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FOURIER TRANSFORM OF SHORT DEFLECTOR FIELD

x**2*exp(-x**2/2)

������ ����( 2������ ���	����� �0�� �5	-	-+�� �� ��A�
��	� ���
� ���
�� � �
��� �������	 ��A�
��	� �����	� ��� , ( �� "
� 
���1�	��� ���� ��
2�4�� &

����	� �� 0�� �5	-	-+�� �
� ���
���� �
��� ��� , �( � �� �
� �����
�������� �
� 
���1�	��� ���� �� �	��������� �� 2�4$�

Y����	�	� �	�� �
� ����	�	� ���� $� �	� �	�� ��� ����	�	� ����  � �����	�'� �2� ,�
�

� !��

� � �2

(�



-

�

� �

�
�� ���

�
����

- ����'�
�

�
��	

�
2��

�
�

-"�
*
,�

-

��

��

( � �2

(�



-

�

�
�

-"�
*
,�

-

��� � �

�
� ���

��� ���

- ����'�
�
�

�
���

* $�

�

��
��� ��	2� 
� 	

( � �2

(�



-

�

���
'�
4�$

� �

�
� �

�
�


��

� ��	2� 
�

( � �

(�

���
'�
4$

�
2

4$

��

���

��2�
- 4�$

�
�5	-	-+�

 
��� � ��	
���	 4$�  ��
 ����	���	� �� ������	
�� 
�� ���	 ��,	�� ��

4$ (
4�

� * "�,�
 
��� 4� (

-"�'

��
(
)�"�'

&�
	 �5	-	-5�

"
� ���
���� ����	 �� 0�� �5	-	-+��  ��
 , ( �� �� ������� �	 2��� 5�-�)� "
� ��������

�� �� �� �����	�� ���� �
� /��	��	� ��
���  
�

 �� ���������	�� �� �
� ������ �� �
�

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

��<��
���	 �����	�� �
���
 �	�������	
� �<�
�� 
�	 $
�	
�	�����% �
� �� �� �	�� �
� ����

�� �
���	� 
�	����� �	 �	� �� ���� ��<��
���	 ������� ��

 �<�
�� 
�		�� ����� �
� �����

�� ���



��������� ��������� �-@

4� 
�	 ������ 4� �� � ������	
� ����
�� �� �
� ��������	 ���� � ��	��� ��A�
���	 ��

������ ��	��
 ��3 �� 
�	 ���� � ���� ��

 ��#� 2� ( �.�-�'"��(�� �
� $
����
�� ������	
�%

��������	���� ��,	�� ��� ��	

�����	 ��������	 ���� ��	� ������ (��
� "
� ������� ��

�
� ��	��� ��A�
��� 2������ ���	����� 
�	 �� ���	 �� �� �� �	)+ 4�� "
�� ��,	�� 4$ �� ��

� #�	� �� $����
��% Q'��� ������	
� �� �	��� ,� ;�  ��� ����� �� �� ���	�,
�	� �
�� �
�

���
���� �
��� �� � �	������� ��	
���	 �� �
� ����� 2�4$� �"
� ����� ��������
����� ��
���

4$ 
����� � ����
�� ������ �	�����'����	��	� ���������	 �� �
� �������� �	������ "
�

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

����	� ��


�*�

2
Z

(
-��

5�'
[$� �2� [$� ��2� ( -��

5�'

�
�

)�)��
���

���
(�'�

��
2�

4�$
���

�
�2

�

4�$

�
(

�

��'�
��

)�)�'

�
&�
-�

�� �
�

"

��
2�

4�$
���

�
�2

�

4�$

� �5	-	-@�

 
��� �
� �	����� ��
��� - �

��	�� ��� ������
���	 �� 2 �� �������� ������� "
� ��
�	�

����	� �� , ��� ,��� 2 �� ����	 ��

��$ �2� (

 �
�

�
,� * "�,�

�
���

�
�"���$�

%��

�

, �

� �,* "�,�� ���
�
�"���$�

%�
�

�

,

(
�

"�
4��
2�
2� * -4��
2� * 4��

	 �5	-	-B�

&� � 

�
# �	 �
� 
�	�����	
� �� ��� ��������  � 
��
����� �
� ����� �	���� ��������

��� ��A�
���	 �� ��

*
��

� (
��

5�'

�

Z

�

2 [$� �2� [$� ��2�

( -
��

5�'

�
�

)�)��
���

���
(�'�

�� �

Z

4�$

� �

�
2� ���

�
�2

�

4�$

�

2

(
.
�
�

)

�

5�'

�
�

)�)�

���
���
(�'�

�� �
-"�'

��

�� � �

�

-�,
,

�� * "�,��
�

(
.

