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ø �*) î ø+"-,(. / . 0 1 / 1 2 �!) ÷ ø%$�,(. / 1 ÷ 1 / . 2 �!)
 � ������� �4����¡¢�����P�}����� ¨4�¤�¥���È¼ �Ð�N��¨ ��� �,©4�o������©4�º� ù � � � �Ð���¥�,�����P�K�Ð�N����W¼ � �;���,���f� ���º�

354 � 4 ) î 0 67 ø �*) ý 484:9
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L+  Lδ

t=1/4f

plus-polarization                                             cross-polarization

t=0, 1/2f , 1/f

t=3/4f

t=3/4f
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� m �����¥���ã»È�,�·�W¼ �¤���¸�
� ¨4�¤�¥���¤���7�±� ��� �r� � �����¥��� �[� � �������¥��¨ ��� nm ÿ4ÿ4ÿ ¶N¼ �
� ® � �K�Ð¼ ���7�U�,�������L�Ê�����r� ������� 6 ÿ4ÿpo � »H�·�W¼ 6 ÿqo � ��� 7 ÿ4ÿ­ÿqo ���
� Ç �Ð�±�P�V�[�N���,�N���­¦ 7 ÿ4ÿ 7 § 7 ÿ4ÿsr � Ç ©­�{� § �[������� �W���[�,�o�����¥�7�ã� 7 ÿ­ÿut §
vwv
i@jMx / l
� ° � ����� § �����[��¨ �Ð���m�,�o»¸���·�;¼ �����Æ��� ¨4���m���¤���7�8�
� m � � ������������»�� �Ð� � ���=�
�Á���,�����Æ��� �7�r�����ª�[� � �������m��¨ ��� n 6 ÿ+y ¶N¼ �
� ® � �K�Ð¼ ���­�[���������L�Ê�����r� ��� �N� 6 ÿ�z|{|o � »H�·�;¼ 6 ÿ�z R o � �¥� 6 ÿ�z~}�o �u�� ó �K� � � ��� �����È�i� ��� 7 ÿ4ÿ�ï �
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a � �pß Ò��u� ÓÃá­á9Ö Ô ß à Ö�Û"ÓÃÒ�Ö ßÏá

/ D����WG 5�8;:�I���I�DU1�� l
6 9 r�� � ���,©����·�;�)�P�[��� , V ° 2 �7�r���i�P�u�}��© � ��� § ¼ ���m�����N� 6 ÿ y � � �­�
����¶� �;��� , µ oH2
� V ° �	��¶K���½�����;©�� 6 ��� �N� ��� � � �������;��� » �º�;¼ U î r�� ��� �Ð�4�N�,� §¼ �����}���	���4��� �N���º��©4����� �7�È���i� , ¬±° Î"® 2
� ���Ë�������	���L�
�;�����U��������� �¥� ��� � »H�·�;¼ ��� 6 ÿ zZ{ o �¯� � �r©�m�� 6 ÿ zZ� o �­¦«­¬±°C² � � �L��¼ ���2�[���������L�Ê�����r� �����N¨@�
� ²Þ�4� �·� É���¼ ���¥�,�i� r � 6 ÿs� �������´���p��»"�Ë��¨Ä�=���L�
�;�Ä¦p���9�Á¨ � �·��� � �����P�»¸�7� � ���Ë��¼ ���m�,�À��É����Ë�����K���;� �ª��� � � � �K�Ð¼ ��� ú � �m�,�¸�Ð�����
� 6984D Gå02?A@CB
� 84D�GJ@ê0 GJI 5�87BfB GJ1�� ' � D�621 3ª8���14I|�
Å � �¤� �����È�o� ��� ��¼ � �Æ����� ��»ê� � �¹� � �������K�Ð¼ �)���Ë�������o�[��¨ ���½� � � V ° � "�·�;�����ª�����·�W��� ú �,��¨ �º���9���;� ��»p� � �Ð�­���Ð�N� �­�
����¶ � �;�����
� V ° �2�È�����f� �,� �J� � �U� �ª��� � ���
� ���{�J� � �[� �·�,�[���¥���¹�ª�i� � �Ð� � ������� �ª��� � »H�º��Í;©��,����� � �
� � �
���N� �º�,�	���¥��� �����;©�� µ o � � �Ð� ��É4�Ê�¹�ª��� � » ����ÍÁ©N�,����� ���
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� 6984D GJI 0F141��;1�� DU@ 1+��D�By8F5ND D�6F1 GØ07?y@CB
� 84D¤G{@ê0p�
² ���,©4�Ë���¥� ���W¼ � ©��	���K���W�õ��»|� � �}�Á�Ë�������	���L�
�;�����¤��������»Æ�7�r¼ �"»¸�7�Ä� � ��#�Y Y¡ ��» �;���[���ã�����L�
�;�Ä¦
� �����m���Á�Ë���¥� �4���Á¨4���¤�
� �7�r���i�P� ������� ¼ ����� � �,�Æ�
�Á¨��
� �Ë��¨Ä�=���L�
�;� � �º�Á¨Á©�����¨ ��� V ° �Ð� ���r���������N�ã� �2�È�����
� ��¡¢���¤�f�¹��» ����¨Ä�=���K���;� �;� V ° �2�È�����£¢ ����¨Ä�=���K���;� ��� ���¤�L�
�;�
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¥ Ó_AuÖ�ÓÏ×7Ö Ù}Û ÒUßÕÓ â ×7Ö Ù}Û

