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*We are grateful to R. /���
�� McAfee and Paul Rubin for helpful comments. 
Correspondence to: S.H. Mialon 



 2 

��	������������	

$����
%��5�
���������������	
����
����������!����=>���������=%�������?�4@���
���
��
%�
��A�"�

������
���� ����:�����%�!��&�����������
������
���� ��� 
%���� ������ 
%�
�A�A�������
�%�!��&����

������&�� ��� ��
���
�����
���� +�������� ��� �� ������
� ��� �������%��&����� ��%�&�
�
��
����
�����

&���������������
�.������
%�
������������
�%�!��&�����%���������������
���&�������
���
�����
������

=%��5�
������B��
�������C�>����/��!��
��������B��
����?��@�������!�
�!������
���
���
%��

���
�������
���
�����
����!���������
��������D7�3�&������������������������������D*�&����������:%��%�

������������
����������������
���%���
%������ ���!������=%�� 
�
��� ������� ���
�� ����� ��������D#�4�

&�������������
�������
�!�
������������:��6�����%����%�����%���������D#�4�&�������������
�������
��

�������
���
�����
����!��������
%�
������
�����%���������

=������
�������������
%�
���
%
����������2�������������
���!���������
����
�:������:��

�������� �� ������������� ��� 
%�� ��
����
���� 
%�
� ��
��� ������� &�
:���� ��
��
���� ���������� ����

!��
����������%��������C��
%���������
%����
��
���������������������:%�
%���
��&��!�����
������
%��

��
��
����!��
���
%�����������:%�
%���
��&�������
�����%�����!��
���9����=%�����%�����������
����%�

�
%��8�����������$����2�����������
��
������������������������
��&��!�����
���������%�����
��
����

!��
���:�������
� �����
� 
�� 
%���������� ����������� ���%�� ��� ��
���
���� ����
��� 
��%���� ��� 
%�
� 
%��

�������������������������%����%�������%�����������
��

=%����
��
���� !��
��� �

���
�� 
�� ���
���� ��� �;����&����� ��
����� ��� :%��%� �%�� ��� ��
�

!��
���9��� &�� 
%���
����
� 
�� &���6� %��� �������� ��� �%�� ��� !��
���9���� =%��� 
%���
�� %�:�!���� ���

����������
� 
��&�� �����&����C�� �����
��� �����
���!��������!��
����������
�&�� �&��� 
�� ������
�


%�����!������
%�����%����������
%�����&���!�����������������
�
����������=%������������&����!��


%�
�
%�����%����������������
%�����!������
%����
%������!�����
��

                                                 
��/%�������������
�:�����������
���������������
�����!�����
�&�%�!������������������
�����%�

��
�
������
���
����E����
:�����������������������
���������
%�
�:���������
�������

���
�����



 3 

�����!������������������
���!��������!��
������
����
���
����������
��6�����
%���������

6��:��
� 
%���� ��
��
������ ��� 
%��� :����� ������ 
%��� �%���� ���� %������
���� ��� ����
� ��� 
%��

�������
���	��� ��� 
%��������
� 
�� 
%���������� 
%���� ������������������ 
�� 
������:%���� ��
���
��

��
��������
%���������������!�������&�����
%�����&����9����$���
%�������������
%����
��
����!��
��8��


%���
�
��&���6�%���������������%�����!��
���9��������
������&����:%��%�����������;���
��������
������

��
��
���� ��������� 
�� ������ 
%���
%�:�
%�%���!��������� �����

���%�:� ��!����%��� �����%���
�

:����� &�� ��� %��� !��
��� ���� &���6� %��� ��������� =%��� !�������� ������� ��� 
%�� ����� ��;���
������

��
�������;����&������

��:�!�����!������
%��!��
��8��
%���
�
�������
������
������&����
%�����������
�����;����&����


%�
�������
���;���
��������
����������:%��%�
%����
��
����!��
����!�����!�������������������
%�
�

&�%�!���� ��� 
%�������� �!��!��� ��������
� 
�� ������� �������
� ���������� :%���&��&���� 
���� 
��

&������!�����
� ���
%�������������
%�������!�����
�����
�
��:���:�
%��
������
����� 
����
��&��

