
� � � � � � � � ��

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

� � � � � � � �

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

��� ��� ����

���������	
������

���������

	
����������
�
�
�
��������

�	 ��������� � � � �	
� �	 	
� �	α α β β� � ������ � �	
� α β� �
�������� � ��	 ���α β� � �


	�����������������

� � � �
� � �

� �
� �� �

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

� �
'' �� ' � (�)*� � � � �� �

+,�� ' �� �� � � �-�+�#"���������!�%�#+�����!.
	������������������#

� � '
'

/ � '

� �

� �

� � �
�

� � �
�

�	�0����#�#����������+#�&���������� !�������!��#������
��#�#���$�#��&��%�#1#,!2�!����� ��#���������������������!
%�!"#3�����0�3,������������������4�������'���������(�

�	�0������&����������	������
����#������#�� � �05� � (�� � �
�� � �05� � �/�� � � �6 � �05� ��  �-����"��&����#72�������8
�#�������������9��0�3,���� � �05� �� � �

�	�5%��,�������%#,�����"��+�#"���,�#�� ���������##�,�8
���� 6����� ������� ���#+#� ���"��&��+#� �+��� �� ������#3� �
�#���6��:�9� %#"�2����!9�"�#$����#��  �,���#�� ��� �##�,�8
����#3�%�#��#��������������#"

� �'; '; � ; �� �  � � � � � � � �

�	�<�����,��+����#+#��+���%�������=��7#�#��=�%#���18
�#��&�>����,�����,���#"����#7�� �!����+#�#�&=��+����� /��
����� ������7�#�,��+����#+#��+���%��%��,����!��#�?�#3�#��
���,����#�#��������������#!����''��0�3,���� #7@�"������
>����,�������%#�#$���#3��������,��+����#+#��+���

�	� 0�3,���� ����  ������!� � ��A� π� �� �,#�����#�!=2��
��������=

B* B* � B* � B* B* � B* �� � � � � �� � � �

��	��������������������������&�%#�%���=��������,��!"
#>�����C'D��C�D��C�D��C;D���C�D��E��,�������F"�������#�
���1�#>��#���#�#����#�� ��#�&������"����#��#���������G
�#+,���%#�%��,�#$���=��#�#�����������&� �"�����#,����+#
#>�����C;D�%��#3�#>��#��C�D���C�D��H#��$�������#�#��?�#+#
���,�!!� #>������#�#���� %#� %���=� ����������&��0�3,���
���7#�&�����# "#$�#����� ��������%#�������#3� �"���I

�9�#,�#3�#>�����C;DA
79����1��+#�#>��#��C;D�

���������

	�������
��������������������� ����

�	�J�����&� �� ����K���� �������&�#�� ����#� �� %#%�#���
��3�����""���+#��#+���F"#��%#�#��#����!"�����/���5,���#

K��!�%#�#��7��������#$���?����#+���F"�����%���"�#$����1�
%#�������������3�#������ �#�#��3�#�� ���!� �,�#��"��&��
����#+#�����#������#��� �����"��������&.


	�<��F����F���>�3

� � �� � '� � � �� � � ��� � � �� � �� � � �� � � �
%�������=��!���,��1��#���1��0�3,�����#?FF�>������	������
����������%�!"#3������������%�#1#,!2�3����� ����$���#����

�	�����������������

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

	�L#���������������$������#���$�#������,���������>����#"
������#�����������%�!"#3������=2�3�!�?�#3�#���$�#�����
�#�������%����"� ;(���� � � ����,�����#��� �#������������
#7�� �=���# �����=2�=�+�#"���������=�%�#+�����=�6�����8
 ���#"�%#�!,��9��0�3,�����+#�������������#!����"�$,�
�#���"������������#3�� ��+�#��7#�&��I������������.

�	�0�3,�������7#�&���� ������������$���!

� � � � � � � � � � � �' / ' /�  �  � �  � � � � � � � �

%��� � ��A �� � � ��� � ��A '' � �
�	� H��� �#����� �"�=�� #72�=� �������� �� �,���������=

#72�=�#7�� �=2�=���#�#��!��#�����!������1�#�!"���+����
��� ���;�� ��H��+�����3��+#�����%#�#$����������#���$,�!��+#
+���&��������!���$,#+#�� ��#���#��%#��� ��"�#7�� �=2�"�
0�3,�������������?�#+#��+���

��������!