�5
�
�

��"�

)�

��
(�
�
	

�5	-	-C�

H�����
���� .���5
�
�� ( �	��+B� 	�� ����� �
� ���� �� ���5

�
�� ( �	�C)��  
�

 �� �
�


�������	��	� 
��Æ
��	� �� *�� "
�� ����������	� �� 
���������  ��
 �
� �	�

���
� ��

��� ��
�� ��������

� B������ 	� ��� ���	
��� ����
��
�� 	
 � 	
� ����� �� ���
�� �
�	 ��
����
� ���� �� �	�����	
�� �	
� �	�� �C	��
�D �	
�������� �
� ��
�� ��	���� '���
�
��� ���
 ��� '���
�
��� �� # $��
��� ��� ���� ��
'�	
�� �
 ����� ��� ���	�� ���
�� ������ ��%� ��� 	��	���� ���� �
 � ���� �
��
��	�� @	� ���
���� '���
���
����� �� �	�� �	�
� �	 ���
����
� �� ��	� ��� ���% ���
���� 1�
� ���� �	� ��� �
��
��	� '� ��� ��������
��
�� �� �
��
���� �	 ��� �������	
 ���������



�-B ��������� ���������

6�	
� �
� �	��	��� ������� �� �
� �	������� �� �� �����
� Q'����� �� �� �������	� ��

�������� ����
��  �����	��
�� "
�  �����	��
 
�������	��	� �� 4� ��

&� ( -�
'

4�
(
&�
-"�

� �5	-	.��

�	� 
��������	  ��
 0�� �5	�	�� �
� � �
�� &� ( &�
	

	� 8� 
����� �
�� �� 	� 
��	
���	
��

��� 	���
�� �� �� ���������
��� &�
	

	 �� � 

���
�������
 �� �
� ��������	 ���� � ���� ��'

�����
 ����
�����  
��� &� �� 

���
�������
 �� �
� ��������	 ���� �	� 
���' ������� 4��


�
�  ������ ,��� �
��� ���	� ������� �� � ��	������  ��
  �����	��
 ����� �� �
�  ������

������ �
� �	���� �������� �� &� �	� &�
	

	 �� �������� "
� �������	
� �� �
��� 
���	�


��������� ������ �� �
�� �
��� �� � ������	���� A�� �� �
���	� 
���	�  �����	��
� 
������

�� 
�	����
���� �	�������	
�  ��
 �
� ��������	 ���� ��� �
� ��
�� $�����% �� �
�  �������

:�
���� �������� �	� 	�������  ������ ��� ���	� ������� �	����	��	���� �
� ��<��
���	

������ �

��� �� 2 ( �4��  
��� � ( �� .� +� 	 	 	� �"
��  ��� �� 
�	,���� ���� �� 2���

2��� 5�-�) �	� ���� �
�� �
��� �� �����
����� ��������� �	�� �� �� � � �� �
��� ����� 4��

8	� 
�	
����� �
�� �
� ���������� �� ��<��
���	 ������ �� ����� 
��
�� �
�	� ���� � ( .�

 ��� �� 	��������� ���� �
� 
��� � ## � ���	� �	��������

&� 
�� �
� �����#���� ������� �� ���	� �	����	��	� �� (�� �
� 
�	���� ��A�
��	� ������

�� 
��������� "
� ,��� �����	 �� ���
���1� �
� ��������	��� ���	�,
�	
� �� �
�� �������  ��

������	��� Y� ������	�� O	��#� ������� ��
 ��������	� �
� �
��� ���	�� ���
���� ����	��

�� 
��
 �	������ ���	 �� �
� ��A�
���	 �	��� �� ����������� ������ �"
�� ������ �� �
� ���
����

�����3 �� 
����� �
� ����� �	��	���� ���� �� 1��� �� �
� ��A�
���	 �	��� ������

�� 1�����

"
� �
���� 
�� ���	 ����� 
����������� �� �0YH� �� ���� �� ����	����
� �� �
� 6/6� �

)����S �����	 �

��������� Y� :������ ��� �����

"
�� �
�  �#�,��� �	������� �����
�� 
��
 �	���� Q'���� 
�� ���	 ��������
��� ;� ��'