�����
�
�!���!��
���9�
�������
%��:������������
%�������!��
���9�������������������
����:�!����

&��������
������
�����������������
���
����
%�������������������:�
%���!����%��
������������&�&���
���

������� �������
������������ ����� 
������;����&�����
%�
� �����
���;���
��������
������ ��� 
%��

��������8�� �����%���
� ��� %��� !��
��� &���6�� %��� �������� ��� ���������
��� %�
%�� C��������
� 
%��

�����%���
������
���
%����
�����;����&����
%�
�������
���;���
��������
���������6��
��
��������6����


%�
���������������
����������

�����:���������������
��������
������:%��%������!���������������
�

�������=%������
�����!���
%��
%����������!���������%���
��������
���
���
%�����
�
%�
������
��
����

��
���
���������
%��!��
�������
%�
�
%���������;���
��������
�������;����&���������
����!������������

���������	�������� 
�� ��������� 
%�� ���
������ ���� ��2���� ��� �����
��� !�������� ���!��
����� ������


%����������&�
��
����������������%�!�����������
%�����
�������!���
%��
%�!��
���������
�%�!��

���������
������
�!���
�������
�
%�����&���!����
���
���
��
%����������

	



 4 

��	�������	����������	

0��� ������ ��� ������
��� 
�� 
%�� ����
�!���� ������ ���������� ��
���
���� 
%�
� �

���
�� 
�� �2������

�����
��� !��������� ���
� ��� 
%��� ��
���
���� �������9��� 
%�� �
��
�
��� ����������� ��� �����
���

!�������� :�
%������� ��
������� ���)�������
�!��� 
���)
%����
�����������=%��� �������%�������� ��

���&��������
����
��
��������
������=���%����
�����?�3@������
%�
�
%���2
��
����!����������������

������%�������8�����������!�������:%�
%���
%��:���8�������!�
�����
���
������
����
����&�����
��

$����������=�����
%�����?7@������ 
%�
� 
%���2
��
����!�������� ��� ��
��
�������������������� ��� 
%��

:���8��������������
��������
%��!��������%�����
�������
�����$����������=�����
%�����?"@������
%�
�

:����� ��
%
� ��
�������� ���� ������� ���!������ ���%� ��� �%��
���� ���� ���������
�� ��� ��
����� 
��

�����������
� 
%���� ��
����� ��
������C�� 
%���:���� ���!����� ���� �������!�������� �!��� ��� 
%��� ����

��:�������
�����!��
�:������������
���
������
�����
�
��
%�����&���!������
����%�����

1�
���������������
���
�������
���!��������������
��������!��:���������������
�������/����6�

?�(@��������9���
%���!���
���������������������
%�����&����:�
%������
��
�����
�������������
�

������
%�
���������
%�
����������������6����
��&��!�����
������:����������������6����
���������

�����!�����
�����
����%�������
%���
��:�������!�����
�����������0�����
����
��
��������
�������
%��

������ ��� 
%�
�!�������� ����������:�
%�
%���2
��
� 
��:%��%�����!�������:%��
��:�������!�����
�

%�����
����
���������
%����:%��
��:�������!�����
�%������

��:�!����
%����
%��8���������������
�
�6����
��������
�
%�
���������:����8���������
�

����������������
����������
��=%�����&�&���
��
%�
����������!�����
������������
��������������

���:%�
%���%��
��:���������!�����
�����������
����:%�
%���
%��:�����:�
%�:%���%�������
�%���


��:���������!�����
�����������
%�
��%������������6����
��������������!�����
�����
����%���������������


%�����&�&���
�� 
%�
� ��:����� �������� ��� ��!�����
� ����
����%�������������������:%�
%��� �%��


��:���������!�����
�����������
����:%�
%���
%������:�
%�:%����%�������
�%���
��:���������

!�����
�����������
%�
�%������������6����
��&��!�����
��



 5 

=%�� �2��
��
� ��
���
���� %��� �������� ��
%��� �2�����!���� ��� �
��
�
��� ��
����
���� ���

�2�����!���������
��
�����
�������������
��:%��������
�����
�
���
%�
�&�
%����������
����������
��

���
%�����&������������������������������������2�������������
���!��������
%�
����&�����&�
%�

������
���0��������� ��� ��� �������
���� ��� �����
� ��!�������
�� ��� �!���
������� 
���� 
%������

����������?�*@�����$����&��
�������!����?A@����!����������%����!�������������=%��
%��������

�!���
�������
������&��������
������9����!���
����������������������
������
��
���������
��
�
���

��
����
�������������������
�������
%���
���������2�������������
���!���������

	

��	���������	�����������	

=%���� ����� ��������)��6���� ���� ��!��!��� ��� �� ��
��
���� ��� ��2���� ��� �����
��� !�������,� 
%��

��
��
��������������
%����
��
����!��
��������
%������
��=%����
��
���������������������:%�
%������

��
�
��&��!�����
��C��
%����
��
��������������%������
��&��!�����
��
%��!��
���
%�����������:%�
%���

�����
�
��&�������
���C��
%��!��
��������
������
��
%������
�
%�����������:%�
%��������
�
�����!��
�
%��

����������0�� 
%���
%���%����� ��� 
%����
��
���� ��������� �%��������
� 
��&��!�����
�� 
%�����
%��
�

���
%���%��������(�

��
��b ������
��
%����
��
������������8��&�����
������!�����������
��c ������
��
%��!��
��8��

���
����&�����
�!�����������
��h ������
��
%��!��
��8�����
������
�&���
������
����
�� r ������
��
%��

!��
��8��&�����
������
%�����������
�������%���������������
�� s ������
��
%�������
����������&��
%��

����
����
%�����������������!��
����

C�� 
%����
��
���� ��������� ��� ��
� !�����
�� 
%���&�
%� 
%����
��
���� ��������� ������
��
����

                                                 
��5�
�&���
������
����������
����
������������
��
�
��
%��������������������
����!��
������
�����������!�����
�&��
%��
����
��
(�1���������
� 
%�
���
%��
�%������� ��� 
%����
��
������������� �����
�!�����
��:������ �
�����
� 
%�� 
%���
����:���
����
������
����� =%��� ������
���� ���������&��� ����������� 
%�� ��������� ��� 
%�� ������� �������
� ���������� &�
� �
� ��� �����
������
��
�:�
%�
%��������
�����:%��%�:������������
�
����
����
%�
�
%����
��
����!��
��8��
%���
�
��&���6�%��������������
�%�� ���!��
���9��� �����
������&�������:������
��� 
%�
� �
� �����
������&��� ������
�&������� 
%��	�������� ��
������
������
�
���
���&�����������!��������������
���:%��%�
�����
��������9��
%��
%���
����:���
����������
�����



 6 

!��
��� �����!�� �����!�
���� �
���
���� ��� 9����� =%�� ����
� ��� �2�
������ ���� ��
� � p �� ����
�� 
%��

���&�&���
�� ��� �� 
���
�� !�����
� ��� 
%�� !��
��� ��� ��
� �����
�� =%�� �2
����!�� ����� ��� 
%�� �
��
�
���

��
��
�������
�!������$�
�������=%�����8��+:����8��.��
���
�����!���
%��!���������
����������
%��

����
�+������.�������
�����
%��!��
�����

��%���
�����%�
��������������

�

$�
�������=%��C�
���
�������������
��
������2
����!��$�����

�

�

���6��
�&��6:������:������� 
%�
� ��� 
%������ ���!�����
�� 
%��!��
��� ��� ��
� �����
� ��� ��������� ����

pr h> ���=%������
%��!��
��������
������
��
%����
��
����������������!�����
�����������������b ps> ���C��


%�� !��
��� ��� �����
�� 
%�� ��
��
���� ��������� ��� !�����
� ��� ���� ����� ��� � 0b > ��� ��� ������� 
%�
��

0 b ps< < ���
%�
�����
%����
��
���������������������
��&��!�����
����
%��!��
�����������
��������������

��
�
��&��!�����
����
%��!��
��������
������
��

=%��������
����h ��������
���������%�
%�������
���2�������������
���!���������������E����

���������
���!���������������!�
������%������
��
������������
���������������������
������%����

��� 
%���� ��
��
����� &������ ��&����� =%��� ���� %�!�� 
�� ����� �� ���6� ��� ������
�����
�� ��� �!���

��
�
�!����������������������������������������������������
�������������������������)������
���



 7 

�����
��������!�������
%��������
�
��
%�������������
%������������������
��
������
%�������%�!��
��

���������%������
��
���;�������
��
%����
��������
%������������� ��!����C�������������� 
%����;�����

����&�����
���������%������
��
�����
��������!�����
���
���������
��
%������������2����%��
�����

�����!���� � r �� ����������� ��:� ��������
���!�������� ����������
���� ��������
���!��������

���� ������ 
%����������8�������������������� ������� ��� 
%���� ������� ��� ���������
����������� �
� ���

��6����
%�
�� pr h< ��������
���2�������������
���!���������������1�
�
%���
%�����;�����;���
����

�;����&��������+������
�������
.�*�=%�����
�����������������%������������
�����
�
:�����������$���
��

:��������
��������
%�������
����
�����
%��!�������������
%��������
������
��
�
��
%�������������
%��

!����������������
�����
��������������
%��!������������
�����
�
�!���2
������
�������
%���������
��

������������
%��!��
��������:���������������
�������&��������
%���
%�
%�������
�������
�!�
������


%���������������������2���������;������
��
���
�
%���7�

0�������
�������
����������
��
���
��������������
������������
�������
�����
���
%����
��
����

��� 
%�
� 
%����������
���
�����&���������;���
��������
�������$����2�������������)��6����������

��������� ������
� ���� &�

����� :����8�� �%��
���� ���� ����� ���������
� ���!����� 
�� �������
��

:����� 
�� ����6� ��
� �
����
� ��
���
�� !��������� =%��� ������ ����� ����
� ����� �%����� ��:�� 
%�
�

���%�&�
���������
�����������
�
%��!��
��8����������2����%��
�������������%�&�
������!��������
�


������=%���������������������
��
��������:����h ����������������� r ���C��
%������������������������
���


%�
�� pr h> ���
%���
%���������;���
��������
�������;����&��������
%���
��
�
�����
��
�������$�
������

&�������+5�
�������
��5�
������
.��C��
%����������8��&�����
������!���������b �������
����
���
%���


%�� ������� 
%��!��
��8�����
� ���&���
�!��
���9��� � c �� ���� 
%����
�
�!�� �2
������
�������!��������

���
�������&�!���
%���
%������
%�������������������
���
������

��:�!����&�

�����:����8���%��
�����������������
����!�����������
����������
����������

                                                 
*���;���
������
������
����;������
%�
�
%��:������%�����%����
��
�
����
�������
�!���!��
���9�
������



 8 


����6�����
�:����������&������
%����
%���
��
��&���6�
%���������������������������
%�������������


%���������������� �������
��������
� 
%�����!�������
%�����%�������"�	�����
%��
%�������%�����

��:��:��������
���&�����
����
%�� ��
����
�
������
%����
���4A#����������������������
%���������
�

��!����
�� 
%���� ��:�� ���� ������
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:%���� � > #� ��� ����� :%�� %�!�� �� !�����
� ��
%���� &�
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�� � + H?� � � �5�
� ������
� β −� + .@ ?� � ������
� β� + .@I� ��� =%���������
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�������
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�� ������� ���


%�������������
��������������� � ���#�

=%���
�������������������
%��������
�������:���������%��������������:������������������

&�� 
%���� ���
%
����� :%�� 6��:� 
%���� ��
%��8�� �
��
�
�� ���� 
%�� �
��
�
�� ��� ���
%��� �������

����������������������
%��������
��������
%
�����:�
�%��:��������
%���� ��%���
����
��
�
��

��������
%�����������
��
�
��������
���&����
���
����2
��
�
%�
�����&���

��&�
���
���������=%���

���������������
������������������
����������������
%
���,�

β β α= −�+ . � + .H ?5�
������
� + .@ I� � � � � � � � � � +*.�
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[Not Silent, ( )] [1 ( )][ ],  [ ( )] [1 ( )]{ ( )[ ]} (6)
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�� ������ �ψ − −

−> >� + .
#

�� � �� �

� �� ��� ��
��������������������� �����
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��
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�
��
ψ ψ ψ

ψβ + − − + + − − − − −∗
− −=

�+ � . + . ++ � . + .. * +� + ..