	����� �����"�������� �
�����������������#��������$

���������%#��������������$����� �

�	�����������������
�; �	 � 	
� � �	

�
	
� '

� � �

�

� � �
�

�
�


	������������������#
� 4 /

� � � �� ; � �

� �

� �

� �
� �� 	 
 �

�	���,��1�#,����#��1��#��,�1�#7@�"#"�%#��������$,�3
�#,��$���!� ���+#� ��� �� �%������ K����3� �#��,� ,#����=�
,#���1�� �#,#3� �� %#������#3� �"��&=� ,#%#��!=�� ��#�#3
�#��,�� ���"�� ���#�#+#��#��,��#�����=����%����3�'�����#�#3
�"�����E�#�&�#��%�����7��#�%���#�����&�#�����$,#"��#��8
,���������#���#�#"��#��,��#�� ��#�&���������%�����"��&���
��"���%���#".

	���%�!"#�+#�&�#"�����#7�,����#"�����+#�&����������
%�!"�"��+�#"���%�#��,����7����������������"�,��������
%�������=2���!����#�������0�3,����%�#2�,&�,���#+#�����8

+#�&����������� � ��� � � �
�	�0�3,����"���"��&�#����"����"��&�#�� ������!�F���8

>��

�
	
� 	
�

(
 � �

π� �� � � �� � �

�	� 0��#�#��!� %�!"�!� �������!� ,��1� �F���� �����#!���
"�$,��>�����"���#�#��1�����#����K���#3��F������,����



� � � � � � � � � 	 
 � ���

� ���>����#"����#���� '� �?���%�!"�!��������!����#��������
��#�#3��F������,���������>����#"����#���� �� �?���%�!"�!
�������!����#�������%����"� � (�� � ��M�"��������,��+���8
��3��+#�����7�#"��#�#�#+#�!��!���!�%�!"�!����� #,���� 
+����3��#,��$����#���� '� ����,��+�!�-��#���� �� .

��������&

	����� �����"�������� �
�����������������#���������

�	�0�3,��������������!���������!

/
� 	
�

��
�

π� �� �� �

�
�	

�'�
	
� � �	 ; �

��
� �

ππ� �� � � �� � �

%����,��$�2���#��� ���
;

A
'� �

π π� ��� �� �
�


	������������������#

� �
� �

� �
�

�
�

)* � � '
)* �

)* �
�

�
�

�
�

� �
� 	

� �

�	� �� ����+#�&����� ���� �#���� �� !��!���!� #��#�����"
���#����#%�2���#3�� ��#�����������#�#�������5���$�#��&
,��"����� � � � %�#1#,��� ���� � �#���� �� �� �� �� �������!
������"�#7�� #"�#���$�#�����#%�����#3�#�#�#�����+#�&��8
��������G �����#����#� ; ��� � ��������������+������
������ ��� ��0�3,����,�������#�#������

	�0�3,��������%����>���1�������� �A�  ���,#�����#�!=2��
�����"������������

�

���

��

; '�

� 

� 

� 

� � ��
�

� ��
� � ��

�	�H��������+#�&��!�%�� "�� ' ' '���� �� �6 ' ' '�� �� ��� � 9�
0����7��� '�� ���7������#�������E��������%�#1#,!2������� 
�#���� ��� '� � �� ��� ,����� %�� "�� ��� ,��� "�#+#+��������
� '���� ��� ' ' '� �� � � ��#��#������#7@�"#���#�#��1�����#
'�I'/�������#"�#��#�������#������,�������7�#� '�� .

�	������� ������!�"#$���%����"��&� � �	
� α β γ� � ������
%���?��1� � �α β γ �"�#+#�����#���

; � 	
� ��� � �α� � ' 	
�� �	β γ� � � � �	
� �	β γ�

!��!���!����,���#"����#�#�#+#�"�#+#������#��#�����&�#��.

��������'

	��(������������� ����

�	�����������������

	
� � 	
� �
'

� 	
�

� �

�

�
� �


	�����������������

� �
� �� � � ';

�
;4 /

� �

�

�� 
 �
�

�
�

�	�����������������

� � � � � � '� � � �� � � � � � � �

	�5���$�#��&���,���������%������!��� ���∆ ���������!
��#�#������ �� �#�������5��� #����� !��!���!� "�,���#3
����+#�&��������������0�3,����%�#2�,&� ���∆ �

�	������������������#

� �
��

; � �

'
)* ; )* �

;

�
�

�

�
� � �

�
�

�	��� ���∆ ����� ��#���������#������%�#��,����%�!"���
%��%��,����!�������#�#��"�����������%�������=2����1��

�#���1��������##����������#��5��� #�����������	������,���
#%�����#3� #�#�#� ���∆ � #���$�#���� ������ ��� 0�3,���
%�#2�,&� ���∆ �

�	�H�!���$,#+#� ������!�	�� �%�#"�$������ ��A �� ���3,���
����#��� �����1�������3���������!