���	� �� �� ���	 
� ��	�

������1����	 �

��� �	�  
��
�� ��Æ
��	��� ����� �	��	������


�	 �� �����	�� �� ��#� � ������ ����
��

� �
 ���
���
� ��� 
�
��� 	� ��
��'���
� �����	
� 	� � '���
�� �	�
� �� ���� ��	�� �	������ �	 ��� '���
��
����	�� ���
 '� '	�
� ���� �� �� �������� �
� ���� 	���� ��������	
 ��)��� '	�
� ���	�� ���
�1��
��
��� ���� '	�
� �� ���� �� ��� '���
�� 1�
� ����� '��� �	�� 
���
� �
 ����
 �4���� '����



��������� ��������� �-C

����%� )�����	
� ���� *�"
�!"� ����

��	�

"
� 
�
���	
� �� ���������� ���� ��<���	� ����� �� �	 �	������� ����	� 
����
���� �	 �
�

������� ����
��� �� �
� ���
���	� "
� ���
���	T� �����  ��� ��
�� ��� �� ������� �� � ������
�

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

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

�������������� ��	�������� �����3

��
'
�



��

'�
� �K 
�� ��-�

� � �� �

-"�
� K�

)
	 �5	-	.��

& ��	��� ���
���	 �� ���9�
� �� -%� �	������� ������� �� �����	���	� ���������  ��
 ��



����� 
���	� ������ ��������� ����� �������	 ���'� &�� ��������	 ����
�� ��� 
�	�����

�	 �
� ���� ������
� ��	�� ��	����� � 
����	�	� �� �
� ��������	 
���	�  �����	��
 &

�	� ����
���	 ,� & ������	
�  ������	� �� ��,	�� �� �� �
� ���	� �����	� �
����
 �
�

�������	 ���	� �	� �����	��
���� �
� �
���	T� ����
���	� &� �
� ���
���	 ����	
�� �
�

�����	
� &��- ���� �	� ��A�
���	 �� �
� 	���� ��� ������ ���� �� �&��-����� ���	 
��� �
�

������	
�  ������	� ��������	� �� �
� ����� �� ���
� �	 �
� �
���	T� ����
���	� 
�� �������� �

�����	
� �&��-��'����� Y������	� �� 2��� 5�-�+� 
�	����� �	��
��  ������	�  
�

 �� ��������

�� �
� �����	��  ������	�� ��� ������� ���� �
� 	� �������	 ���	�� "
� �����	
� �� �
��

 ������	� ���� �
� ,��� ������� �� �&��-� 
��, � �&��-���� ,��-�� "
� �
��� ��<���	
�
��� ��	 �
��� � �  ������	�� ��

!6 �,� ( -�
&�
-

'��� � � * ,��-
&

( �
&��

�
-"�

�
&

�
� *���- * "�,�

�
	 �5	-	.-�

successive
deflectors

successive
wavefronts

wλ   /2

λ w
2

λ w
2 νz

c

cos 

ϑ

ϑ

������ ����+ �������� ����������	� �
� 
�	�����	 ��� �	�������	
� ����'
���� �������� �� �����
�� �	��� ,�



�.� ��������� ���������

;	 � $2���	
���� ������������	%� �	  
�

 ��� �������	 �� �	��� , �� $��
���� ��

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

�� � �  
��� � �� �	� ��� �������� �	������ "
�� ��

&� �,� (
&��

�
-"�

�
�

�
� *���- * "�,�

�
� �� 2� �,� (

�4�
� *���- * "�,�

	 �5	-	..�

�S����� �� &���� �	� 2����  ��
 � ( �� � ( � 
��� ���������� ���	 ��	���� &�
	

	 �	�

2�
	

	�� &

����	� �� 0�� �5	-	�@�� �
� ����� �	���� �������� �� ���������	�� �� �
�� 4�

��� 	� � �
�� �
��� �� � �����'�< ��� ��	 �	��	���� �	� �
��� �� ����
�� �	����� ;� ��

�
�� �����'�< �
�� 
�� ����	 ���
�� ������	� �����	� ���� �
� �	������� ������ �	�� �
�

 ������ ������� ��	
� �
� ������� Q'��� �	������ ��� �	�� �����	� �	 
����	�
� ����� �
�

��	����	����

I�� �� �������	 ��
�������	� �
� ���
���	T� �	��� 1�� �������� �� �
� 
�	���� ����� �
���


������  ��� 	�� �� 1���� �	� �
��� �� � ��	��� �<�
���� ��A�
��� ���
�	�� �����	�� �� &� 	
&�� 
�� 1�� :��� ��
���� &� ������� �	�� �� � ��������
����� ��
��� �	 0�� �5	-	..�� �
��

�� � ���������� �	���	�,
�	� �<�
��� 2�� �
� ���� �����	� �
���
 �
� ���� ���- ����� �	

��	���������� �
��� �� ����
�� �	����� �� ���� 	�� 
���� �
� �����
���� ���� ���	�,
�	��

�	���� ������	�	�� 
����� �� �
� ,��- ����� ��� �� ,	��� ���'��'���	� �

����	
� �� �
�
����
���� "� ����� �	�

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



�
# � 
�	�����	 ��

 ��

K
�
#

�

-"
� �� �

�
#
�

-
	 �5	-	.)�

�
�� ������ �
� �
��� �� �
� ��V ������ "
��  ��� �� �������� �� �� �
� $����� �	�������


�	�����	%� 2�� � 
�	��	���	�� ���	���
 �	������� �
�� 
�	�����	 ����
���� 
�������	�� ��

� �� � �	� 
�	
� ������ �

�������� ���	���
 ,���� ;�  ��� �� 
���������� �����,�� ��� �	�

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

� E� �	����� ��� �
��
�� �������
�� 	� ��� �������� ��	�	
 ���� ��

	� �� 
��� ���
 ��� �
��
�� �������
��
	� ��� �
����	
 ����� ���� '	�
� 	

� �� �	����
� �� ��� �������	
 ��	� ������
� �
����	
� '��� �	����
�A
���� '	�
� �� ���� 	

� �� ������
� 
	
� '���
�
����� �� �
 � ���� �
����	
 
�����
� B������ ����� �� � ��
���	
�
 ��
���	
 ���'��
 ��	�����	
 �
�
� �
� '���
�
���� ��� ���� ���

��
��

�	�
�� �
 ���
���
�� �� �
1
���� �
 ����� 	� ��� �/	��
��� ������� ��
�� ��� �������	
 ��������� �	�
� ��
�����
�� �	 �)�
	�� ���� �	���
���	
� @	� �)���
�� �� ��� ���� �� ��	
� ������
� 	
 � ������
� '���	�� ����
�
������ ���	��� � �	
	���	���	� 	� 	���� 1
���� ��� ��	���� �
�
���
� ��� ��������	
 ������
 �	�
� �)�
	��
��� ��

 %
	'
���� 	� ��� �	���
���	
� �
 �������� ��� �������	
 ��������� '�

 ����

� ��� �
�	����
�
� 	���
� 1
��� ��
�� 	� �� '���� '�

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

��
���



��������� ��������� �.�

;	 �
� ����� K ## �� ���� 0�� �5	-	..�� �
� �������	 ��� ��	 �����
���	 �	��� �	�

������	
� �� �
� ��	����	��� � ( � ��	� ��

2� �,� ��&&� (
4�

� * "�,�
� �5	-	.+�

"
�� ��	
���	 �� ������� �	 2��� 5�-�5� H���� ���� �
�� �������	 �	� 0�� �5	-	-5�� �
��

�
� �	����� ����	��	
� �� 2��,� ���<��
���	 ������� �� �
� ���������
� ������	� �	� ��

4$ �

���
�������
 ������	
� �� �
� ��	��� ����
� ������	� ��� �
� ����� "
�� 
����� �
�

��<��
���	 ������� �� �����	 ��� ���� �������	 �������� �� �
� ��	��� ����
� ���
�����

�	����	��	� �� ,�

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

 o
m

eg
a_

1(
th

et
a)

/o
m

eg
a_

0 

 x = gamma*theta 

ANGULAR DEPENDENCE OF RESONANT FREQUENCY

1/(1+x**2)

