
���������
	�����
	������������������! #"%$&�('*)+),�-�.�0/1�!�2"%3�����),��"��
4�5.687�9;:86�<>=?9A@�9B:DCBEF6D9HG,I-JLK�MNJOJPMRQ�SPSPS

TVU*WYX[Z!\^]`_!X[Z!\badcegf2hji e^kle.m(n _pogq*r�s+t
uLv>r�wlu;x�yLwjr�zjwjr%y;{�r�s+t|z.t>}�v~t>zjr�}�yL��u;�+���Yogq*r�s+t
�jt~q�o�}�t~�?yLwjr�zjwjrAU

Σ θ

x

1

x
2

n

w

w

w
n

2

1
x

o y
f

� s+t|q���wlu;}�t~��t>}�}�yL}*��X�\FW m �P_���ogq���o��jo���o��At~��w+q�o��j��r�s+t��V}�uL�Pogt>��r��jt~q�v~t>��r��Yt>r�s+y���U � s+t��V}�uL�Pogt>��r��jt~q�v~t>��r
�Yt>r�s+yO�H�YyA�`t~q�r�s+t�zlu;}�u;�Yt>r�t>}*�`t~v>r�yL}�i ��X�\Fi hA� i � �~�~�~��� i c ��n _�r�y�r�s+t|yLzjz.yVq�o�r�t��Po�}�t~v>r�ogyL�?y;{�r�s+t��V}�uL�Pogt>��r� i ��X�\. A¡ ~¢�£ �~�~�~���  ¤¡ ¤¥ _D¦

i cL§ ¢e Xdi�¨�©«ªe¬�® i¯Xdi�¨�©«ªe m±°
² �
² i e³ v~v~yL}��Po��j��r�y�r�s+t
v�slu;o��&}�wjxgt´ A¡ ~¢lµ X¶ A¡ A·  ~·  ¨   ¨ A¢lµ U

¸ yA¹¯¹�tºslu~�`t� A¡ A· X[»j\FW m �P_D¼  ~·  ¨ X�½ m W ��¾ q�o��+v~t ª`¿^À�Á>ÂLÃÅÄ¤Æª�Ä X�½ mÈÇ�ÉVÊ+Ë \ k _ �¤Ì u;�+�Í  ¨ ~¢lµ X kle U� s�w+q�¹pt�vAu;�?¹*}�o�r�t ® i e X[Z!\FW � �O_ kle ¼P¹*s+t>}�t�Z!\FW � �O_ÎX m*° \FW m �P_>\�½ m WP�A_DU
ÏPU*Ðdo�r�s&u�sjog�j�jt>�?xÑuAÒ`t>}�u;�+�?u;��yLwjr�zjwjr�xÑuAÒ`t>}

w
11

21
W

W
21

f f

f

Y
1

Y
2

o
1

2

1

2

1

x
2

x

−1

w
12

−1

f
o

1
Θ

1

2

O

O
2

1
y

1

Θ
1

] © X
�Ó
Ô f2h

i Ô © k Ô m(n © � W © X[Z!\^] © _ ¾ sjog�j�jt>�?xÑuAÒ`t>} Ì

Õ © X
�Ó
egf2h×Ö eÙØ W e mÛÚ © �%Ü e X[Z!\ Õ Ø _ ¾ yLwjr�zjwjr�xÑu~Ò`t>} Ì

� s+t!ÝluLv�Þ�ßbzj}�yLzlu;��u;r�ogyL��u;x��`yL}�o�r�sj�àwjz.�+u;r�t~q�r�s+t�zlu;}�u;�Yt>r�t>}�q�Ý�Ò|��o��jo���o��~o��j��r�s+t�q���wlu;}�t~�
t>}�}�yL}×�1Xâá�á Ü m%ã á�á �
w+q�o��j�är�s+t|�V}�uL�Pogt>��r��jt~q�v~t>��r%�Yt>r�s+yO��U Ü ogq*r�s+t
yLwjr�zjwjr%y;{-r�s+tº�+t>rå¹pyL}�Þ�u;�+� ã ogq*r�s+t
�jt~q�o�}�t~�?yLwjr�zjwjrAU

�1X�á�á Ü m(ã á�á � X �Ó
Ø8f2h \ ÜPØ�m(ã
Ø _ � X

�Ó
Ø8f2h \æZ!\ Õ Ø _ mçã
Ø _ � X

�Ó
ØDf2h \æZ!\

�Ó
egf2h Ö eèØ W e.mÛÚ*Ø _ mçã
Ø _ �



¸ yA¹¯¹�tºslu~�`t
r�s+tºxgyL�`q�o���{^wj�+v>r�ogyL�&Z!\ k _!X hh � §���� ¼jq�y ª�©«¨���� e �~ÃÅÄ¤Æª�Ä X
	^]��������\ k _>\�½ m 	^]��������\ k _�_DU� yL}%r�s+t
yLwjr�zjwjr��+t>wj}�yL�+qA¼j¹*o�r�s�r�s+t
v�slu;o��?}�wjxgtV¼
² �
² Ö eèØ