� �� � �
� � � �� �� � �

�
� � � � �

�	�EF������,����� � �' � '/ ��������!����1���#�#��%�����&8
�#+#� ���∆ ��L#���������#������#�%�#��#��������������
��������=��!��F����������#!����#���#������,#�%�#��#���
��������#����0�3,����#7@�"�%���"�,������ 

��������)

	����� ���"*�����������$������
�����������$
#�
�
+�������$������������ �
������,��"$

#�
��-���������#�
���
�������$�+�
+����������$
���
�
+���

�	�����������������

� �� / ( ; �� �� � �� � � � �


	������������������#
� �; ; � '(

'
� '� ;

� � � �

� �

� � � �
� �

� �
�

�	� �� %�!"#�+#�&�#"� ����+#�&����� �!"� ��� +�%#���� �
#%�2���� "�,����� ��� �� ���#��� �#�� G �����#�� ��#

'/

�
�� � ���	
�

�

'/
��#� � ��0�3,���������������+#�&��8

����!"�

	�K#�#$����&���������� ' � � ; �� � � �� � � � � �#7�� �=��+�#"����8
�����=�%�#+�����=���������� � � '�( ��/� � � �-����F"��������=�
0�3,���� ��"������&�%�#+������� ' � � ; �� � � �� � � � � �

�	�K�!"�!� '$ �%�#1#,������� ��#����� ��A �� ���� �'A ' ��##�,�8

����#3�%�#��#�����K�!"�!� �$ �%�#1#,������� ��#���� � ��A ;�
��%��%��,����!����%�!"#3� '$ ��0�3,�����##�,�������#���
%���������!�%�!"�1� '$ ��� �$ �

�	�����������������

� �� � �
�	)* �	 	
� � 	
� � 	
� � �� � � � �� � � � �

�	�N�������+#,�����#����+���F#�,��7�7��#�����%#�����
��������#�&������;O���� �����(�+#,�-�������O��#�������&�%��
?�#"�"��&���������!���0����#�&�#����+����������!�F#�,
7�7��#�����%#������ �����(�+#,.

�	� 0�3,���� ����  ������!� %���"����� 	�� %��� ��$,#"� � 
�#�#��1����,���#���3���������!

� �� ; ' ��� � � �� � � � �
�"����!��#��#�#,���#���>����&��3�

���������

	����� ���"*�+�
+����������$�
��
������.�������� ���
+�
#�� �"���
,���
��

�	�����������������

' / '�� � � � �


	������������������#

� �

' '
4

/ /
�

� �
� � �

� �
�

�	�E�""��%#�#$����&�#3�7���#����#��7���=2�3�+�#"��8
������#3�%�#+���������;��� ��7#�&��������#�#+#���������#
��#�&�#��� ���#�#3������"��&���%���#+#.

	�����������������
� �	
� '' �	 '/� �� �



� � � � � � � � ��

�	������������������#
� � � ;)* '( � )* '( ; )* '( �� � �� � 	 �

�	�������������"�

� �

/�

'��

�  �

�  �

� � ���
�

� � ���
�	� 0�3,���� ����  ������!� %���"����� 	�� %��� ��$,#"� � 

�#�#��1������"�

� � � �
� ��

� � ( � � ( � ��

; �

� �
�  

� � 

� � � � � � � ��
�
� � � ��

�"�����,��������#����������
�	�K���"��������#7�,����#+#�����+#�&���������������'��

M��� �����,������#��#����!����%�#��,����%�!"�!��%�����8
��=2�!���#�#���������#��������,��!2�!�%�#2�,&�����+#�&8
�����������#��#�������I���%���?�#"��+#������������'��� �
0�3,����%�#2�,&�����+#�&���������

��������/

	+�
�
+������������� ����

�	������������������#

'�
'�

�
�

�
� �

�
�


	�����������������

�	 � 	
� '
�	

�	 �

� �
�

�

�
� �

�	������������������#
� ;� '� � � � �� / ( �� �� � � �

	� K�#2�,&� ������1�+#�&����� ����� ������ 4�� ��,���
�%�����#3�����+#�#���$�#����������'����,�������#�#������
����������������##����������#��M�"��������,�������#�#�
�������.