������ ����� &	����� ����	��	
� 2��,���&&�� �
� ������	
� �� �
�
��	����	��� �	������� ��	�  ��
 � ## �� "
� 
���1�	��� ���� �� ",� 6���
������ ����� �� �
�� �� � $I������ �
���%� ����� �	 �	 �	������ �	  
�


�
� ��������	 �� ,��� ��������� �	 �
� ���� ����� �� �
� ���
���	� �	� �
�	
���	������� �� �
� ���������� ������

"� 
��
����� �
� �������� ����
� �	�������	
� ������	  � ��� �
� ���������� ���� -%�

��A�
����� ���	� �
� �
���� 
�	����
���	 �� 2��� 5�-�@� "
� �
��� ���� ��� ��A�
���	 
�	 ��

��������� �	 ����� �� 2 �� ����������	� �
� ��
�	� �� 0��� �5	-	..� ��
# �	�� 0�� �5	-	.-�3

!6 �,� ( � �
2

2� �,�
( � � 7 � �5	-	.5�

 
��� �������� �	���� ��������

7 (
2

2� �,�
�5	-	.@�



�.- ��������� ���������


�� ���	 �	�����
��� ;	 �
� ��� ��� ����
���	� ��� � ( �� 0�� �5	-	.5� ������ !6��� (

�2�4�� �� 7 �� �
� 
�����	��� ���	� �
� 
���1�	��� ���� �	 2��� 5�-�) �	 �
�� 
���� "
���


7 �� � ���
���	�� �	����� �� ���
� �� ������ �� �����	��� �� �� 7��,� ��	
� �� �� � ���
���	 ��

�
� �	���� �� �
� �T�
 
����	�
 ���# �	 �
� �	���� ���
���� ��� �� �� �	��� ,� "
���

����	��	
���  ��� �� ���������� ��� �������� & �������� �
�� �� ��������	� �� 7� ��� �� ������

��� ��������	� ����	��	
��� 
���� �� � ����	�	
� ���#� ��

!7 ( 7 � � ( 2 � 2� �,�
2� �,�

�5	-	.B�

∆φc

∆φc

∆φc

∆φc

∆φc

∆φc

∆φc

∆φc

∆φc

∆φc

∆φc

∆φc

1
1

1

1

1

1/2
2

sin
2

sin
2

2 Nw

∆φ

1/2

sin
2

������ ����, /
���� �������  ��
 -%� ���� � �� 
��
����� �
� 
�
���	�
��� ��  ���� ���� -%� ����
��� �� %� �	������� �������� "
� ����
���	�
�� �����	��� �
����� ��� �������� �� �

��	� ��� �
� 
��� ������ �
��� �
����
!6� ( � � !6  
��� !6 �� �
� �
��� ����	
� ��� 
��� ������ �� �
�
�	�������� "
���
 -%� �� 	�
�������� ���	� �
� ����� 	����� �� ��A�
���	�

�	 �
������ �� ���� �� �	 �
� ,�����

&� �
� 	 �	 2��� 5�-�@� �
� ������ �� �
� �
���� ��������	 �� � $�����	� ���������%

8 �-%��!6� (
��	 �-%� ���-�!6�-��
��	 ���-�!6�-� � �5	-	.C�

 
�

  ��� ����� �� ������� �� �����	 �	 �	��	����� "
���
 ��	
���	� ��������	� 8 ����� �	

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



��������� ��������� �..


���� 4�  ��� ���������� ��� !6 ���� 0�� �5	-	.5�� �	� �
�	 ��� 7 ���� 0�� �5	-	.@�3

8 �-%��!6� (
��	 �%�� ��� � 7��
��	 ���-� � � 7�-� ( ���	 �%���7�


�� �� � 7�-�
( � ��	 �%��� �� * !7��


�� �� � �� * !7� �-�

(

!� ����'� ��(�
���� ��(��� � ( �� -� )� 	 	 	

� ����'� ��(�
���� ��(���

� ( �� .� +� 	 	 	

�(���	
"� ��	 �%���!7� � ( �� -� )� 	 	 	

�-%�
����'� ��(�
'� ��(

� ( �� .� +� 	 	 	

�5	-	)��

"
� ������,
����	 �	 �
� ���� ���� �� �����
���� �	�� ��� �!7 ## ����  
�

 �� �� ����

��� �	������ ���� 
���� �� � �	�������	
� �������� �;� �� 	�� 	�
������ �� #��� ���
# ��

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

�����

�������  ��� �� ������� ������� 2��� �
�� �������	 �	� ���� �
�� �
� �	�� 
�	����
����

�	�������	
� ������ �

�� ��� � ( �� .� +� 	 	 	�

2�� -%� ( -�� �
� ��	
���	 8
��-��!6��'�

��2� �� �� ������� �	 2��� 5�-�B  ��
� �� ���� ��'

������� �	��� ��� �
� �����
�� �
���� & �������
��
 �
��� �� ����� �� ��#� �
� �
��� 
����	�


���# ���� �������� �	� �� �
� �
�� ��� ��������� �� ����� 
������� �� �
� ��	����	���

���#� ��� �
� ��������  ���
� �� ,��� �	� �
��� 
����	�
 ��� �
� ����� "
�� ��#�� �
�

�
��� �
��� ����� 	���� �� �	 �������� �����R��#� � �����	� ���
��������� �
� ���������	

�� ������ �	 
��
�� ������ "
� �����
���	� �� �
� ���� ���	������ ��A�
���	 ���,�� �� �

�������	 ���,�� �0�� �5	-	C�� 
�� 
����� �
� 
��
�� ����� ���# �� �� �	������������� ���

	�� �� � ����� ��
���� H� ��	� �������	� ��� �� ,	��� �����
�� �

����	
� �� �	
����� �	 �
��

���
�����

"
� ��������� �����	� ��	
���	� �� ������������ �� �
� ���� ���������	 �	 0�� �5	-	)���

	��� �
� � ( �� .� +� 	 	 	 ����	�	
� ���#�� �� � 	���� �������� ��,	��� ��	
���	� 
���	� ����

)%���� ;� �� 
�	��	��	��� ����
�� ������������ �� � I���
 ����� ��	
���	 �� �� � �������	3

8� �-%��!6� � )%�

�
Æ �!7� � )%�

� ���

�
� !7�

-
��
-�%��

���
�
3 �5	-	)��

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

�� �� �
� 
�	���� �����

�	� �
� ������  ���
 �Æ( ( ���
�
-�%��� 
�� ���	 ��9����� �� ���� �
� 
����
� ����� &	

�����	����� ��,	����	 �� $ ���
% �� �
� ����� �� !7 �� �
� ,��� ��<��
���	 ��	����R�
��

 ���� ����� !7��
�� ( ���%���� 4
������  �� �� �� ��,	��� �
� ��������  ���
 �� �
�

�	���� ���# �������� �� ,��� �	��� �� �	������� ���������	�� �� � �	� �� %��



�.) ��������� ���������

0.1

1

10

100

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
x = omega/a_0 

x**4*exp(-x**2)*(sin(20*pi*(1-x)/2)/sin(pi*(1-x)/2))**2

������ ����- 0	���� ���
���� ��� %� ( �� �	������� ��������  ��

, ( K ( �� "
� 
���1�	��� ���� �� 2�4��

�����	�	� 0��� �5	-	-@�� �5	-	..�� �	� 0�� �5	-	)��� �	� ����������	� ��� &� ����

0�� �5	-	.��� �
� �����������	 �� �	���� �������� �� � ��	��� ���
���	 �����	� �
����
 �
�

�	������� �	�� �
� �T�
 
����	�
� ��� � ( �� .� +� 	 	 	� �� ����	 �� �
� ����� �	� �����	�����

���������	�� ��  
�

 �
� ,��� �� ���� �

������ �	� ��� ������ � ## �3


�*�

2
Z

(
)��"�

��
��

)�)�'

2�� �,�

4��4
�
$

���

�
�2

�
� �,�

4�$

�
8� �-%��!6�

��� �5

��
%��

�"�
��

)�)�'

��

�� * "�,���
���

�
�2

�
� �,�

4�$

�
Æ �!7�

��� �5

��
%�
��

�"�
��

)�)�'