� µ o � ��� ¼ ���¥� �
� V ° � ��� ¼ ���m�§¦ ¨ �
O �i� � �;©�� V ° XÁ� � �������K�Ð¼ � �Ê� © ���È�u�4�����,¶ � �;��� �ª�i� � ¼ �¤���Æ��� ô ¶L�,�r�ª(«
Å � � � �º���[�,�N��� ��»À� � � V ° �4� �m�,�o�ª� � � �Á���������	���K���;�,��� ú �,��¨@� Å �º� ���� � �Ê� � � �����4� � ������©­�È�����K���N�,�i�Ä¦

ô ª(« î ô ¶K�,�È�ª¬« ÷ ­ ª¬«
Å �º����� V ° ���¯® § »H©4�����K���W��Xé����¨ �J�Ð�N� ���¸����� � �����P�m�N���Ä¾=� ��ÍÁ©����K���W��� ¦

,±°²­�2 ª(« î ñ ª¬«
� � ���º�

,±°²­�2 ª(« î û ­ ª(« ÷ 7�3_³ ª¬«µ´ ­ ³ ´ñ ª(« î 6 t,ð ¦
4
z·¶ ® ,¬¸�0 ¹+,¸üu2�28º ª ,¸üu2»º « ,¸üu2
¼�ü

� ¹ ª ,Èüu2 �Ê�ª���Ë�¾½H�����¥�7�ã� ��»�V ° � � �È© � � �����¤�L��¼ �
� º ª î ¼¿¹FÀYÁÂ¼�ü �´�õ� � � �����Ê�Á���i�A� ��»�V ° � � �r© � � �����¤�L��¼ �
² �¯��� ��¨Ä�Ð�N�ª�2�º¨4���ÃX�� � �§V ° »¸�;�{�´� �V� �E�4���Á¨4���¤�
� ��»=©À�,�È�­� � �����¤�L��¼ ���Å � � ú �o�P�õ�7�º¨­�,�+���7�r�º���¤�L�
�;� �¥� � � � ¼ �,�K���;� � ��� ��� ���
��� ��¨ ��� �����¨Ä�¿���L�
�;� �º�������K���;� »¸�7�º���­¦

¼Äº ª
¼�ü î ¼Äº ª ¶K�,�È�¼�ü ÷ � ª
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/ I¤I èp� 1 l
� ² ¨Ä�¿�4�����L��� ����� � �������Ø¦ ü�ÉÊÉ Ë ü �7�È�� V ° �����;�i�����}»H�·�;¼ �;��� �4���;¨4������� �7�È�����)�¥� �����,� � ���
�À���;¨4���������¯��� © �,�r�7� � �������K�Ð¼ � ����� � � ���������¥���Æ�!����¨ ����m½���;���[���ã�N��¨ÍÁ©��4���L���L����� ¦u�����,���,� ÌdX^�����Á©­�
���u¼ �;¼ �,����©4¼ I�Í �4��¨ � � � Î"���ã�¥�,����W���P�	�4��� T �
� Î ���Ð�N� Å ��©4¶U�;����¶���»¸�7�r¼ �4�=�´��¼ ���;¼ � ©��m�¯� � �)�Ë��¨Ä�=���L�
�;�õ���À�Ð� ú �����r�
� ÂÕ� ��¨ ��¡ ,ÃÏ Ì 2 �Ë��¨ ����¨ ,ÃÏ I Í 2 ����¨� � ÍÁ©����m� ,ÃÏ Ì 2 �7�r� î 0D,ÃÏ Ì 2 ����¨�4��¨ ,ÃÏ I Í 2 �7�r� î 0D,ÃÏ I Í 2 �Ë��¨
o ���p�4���,�}� �­� �=����¨ª��©��������¥��»H©4� �S� ���½�2�È�����f�p��� ° � � �����µ���[� � �Ð��¨ª� � �������K�Ð¼ �ÐÒÑ xPOQ� ][�º�ÔÓ,