�	������������������#
�

�
�

)* )*
� ''

'
�

�
� �

�

� �� ��
 � � ��� �� �� � � �� � �

�	� E�""�� %����1� %!���,>���� ����#�� ���F"�������#3
%�#+���������#��#!2�3�� ��������&��1��������7#�&�����/�
�#�"��&����4���M�"���������#�&"#3������?�#3�%�#+�������
������ �����#����#�#���������������".

�	�M����������%����#������#

�

' �

'; / ��

� % 

� % %

� � ���
�

� � � ���
K�������1� ������!1�%���""�� � �� � �"����"��&��.�0�3,�8
���?�#�"����"��&�#�� ��������

�	������#"�#��#������,�����#7@�"���7�� ' ' ' '����� �� � �
+,�� ' ' ' '�� �� �� ��� � � �� %�#��#��&�� %�#1#,!2�!� ���� 
������������>������+����3� ' ' ' '� �� � ��� ' '�� �� .

��������0

	����� ���"*��
,�
�
+�������������
�
+��������

�	�����������������

� '�� �� � � � �


	������������������#

� � � � � �

� � � � � �

� � �
'

� � �

� � �

� � �

� � �
	 �

� � �
�

�	�5,�����7#��3�7��+�,����#��#!2�3�� ������#�����%�#� 8
�#,��������,��"�';�,�����3��������%����"���$,�3�� ���7#��1

%�#� �#,���������>��#������#�,�����3�����%������=2���'(�
E�#�&�#� ,�����3� �� ���� "#$��� ,����&� %��� ?��1� ���#��!1
��7#��3�����"#3��� �#3�%�#� �#,����&�#��&=.

	�������������"�
�

�

� � ��

� � ��

� 

 �

� � � ��
�

� � ���
�	�����������������

�
� �	 � ; 	
� '

� (
� �

π π� � � �� � � � �  �� � � �
�

�	�K���"��������+#�&����������������(����%�#2�,&������
(���0�3,������#�#����������������������'��

�	������������������#

� � � � � � � �� �
� �

� �
)* � 4 �' )*

� �
� � � �

� �
� � 	 � �

�	�K�������1� ������!1�
����������

�'( � � �� � � �

�"�����,��������#���������.

����������

	1�
�
�������������� ���$�
���������1�
�
�����

�	�H�!���$,#+#� ������!�����,#�����#�!=2�+#����#��=

� ;� �� �� � � �

��3,�����������������,�!��#�#��1���%#����#�����������#

�/ '� �; ; /  �� � � 	 � �


	�0�3,��������������!���������!

�	 � 	
�� �� �

�,#�����#�!=2���#,�#���"���#�,��"������������"I

	
� �� �	 �� �	 � �

�	������������������#

� � � �� �
� � �

�
)* )* � )* '�� �� �

�

�
� �� �� �� �

� � 
 � � �� �� �
�

	�P��+�,��+�� ���#����,���������#�#��!���""��,���+���
�� +�� ���7��$���#,���#������#����� �7#�����������7#�����
������#������ 5��������!� ��%#������  �,������  ���7#���
��$,�3����'������!�����7��3�7#�&������"������������7#��
���#������%#��#3�7��+�,���5%��,��������,������=�7��+�,�
��""�� ,���+�� ����� �O83� �7#��  �� ��� 7���#����3� %����#,
#7#����!���7#�#,����=�,#%#������&�#���������������1#,!8
2�=�!���%��,���1�#��'���,#�'�(����!����7��3�

�	� ������� ����+#�&����� ���� � !��� �#���� �� ����� ��#
����+#�&��������-�����#��#�#���3��G �����#����#������#8
!����#���#������,#�>������#���$�#�����#%�����#3�#�#�#
����+#�&���������� ����#� (� �� ��������� �+������� �����

QR�	
�
�

� '�
��0�3,����,�������#�#������

�	�0�3,�������� ������!�	��%����#�#��1�F���>�!