�+� + ..

�� � � �� �� � � �� � �� � ��

�� � �� ������� β− + − ∗
−< < <+ . �
� �

� � �� ��
�� �� � ��
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������������!������
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����+�.������
��������
%��������
����+��.�����������6����
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�
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��:%��%�%����������� � ��������
������
%�
%�
������
����+�.������
��������=%���
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%���� �� ���C����������������
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��������
%�����&��
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%����������
������
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%���������
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�������������:�������
�����������
������������β ���1�������:����������������
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%������
�������
%�������
�������&���6��
��������������
��:��6���������������:����
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�������0��
%���
%���%���������
����
%����������������
�������������������
�����������
����������

α ��� ���������
����� ���� ���)!�����
�� 
%�� ����
� ��� ��� 
%�� �����
���� ��� ���������
�!���������=%���

���
%
�����������:����8�������
�!��
��&���6�
%���������������
%�������!��
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��:�!����
%�����
������� � ���
%�����������
����
%���������������������������α �������%�����


%�� �������������� 
%���� ��� 
��������� �β ���=%��������� ��� � � �� ��� ���
������
%�� 
%��� 
%����������� 
��

����������β �������
����������
����
%��������������:���������
���
���
%���
%�����������
����������

β �������
������
%������
����
%�������������������C��
%���������
%����������������
����
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� ����� �:�������� 
%�� ��&��
� ��� 
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α = � �� ���� �β ∈ �
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������������
�
��������
�&����
�
�����
%���������

�������
� ���
��� ��� � � �� ��� ���������
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��
����&�&���
�����
%�������

!��
���9������
%����;����&������!������:�
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�
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!����	 ��	 !��"�������	 ��� ��
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� �α β= =�� # �� ���� � δ+ � ��� �δ =. +#� ��� �#.�� ��� 
%�� ������� �������
�

���
���+4.)+�#.��:���&
����

�����
(1 )( ) 0 (11)

(1 )( 1)( ) 0. (12)
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α α β
β β α

− − =
− − − =

�
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(2 1) 4 (1 ) (1 )( ) (13)

(2 1) 4 (1 ) (1 )( 1)( ). (14)
m m

w w

k ps b

k h pr

δ α δ α α β
δ β δ β β α

− = − − −
− = − − − −
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��!����+�(.�&��+�*.�
���&
����

��
(2 1) ( )

, (15)
(1 2 ) (1 )( )
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h pr

β α βψ
α β β

− −=
− − −

� �
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δ δψ −

−= +� .

+� .
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��α = � ����������
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��� 2 2 2( ) 2 ( ) ( 2 ) 0. (18)h pr ps h pr ps bψ ψ− − − + − > �
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%��������������
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2 ( )
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�
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ψ ψ= � �����������
�!��:%����ψ ψ> � ���=%��������
%������
�����β ��
��+�".�
��&���������
����
�&��
%�
��

ψ ψ> � ������ ψ ψ< < �# ���5�:��
%�����
�����
%��;�����
����;��
�������+�".�����
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�����������
2

1, 2

( 2 ) ( ) (( 2 ) ( )) 4 (2 ( ))
. (22)

2(2 ( ))
ps b h pr ps b h pr b ps h pr

ps h pr
ψ ψ ψβ

ψ
+ − − + − − − − −

=
− −

�
�

	
��ψ ψ= � ���

�
1 11, 2

( )( 2 ) ( )
| | . (23)

2(2 ( )) 2
b b ps bps b h pr

ps h pr ps bψ ψ ψ ψ
ψβ β

ψ= =
− − −+ − −= = =

− − −
�

	
��ψ ψ= � ���

2 21, 2

( )( 2 ) ( )
| | . (24)