�� ���
�����

�� * "�,��
� ���

�
� �
!7

�
�%��

���
	

�5	-	)-�

�2�� ������	
�� �
� 
������ 
�������	��	� ������� ���� P�
#��	� 	����� 
�� 0����)���)��

����� ������� 	������	�� 

�	��� � 
�

 �
���� �� 

�
#���� ��
����


�*�

2
Z

( %��
�"�

��

)�)�'

�
�� "�,��� * )"�,� ��	� 6)

�� * "�,��
�

Æ �!7� 	 �5	-	).�

0��
� 
��������	 �� �
�� �������  ��
 �
� 
�	���� �������	 �� �5	-	)-� �� ���� ��Æ
��� ��

�
� ��
� �
�� �� �	
����� ����	��	
� �	 P�
#��	T� �1����
�� �	��� 6) �	� ���� ���� ���




��������� ��������� �.+

������1����	 ������� &���� �	
�����	 �� �
� ���- ����� �	 0�� �5	-	)-� ��� 	�� �� 9����,���

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

&��� !���+� (����$�
 #�,����
��

&	 �������� ����� ���
���	 �� �
� �	���� ������� ���� � ������� ��	�� �� ���	 ���� �	� �	�

�	�������� �
������ 
�	�������� �� �	� Q'��� ��<��
���	 ��������� /��
��� �
� ��������

�	�Æ
��	
� �� ��� �� �
� ��������� 	���� �	���� �

����	
�  �	�� �� ����
�� ����
���	

���������� "
�� ��#�� �� �������	� �� ��,	�� ��������� �	� 
������ ������� �	����

�	�������� ;� �� �������	� �� �����	����
 ��� ��	 ����	
�� �	� ��	��
�� �	���� �	�������� ;	

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

��� ���� ���	�,
�	��

"� 
��
����� ���
�� $A��% �� $�������	
�% �� �� 	�
������ �� �	������� 
�*��
2
Z� ��

����	 �	 0�� �5	-	)-�� ���� �	 �
���� ����
���	 ���������� "
� Æ'��	
���	 ���� 
�	 �	�� ��

���� ��� ��������� �
�� ��� ����� 
������� �� �
� 	������ �������� 8�
�� ���� ��� ��������

����������� ����� �������� 
���� ���� �� �	,	��� �������	
�� 6��������� ��	
� �
� �������	

������������	 ���� 	�� 
�	��� �
� ���� ��<��
���	 ������	� �� 
�	 �	�� �� ���� �� ���
����

�
� �������	
� �	���� �
� �������� ��1� �� ����� 
������� �� ��<��
���� ����
�����

;	 ����� �� �
�� 
�����	��� ��	��	
�� �
��� �� ��
���� �� �
� ��� ��� �����������	 �� �
�'

��	�� ��� �� =��� ����� �	 � ������� ���� ������� �� �
� �������	 ������������	� �
� ����

�� 0��� �5	-	)-�� ; ,	� �
�� ��
���� 
�	����	� �	� ��������	�� ��� �� ����� �� �� �������

 ��
  ��#��� �	 �
� ,���� �� ;  ��� ��� �� 
�	����
� �	 �	������� ��
����� ;����	� �	

��������� ��	�� �� �

��� �	 �	,	��������� ��	� �� �	������ 
�	����� �	 �4���� *�
��-��

 
�

 �� �
� 
�	���� ������	
� �� �
� ���#� �	 �
� ��� ��� ����
���	� ��� �
� �T�
 
����	�
�

?�� �� ������� �
�� �
� ��������� �������� �����
���	 �	����  ��
 �����
� �	����� ����'

�����	� �	� �� ���� �� ������� �
� ����	��	
� �� �������� �� �� �	 ,� 6���������	� �
�

��
�	� �� 0��� �5	-	..� �	�� 0�� �5	-	.B� ������ �
� ���
���	�� ��������	 ���� ����	�	
� ��

�
�� ����
���� �� �	��� ,� �� ��

!7 �,� ( � "�,�

� *���-
	 �5	.	��



�.5 ��������� ���������

Y����	�	� �	�� �
� �����	�	�� ,	�� ��
��� �� �
� ,	�� ������	 �� 0�� �5	-	)-�� �
� �	�����

����	��	
� �� �	���� ����#�	� �
� ����
��� �� ����	 ��


�*�

2
Z

� ��� ��9�,��  
��� 9� (
"�

� *���-

�
�%�� 	 �5	.	-�

6�	
� �
�� ������� 
�� � $
����'�������	% ����	��	
��  ��
 ,� �	 �
� ����	�	�� �� ���'