� � � QR�	
�
'�

�
� � � �

� �� � �  �� �
���!��!���!�"#�#�#��#��# �����=2�3����#��� �������#�#3
#�����#�#��3��#�,��!����#�������,����#+#����1�����

� � � �� �� � �� '; ( ( � �� � � � � � �� � � � � � � �

�	���#��#������%���"�,����������$���%�������#+��""
���������!��!=2�3�!��#"7#"����������������������%#�#8
$����������#�#�#3��F�����������#�%�!"�!����%�#1#,������� 



� � � � � � � � � 	 
 � ���

>�����?�#3��F�������������������$����$�2�!����,���#3
�F����� ����#�,������ #�� �#�>#�� ,��+#�������� #��#����!�
0�3,�������7#�&�����# "#$�#�� ��������#7@�"��%���"�,��

����� � ��� � ���������

����������

	2
��
����.�3�
���1�
�
�����

�	������������������#
� � � '� � �� � � � �


	�����������������

� � � �� �	)* � 	
� �	 � �� � �� � � �

�	������������������#�
' '

'� � ; �

� �
� 	 � �

	�����������������

; �� �� � '� �� �
 � 
 � � �

�	�H�!�%����# ���4����+�� �� ����7#��������#�#�#���#��8
�����#�#,����#��1�+�� #���#�������! ������"���#������$,�=
"������%#+�� ���������/����"��&����,#%#������&�#�7��#
 ����7#���#��2��;�+�� #������0����#�&�#�%�#>���#�������8
���#�&� ����#� +�� #���#��%#� ��������=� ��%���#�����&�#3
 �!��#3.

�	�0�3,��������>��#����������������!���������!

� �'; ; �� �� �� �  � � � � � �

�	�H��+#������%�����#+#���#���$�#��&�������1�+#�&����
�����%�������=��!����#����&��0�3,����%���"������%�#2�,&
����+#�&�������������������������(�������/����&�����

�	�K�������1� ������!1�%���"�����	����������

� ' ''( � � � ;� � �� �� 
 � 
 � � � ' �; ; � � ' ��� � ��� 
 � � � �

�"���������� �����1��#��!.

����������

	4��������������%(�����%������

�	������������������#

�� � � �' � �� � � � �


	� S��"��� %#������ ���,��� �� 7����� %#,� #%��,������3
%�#>����+#,#��1��M��� �+#,�F��"����������%#+�����!����,�8

������������7����
'

(
�����&�#�����3���""����#�#��=�#��,#�$��

7���7�������?�#"�����"�����T��2������ �+#,��������%#��#+#
%#+�����!� ���,���� F��"��� ����� �� 7���� ��""��� ��� ��O
%������=2�=����������%#������#+#����,��������#��%�#8
>����+#,#��1�%#����,������,���#"�7����.

�	������������������#

�

' ;

�

�
)* )* �

'�

� �

�

� ��
	 ��� �

�

	�����������������

� � ; � '�  � � � � � � � �( � 4�  � � � � � �

U� ' � '�  � � � � � � �	
� ( 	
�
�

%
% � �

�	�������+#�&���������%�#��,����%�!"�!��%�������=2�!
��#�#��������������#���1�'���#��##����������#��G �����#�

��#� ��� �� ��� ��� � �� ,����� "�,������ %�#��,���#3� � 

��������������#�#������������� ( ���,�����#��� �#���'�
(#��#��������"�$,���#7#3��0�3,����,�����#��� ���(#�

�	� 0�3,���� ����  ������!� %���"����� 	�� %��� ��$,#"� � 

�#�#��1�"�#$����#�������3������������

� �( ; ( � �; �� �� � �� � �� � � � � �

�#,��$���1#�!�7��#,�#�>��#������#�
�	�5%��,�����������!�� �,��1�%���"�,����������#���

�"����"��&��3�#7@�"�������,�������7����������������#��
#�����������������,�������7������������������������#�

������ � �

���������!

	����� ����+
�����������
+
���������.�

�	�0�����#��������"�=2�"�F#�"��#���$�#������ �,��"��8
���&�#�%�#���#%#�#$��1��#����#,�#���"���#�������=��,��
���#��%�,����� �#� ��#�#��!"�� //�� �� ���� "���#�� �� "�����
�##����������#�� E�#�&�#� %#���1� ���+#�� %�#�,��� %����3
���#��%�,���� �� "#"������ �#+,�� �+#� ,#+#���� ��#�#3�� ����
,��������#������������������������#"����.