2(2 ( )) 2
b b ps bps b h pr

ps h pr ps bψ ψ ψ ψ
ψβ β

ψ= =
− + −+ − −= = =

− − −
�

5�
��
%�
��

������� ( ) 0 2 . (25)b b ps b ps b− + − > ⇔ > �

=%������� < ��� � ���
%���� ψ ψβ = >
�

K # ������� ψ ψβ = >
�

K # ���C��
%���������
%��������
:������
������β� �������

β� ������%�
%�
�

������� 1 2

( )1
. (26)

2 2
b b ps b b

ps b ps
β β− + −

< < < <
−

�

0��
%���
%���%��������� > � ��� � �
%���� ψ ψβ = >
�

K # ���� ψ ψβ = <
�

K # ���$����ψ ψ> � � ��
����
�&��
����
%�
�

2

2

2 ( )(2 1)( )
( 1) (1 )( )

0 ( 2 ( )) (2 ( ) 2 ) ,

ps b ps bps b
h pr h pr

ps b ps b b ps b b b

β βψ ψ
β β

β β

+ −− −= > =
− − − −

⇔ > − − + − − +

�

:%��%���������
�����
�����=%���������:%���� > ��� � �������ψ ψ> � � �
%��������������
�����β ∈?#� �@��


��+�".��

1�
�:%���� > ��� � �������ψ ψ< � ���
%��������
:������
������β� �������β� ������%�
%�
�

����� 1 2

( ) 1
. (27)

2 2
b b ps bb

ps ps b
β β− + −

< < < <
−

�

C��
%�����������
%����������������
����
���%�������
�����
���
�� β�+�� .������� β�+�� .���:%��%�����
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5��%��;����&����
%�
�������
���;���
��������
�������

��� ��:� �%�:� 
%�
� ��� � > ��� � �� ���� � ψ ψ< � ��� 
%��� � β β ∗=�+�� . +�� .�� ��� ���

�����
�
��������
�&����
�
�����
%����������������
����
����&�
����� < ��� � ���
%������
%���� β�+�� .��

����� β�+�� .�����������
�
��������
�&����=%��J���&����������
���+4.)+�#.����

��

( , )

2 (1 )(1 2 )( ) 2 (1 ) (1 )
. (28)

2 (1 ) (1 )( ) 2 (1 )(1 2 )( 1)( )
m m m

w w w

J

k ps b k ps

k h pr k h pr

α β
δ α β δ δ α α

δ β β δ β α δ
− − − − − −� �

= � �− − − − − − − −� �

�

=%��
��������� ! �����

�
( ) 2 (1 )(1 2 )( )

2 (1 )(1 2 )( 1)( ) . (29)
m m

w w

Tr J k ps b

k h pr

δ α β δ
δ β α δ

= − − − −
+ − − − − −

�

��

��
� �α > �
� ������� �δ� ������ �δ� ��������
��#��:������
%�
� � >+ . #"�! �� ��� � β< <�

�
�
�� ���=%���������

&�
%�� β�+�� .������� β�+�� .���������
�&������� < ��� � ���1�
�� <+ . #"�! ������ β< < �
�

�
�� ���=%���������

:�����������
%����
�����
%������
��
�!��������
%����
�������
����� ! �����
%���������������
��������%�

������
����
%�������������������
%����
�������
����� ! ��&��� β−+� � .��+
%����������
������
��
����
��

������� β− >� � # �����
%�����
��
%�
�:����������������
.��
���&
����

���
2

( )

2 (1 )(1 2 )( ) 2 (1 ) (1 ) (1 2 )
. (30)

2 (1 ) (1 )( ) 2 (1 )(1 2 ) ( 1)( ) (1 2 )
m m m

w w w

Det J

k ps b k ps

k h pr k h pr

δ α β δ δ α α β
δ β β δ β α δ β

− − − − − − −
=

− − − − − − − − −
�

���6��:�
%�
�+�*.�%�����:%����α β= =�� # ���E�������
��δ β −+� �.� ���&�!��:�
%�
%����
%
�%����

��������+�*.��:���&
����

��������������
2

( )

2 (1 )(1 2 )( ) 2 (1 ) (1 ) (1 2 )
. (31)