������  ��
 =���  
��� ����	�	� �� ���������	�� �� ,�� H�����
�����  � 
�	 ��� �� ��

$
��
�����% �	 �	����� �����	
�3

��$ (

 �
� ,� ���

��9�,�� 
, �
� , ��� ��9�,�� 
, (

�

\ ���-�

�

9�
(
�

�

� *���-

"�
�

%��
	 �5	.	.�

"
�� ������  ��
 ������� 0���)�..� �� =��� ��
��� �
� ��
��� ��� �� �����
�� �� ��) �	 
��

�������� "
�� ���
����	
� ��� �� ��� �� ����
��� ��<���	� ��,	����	 �� �
� ����������

�	�� �	 �	� 
���� 
�	�������� ���� �������	�  ��
�	 �
� ������ �� �
� ������������	� "
�

���� ������� ������� �	 $Q'Y�� I��� M�	����#%� :��#����� �CB5� �	� �	 �
� 4����'

��		 
�	��������	� $O	������� �	� 4������ Y�������	%� �� �
� $M�	����# �� &

��������

/
���
� �	� 0	��	����	�%� &� �
�� �	� �� "��	��� �������� 6��� ��� �������� ���� �BC ��

4������		 ��� ���� )'@� =����

"
� �����	 ; ���������� �� �
�� �	������ �� �
�� �� ���� �� �� ����	��������� �� �
� �	�

�
�� 
�
���	
� ���� �
� %� �	������� ����� 
����� �
� ��������	 
�	� �� $	���� % ��

%� �	
������� ;	 ��
�� �� �
� ���� �	���� ������ �� �

����� �� ����� �	���� �
� �	�����

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

�	 ��������	� 6���#�	� �������� �
� ���
�����
� �� �
�� �� �
�� � ���
��
�� ��������	���

��	�

������� �� $���	 	���� �� �
�	 � Æ'��	
���	%� "
�� �� �� ��� �
��� ���	 �
���
 ��

�� ������� ���������� �� ����������� � 	���� ��	�  
���  ���
 ��� ���� �V� �����
�� ���

�	��������� �� � Æ'��	
���	 ��� �	 �
� ��
�	� �� 0��� �5	-	)-� �� P�
#��	T� 0�� �5	-	).���

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

����	
� ��� ���� ���V� ;	 �
� ����� �	� ����

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

�
�� ����	�����������	 �� �
� �<�
� �� 
�
���	
� �	 �
� ��� ��� ����
���	 ����� 	�� �� 
���

��� �� ��������	��� 
�	�����
���	� ��� �����	�'��� �	�� ���� ����� %�� �	���������

6��� �� �
� ���	�� �
�� 
��� ���	 ������ ��� ����������� �	 2��� 5�.��  
�

 �
� � ������

�������������� �� �
� �	�����
���	� �� �
� 	���� � ,���'�	���� �

����	
� �� � ����
���

�	� �
� ��������	 ��	�� �� �
� �� ��� �
��� �	������� ����	�	�	
��� ;	 ������� �������



��������� ��������� �.@

�
� �������������� ��� ��,	�� �� 
�	����� �� 
�	���	� �
���	 �	���� �����	� � � �����

�	� �	������� ��	� ����� �����	� �
� ��
�� ������ &� ,��� �	����� ��	�� ���� �	����'

��� 
����	�
� ������ �� �	���� �	
�����	� ��	���	�
����  ��
 �� 6�	��� ����
� ��<��
���	

����
���� �
�������	��	� �� 8�-%��!6�� �� ��,	�� �	 0�� �5	-	.C�� �� 	�� �
� 	3 �
� �<�
�

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

����	
� �����'

���������� "
� �
���� ������	 �������� �� �
� ����
���  ���� 
�	���� �� ��	��3 2��� 5�.��

9��� �
� � �
� �	�����
���	� �� �
��� ��	��  ��
 �	� 
�����	��� ���	��

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

 o
m

eg
a_

n(
th

et
a)

/a
_0

 

 x = gamma*theta 

FIXED (ENERGY, ENERGY BW AND DELTA THETA) ANNULAR RINGS
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