`�`���� a�
 gÆg¸a `��bÕNM�gAM�T¥
�Ö×Ö×Ö×Ö×ÖÙØ X���ÍÁ©������7�¸�¿�����7�r���i�P� ���d©À�,�È� Ð�Ú ]U`�`m]ÃÛ�RUTK�Ü ��
ÒÖ×Ö×Ö×ÖÙØ X|�N���º��©4�����À�7�r���i�P� �Ð� © ���È� ÐÞÝ xàß�e	] gáØ
â 1�D�6F@=� ?h8ÁGå:=I Gå0 >Á1Á021ÁBy8;: l
¬ � �´� ���,� ¶N��� �!� � � � ��� ��� ��¨ ��¡ � � � � � ���N�4� ��� � � � � ���ã�¥�,����W���P�	�4���)» �º�;¼ � � � ����¨Ä�=���K���;� ��� �Ð� ú �����r�
ã ¨4� ����� ¶N��� � ,ÃÏ TD2 �7�r�
VÏ����¨ � �����,©4�����K���;� ��» äæå%ç   ä ����¨Ä�¿���L�
�;� �º�������K���W� »¸�7�º�����
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\ ÙõâêÓpÜ!ÒLÓèAuÖ�Ó¢×2ÖÚÙ}Û ÒUßÕÓ+â ×2Ö Ù Û �KÙ ÒKâêß

� Å � � ���º���,� » ©­�����K���;�
ë ª¬« ³pé ´ é ,¬¸�êë¸ÊìÞ2 î ° z+}

�´� ¨Ä�Ê�����Æ���4©��K���W�����Á�;� � � � �J�
� � � § ���;�����
ã Å � � ¼ �����Æ��� � �,����©4�È�,���L�
�;�

­ ª(« î ë ª(« ³pé ´ é ,(¸�ê¬¸ ì 2hñ ³ é ´ é ,(¸ ì 2qí ô ¼ R ¸ ì
¨9���N�,�º�­��� ���}� � � V ° �

o ��� ¨��Á��� ­ ª¬« � � �����4� � � � V ° �7�È����� v
� Å � � ����¨Ä�¿���L�
�;� �º�������K���;� »¸�7�º��� �Ê� �Ä�Ê���,� ���

� « î îN� ª(«�ïñð , ô ê(º�2¾­ «�ïóòôð�õ
� � �,�º� � � � ö 9�9�9Ò÷ �Ð��¨9�
�����¥���õ�����Á©­�
���K���W� �4��¨ �����,�Ë���Ä����� �������ê������ ú ���i�m������¼ ��� � �­� �,��� ���·�W©4��¨ � � � V ° � Ð tùø�`�aÊúÄÕNMPgAM�TbøLM�`	YüûWM�`	M�TQMý¬þ Å�ÅÔ�Ôÿ M�`	Y���x�ø
`�` M�`mYVq M�� Y ý(þ ÅÔÅ��Fÿ Ø

� V ° ¼ �������+�;�õ�4���Á¨­����������»C� � �������K�Ð¼ �u�ª�i� � ¼ �����Æ���pô ¶L���È�ª(« ÷ �­ ª(«� � �,�º�
�­ ª(« î , ë �	���Ð� 2 ª(« ³pé ´ é ,(¸�êë¸ ì 2hñ ³ é ´ é ,¬¸ ì 2%í ô ¼ R ¸ ì

� �­ ª¬« �´� ú �����¥�!���Ð�N��� , ë �[���Ð� 2 ª¬« ³ é ´ é ,¬¸�êë¸ ì 2 � ������© �4� �7���V�;�4�i� �Ð� ���
¨­�� � � �=��� � � § ���;���
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V ��W EFM C�XYM C�Z �\[ I]Z_^`C @bacC�X_M de^fMFM W agJ W E�C � @ W h @iMkj W @lC jmZ�C � jDaon Zj � G I [ M MRpiJ]Z�C � @ W<q EBZ WrW @lCsEL@tG IrJLCDM � C h9� ^fMFE�C [ nFu
ve3547294xw�yH8+z{= |~}������������B�k�K���������������k�Y�+�f���������������B�F�������B��������� ���5�� ¡���£¢
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