2 (1 ) (1 )( ) 2 (1 )(1 )( )( 2 2 1)
m m m

w w

Det J

k ps b k ps

k h pr k h pr

δ α β δ δ α α β
δ β β δ α β β

− − − − − − −
=

− − − − − − − + −
�

$��
����
���
��������
������:���&
����
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������������ 12

2

( )

(1 2 )( ) (1 2 )
4 (1 )(1 )(1 )( ) . (32)

(1 ) ( 2 2 1)

m

m
m w

Det J

ps b ps
k h pr

δ
δα β α β

δ δ α
β β β β

−− − − −
= − − − − ∗

− − + −

�

������� δ δ α− − − − >�* +� .+� .+� .+ . #� �� � �� ���
%����
������ + .#
� ! �����
%����������
%����
�����
%��

��
�������
�

� 1

2

(1 2 )( ) (1 2 )
. (33)

(1 ) ( 2 2 1)

m

m
ps b psδ

δα β α β
β β β β

−− − − −

− − + −
�

��

��
��δ δ= = #� � �������α = � ���:���&
����

2
2

( ) (1 2 )
( 2 ) 2 . (34)

(1 ) ( 2 2 1)
b ps ps

ps b b b
β β

β β
β β β β

− −
= − + −

− − + −
�

=%�����
�����
%��;�����
����;��
����� β β− + − =�+ � . � #�� � � � �������

�
( )

. (35)
2

b b ps b
ps b

− −
−

�
�

������ � > ��� � ��� �
− − − − + −

− −< <+ . + .

� �# �
� � �� � � � �� �

�� � �� � �� ���� 
%�� ��
�������
� ��� +(*.� ��� ��
�
�!�� :%����

β − + −
−< < + .

�#
� � �� �

�� � ����������
�!��:%����β − + −
−> + .

�

� � �� �

�� � ���=%���������� β�+�� .�������
������
�
�������

�
�&����&�
�� β β ∗=�+�� . +�� .����������
�
��������
�&����:%����� β− + − ∗
−< < <+ . �
� �

� � �� ��
�� �� � ���L������

�

!����	��	!��"�������	���$����+��.���

����
2( 2 ) ( ) (( 2 ) ( )) 4 (2 ( ))

. (36)
2(2 ( ))

ps b h pr ps b h pr b ps h pr
ps h pr

ψ ψ ψβ
ψ

∗ + − − + + − − − − −
=

− −
�

��
� � ψ≡ + − −� + .$ �� � � �� �� ���� � ψ≡ − −� + .% �� � �� ��� =%��� :�� ���� ��:��
�� 
%�� �&�!��

�2�������������β ∗ + −=
� *
�

$ $ �%
% ���5�
��
%�
�������ψ ψ − −

−< = � + .

�

�� � �� �

� �� ��� � > #$ �������� > #% ���=�6��
�
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1
2

1
2

1 1
2 2

2 21
2

2

2 2
2

2 2
2

2 2 2
2

{ ( 4 ) (2 4 )} ( 4 )
2

{ ( 4 ) ( 4 ) 2( 4 )} (37)
2

{( 2 ) ( 4 ) ( ( ) ( 4 ))}
2

( 4 ) {( 2 )( 4 ) ( ) ( 4 )}.
2

B B C C
s s s sB bC B b C B B bC

s C
p

C B bC B b C B B bC
C
p

C B B bC B C B B bC
C
p

B bC C B B bC B C B B bC
C

β −∗ ∂ ∂ ∂ ∂
∂ ∂ ∂ ∂

−

−

−

+ − − − + −∂ =
∂

= + − − − + −

= − + − − − −

= − − − + − − −

�

��
�� ≡ −
�
��+ * .& $ �% ���5�
��
%�
�
%����
�������
�	��������
�!�������ψ ψ< � ���=%����

�������

2

2 2

0 ( 2 ) ( ) 0

2 ( ) 0 (38)
( )( ) 0 ( ) .

C B A B C B A
s

A AB B C B A

B A C B A C B A

β ∗∂ > ⇔ − + − − >
∂

⇔ − − − + + >
⇔ + − − > ⇔ − >

�

=%��� ���;����
�� �������� 
�� � ψ− > − ⇔ − − >�� * + . � #�� � $ �% � �� �� ��� :%��%� %����� �����
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