X ² �
² ÜPØ

² Ü Ø
² Õ Ø

² Õ Ø
² Ö eèØ� t>}�t  ¤¡ ���� X[»j\ Ü Ø m&ã Ø _D¼  ���� ���� X Ü Ø \�½ m�Ü Ø _ ¾ �jt>}�o��Vu;r�o��`t|y;{2xgyL�`q�o�� Ì u;�+�  ���� ���µ � X W e U ³ xgq�y  ���� ���� X m ½VU ¸ yA¹ xgt>r� Ã � ÆØ X�\ ÜPØ�m(ã
Ø _ ÜOØ \�½ m(ÜPØ _DU

� s�w+q
 A¡ ��%µ � X
»j\ ÜOØ%m(ã
Ø _ ÜPØ \�½ m±ÜPØ _åW e Xº» � Ã � ÆØâW e
 A¡ ���� X m »j\ ÜOØ%m(ã
Ø _ ÜPØ \�½ mçÜOØ _8X m » � Ã � ÆØ

³ �+��r�s+tºwjz.�+u;r�tº}�wjxgt~q*Ý.t~v~yL�YtV¼j¹*o�r�s?r�s+tºxgtAu;}��jo��j��zlu;}�u;�Yt>r�t>} ° ¼

Ö Ã � � h ÆeèØ X Ö Ã �ÑÆeèØ m±° � Ã � ÆØ \"!�_åW e \"!�_
Ú Ã � � h ÆØ X Ú Ã#�ÑÆØ ¬ ° � Ã � ÆØ \"!�_

³ �+�H{^yL}%r�s+t|sjog�j�jt>��xÑu~Ò`t>}%�+t>wj}�yL�+qA¼lu;��u;o��?w+q�o��j�är�s+tºv�slu;o���}�wjxgtV¼
 A¡ A¢%$�& X a �Ø8f2h| A¡ ����  ���� ����  ���� ~·�&  ~·�&  ¨ &   ¨ & ~¢%$�&X a �Ø8f2h »j\ ÜPØ%m(ã
Ø _ ÜOØ \�½ m(ÜPØ _ Ö eèØ W © \�½ m W © _ k ÔX
»;W © \�½ m W © _ k Ô a �ØDf2h »j\ ÜOØ%m(ã
Ø _ ÜPØ \�½ m(ÜOØ _ Ö eèØX
»;W © \�½ m W © _ k Ô a �ØDf2h � Ã � ÆØ Ö eÙØ

¸ yA¹¯xgt>r � Ã h Æ© XdW © \�½ m W © _ a �ØDf2h � Ã � ÆØ Ö eèØ U ¸ y¤¹'  A¡ ~¢ $�& Xº» � Ã h Æ© k Ô
 ¤¡ A¥�& X m » � Ã h Æ© (

' i Ã � � h ÆÔ © X�i Ã#�ÑÆÔ © m±° � Ã h ÆØ \"!�_ k Ô \"!�_n Ã � � h Æ© X n Ã �ÑÆ© ¬ ° � Ã h ÆØ \"!�_
)PU � s+tÈv>}�yVq�q�ß t>��r�}�yLz�Ò {Fwj�+v>r�ogyL�[r�yÛÝ.t�yLzjr�o���o��At~� ogq+* X m a-,e�f2h,a Ô/.Ô f2h W Ô \"��_�0 Ê \�1· $ Ã e Æ·�$ Ã e Æ _Hu;�+�dr�s+tÈuLv>r�o��Vu;r�ogyL�{^wj�+v>r�ogyL�[ogqHr�s+t�q�o��V�YyLog�¯Z!\ k _�X hh �32�4�5 Ã7698�Ä¤Æ U � s+t��V}�uL�Pogt>��r ��:Ô \"��_�vAu;�[Ý�t�vAu;xgv>wjxÑu;r�t~� {^}�yL� r�s+t�t>�+t>}��VÒ
{^wj�+v>r�ogyL��¼lu;�+�?q�o��+v~t

*&X Ô/;Ó
Ô f2h=< \"��_ ( < \"��_ÎX m W Ô \"��_�0 Ê \%>W Ô \"��_W Ô \"��_ _

� s�w+q � :Ô \"��_�X  @? Ã e Æ @A .$ Ã e ÆX m  ~· $ Ã e Æ/BÙÁBÃ 1· $ Ã e ÆDC · $ Ã e ÆÑÆ @A .$ Ã e ÆX m W Ô \"��_FE   @A .$ Ã e Æ 0 Ê >W Ô \"��_ m   @A .$ Ã e Æ W Ô \"��_�GX m W Ô \"��_   @A .$ Ã e Æ 0 Ê >W Ô \"��_X m W Ô \"��_   @A .$ Ã e Æ 0 Ê \ hh � § �IHKJ .$ML µ#N _X m W Ô \"��_   @A .$ Ã e Æ�O 0 Ê ½ m 0 Ê \�½ ¬QP 698 A .$ Ã e Æ _�R
X m W Ô \"��_ 698 § �SHKJ .$ L µ Nh � § �SHKJ .$ML µ N
X mUT W Ô \"��_WV m ½ ¬ hh � § �IHXJ .$�L µ N�YX T W Ô \"��_>\�½ m >W Ô \"��_�_



� U � s+t&v>}�yVq�q�ß t>��r�}�yLz�Ò�{^wj�+v>r�ogyL� r�yçÝ�t?yLzjr�o���o��At~� ogq * X m a
,egf2h�a Ô/.Ô f2h W Ô \"��_�0 Ê \�1· $ Ã e Æ· $ Ã e Æ _DU���q�o��j�(r�s+t&q�y;{^r��äu��
uLv>r�o��Vu;r�ogyL� {^wj�+v>r�ogyL� >W Ô \"��_�X § J .$

� .$ ;�� £ § J .$ ;
��:Ô \"��_�X  @? Ã e Æ @A .$ Ã e ÆX m  A·�$ Ã e Æ/BÙÁBÃ 1· $ Ã e Æ7C ·�$ Ã e ÆNÆ @A .$ Ã e ÆX m W Ô \"��_ E   @A .$ Ã e Æ 0 Ê >W Ô \"��_ m   @A .$ Ã e Æ W Ô \"��_ GX m W Ô \"��_   @A .$ Ã e Æ 0 Ê >W Ô \"��_

X m W Ô \"��_ h1· $ Ã e Æ   1· $ Ã e Æ  § J .$   § J .$ @A .$ Ã e Æ
X m W Ô \"��_ h1· $ Ã e Æ V h

� $ ; § J .$ ; ¬QP A .$ \ m ½¤_>\ a Ô ; P A .$ ; _ 6 � Y P A .$
X m W Ô \"��_ h1· $ Ã e Æ \ >W Ô \"��_ m >W Ô \"��_ � _X m W Ô \"��_>\�½ m >W Ô \"��_�_X >W Ô \"��_åW Ô \"��_ m W Ô \"��_

¸ yLr�tV¦�r�s+t�}�t~q�wjx�r � :Ø \	�._ºX >W Ø \"��_ m W Ø \"��_|q�s+yA¹*�Ûo��±r�s+t�Ý.y�yLÞPq
uLq�q�o��V�j�Yt>��r�
�������������������������! #"%$&�('�)+*-,Hu;�+�
u;xgq�y?o��±r�s+tYyL}�o��Vo��lu;xpt�jt>}�v>ogq�t�zlu;z.t>}
¹pyLwjxg� u;zjz�tAu;}
r�y�Ý.t�o��+v~yL}�}�t~v>r�u;�+�(ogqºzj}�yLÝlu;Ýjx�Ò/.�w+q�r�u;�(t>}�}�yL}�o��±r�s+t
Ý.y�yLÞ.U

0PU � s+tºÝ.t>slu~�OogyL}%y;{-r�s+t|{^wj�+v>r�ogyL��vAu;�?tAuLq�o�x�Ò�Ý�tºq�t~t>��¼+uLq
1 X 1 ¨

½
½ ¬ ��32 X 1 ¨

!54! 4 ¬ !
6 r-ogq-}�u;r�s+t>}�yLÝ��OogyLw+qA¼Lr�slu;r!¹*s+t>� !8797Q!:4 1�; �32�32 1 4%X 1 4VU � yL}�t�+u;��zjxgtV¼LoR{%!54�X=<�>?>�u;�+� !�X�½V¼ 1�; > �A@?@?B 1 4�U
³ xgq�yj¼P¹*s+t>� !DCECQ! 4 ¼ 1�; �32� 1 4 ¹*sjogv�s?ogq�o����`t>}�q�t>x�Ò�zj}�yLz.yL}�r�ogyL�lu;x×r�y !>U
� s+tºÝ.t>slu~�OogyL}�o�� Ý.yLr�s�q�o�r�wlu;r�ogyL�+q%sluLq*Ý�t~t>� o�x�x�w+q�r�}�u;r�t~�?o�� r�s+tGF+�Vwj}�t~q%Ý�t>xgy¤¹
U

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

mu
0
 = 1, t = 0,...,10, t

0
 = 400

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

x 10
4

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

mu
0
 = 1, t = 10000,..,40000, t

0
 = 400

!87E7 !:4 !8C9CQ!:4