	�����������������

' ' ' '
	
� 	
�

; � � ;
� �

� �� � � � �� �
�

�	�H��+#���&��� 7��������%����3�������1�+#�&�������,��
�����1� ����+#�&����� �#� ��#�#��"�� ,���#3� ��� '�� �� '��
0�3,������,�������"��&��+#����+������#�#��3�"#$�#�%#"�8
����&����#3�������1�+#�&����

	������������������#

� �
�

; �)* � )* '
;

�
� � 	 � �

�	�<#�#,��,"�����������#�%#,��������%!�&������3I� �%�,8
��=���������=���#��#���=��=$��=���>������&��=��E��,�!!
>����,� ��&�#+#��#%�����%#�7�� # �%���#���"�����>�!"��
�#��#��#"���3#����#�����!���'����7��3� ����������� �%�,�#"
-�'����7��3�����#%�������>������&�#"�-������7��3���%#����#3�
��������#"���3#���-�'/���7��3����������&=��##����������#�
��=$�#"���3#���>�����#�%�,�����#����,��3�>��#3�%#����"
7�� # �%�����"�+#�#,���G �����#����#���>������&�#3������
7�� # �%���#���1� ����>�3� �� %#��#��� �� �� 7#�&���� ��"� �
 �%�,�#3��������#��#���-��������&�7#�&������"���� �%�,����#
��#�&�#��� �7�� # �%���#���1�����>�3���������#"���3#��
"��&������"�����#��#������������,�!!�>����,� �#%�����%#
 �%���#���"� ����>�!"� +#�#,�� �#�����!��� '�� ��7��3� (�
�#%���.

�	�0�3,���� ������!�	������������%����#�#��1������"�

� �
� � �

� ���  �

� �  �

� ���
�

� � ���
�"�����#��#�����������!�

�	�572����#� ��7#�#�#�� �� #1#����#��� ,��� ������ ����#�
�#�#�#+#� -� ��7#�#���� �� #,��� ����&� -� #1#������� �����#
%���� 7���&�%����������K��,��,����&�#72������%#,+#�#���
%�#�����#������%�������!�� �'������#��������#�����7#�&���
����#� #1#����#�� "#$�#� 7��#� ���=���&� �� %�#���� �#�����
%�������!�� ��#7��  �� ��+#� %�#+#�#�#���#� 7#���� %#�#����
����#��#72������������� �����#����#� ��%�#����%�#+#�#����
��#�&�#�%�#>���#����7#�#�#�����#�&�#���7#�#�#����%��,�#8
$���#"�%�#����������#�&�#�%�#>���#��#��������#1#����#��
��#�&�#�����"�#1#����#�.

���������&
	�

������ �"����#
���������"��
#��(
����� �"�
�
+����"���.��#��������
������� ���
���������
�

������������
+
$��"�������� �
��������������
��#��������$���������
+
$�#�
�
+�����
+
$�
��
������.$
+�
+��������
+
$������
�����������$������������ �
�



� � � � � � � � ��

����,��"$����
�
+��$�#�
��-��������
#�
���
�������$�2
��
���
��3�
�"�1�
�
�����

�	�����������������
'

)* )* �
�

 � � �


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

�	�0���##�,�����#3�%�#��#�������%#�#$������,�����H��
�+#����������"�=���##�,������ � �;A �� ��� � �(A �� ��0�3,���
�##�,������,��1�,��+�1��+#��������

	������������������#

' ' ' '
�

;� � 4 �/� � �
� � � � �

� 
 � �

�	�5��#�����"�%���"�,�����������$���%�!"#�+#�&���
������%�#2�,&��#�#�#+#�������#����7�#����%��%��,���8
�!��#�%�#��#����#��#����!������7���������������#������
��3�%#,��+��"�� δ ��� γ ��0�3,����#7@�"�%���"�,��

�	������������������#

� 4
QR�	
� )* �

( ��
� �

π� � � �� � � �  �� � � � �

�	� 5�#�#� #���$�#���� ��,����� �� #%������ ����#7#���!
���%�>�!��K�#2�,&�������1�+#�&�������������"���#�#�#+#
���$��� �#���� ������!� #���$�#���� �� ���%�>���� ������ ��
0�3,����%�#2�,&����%�>���

�	��� ,��!����#3�  �%���� >��#+#� ������ �) � � %��%�����
�%����� ����=8�#� >�F���� �� %#�������"��!� �#�#"�� �����
%��7���������,����������)����%#�#"����������K#�����#�&
����#�';)�����#������#�)�7��#�� !�#�������!�>�F���7���
%��%�����.

�����

5�(������������� ���

������
�������
�������

�	�H����#���1�$�����1�����$�!�,���#3�����$,�3����2�8
=��!� �#���+� ��%#,��$��1� �#���� '� � �� �� � �� %�#��#���
��������'�������#!����"�$,��?��"���#���"������#�*��0�38

,���� "#,��&� ��#�#���
,��$���!��#����E�%���8
������!� ?��1� ����$��3
�,#�&�%���#+#�����$�!��
�#�� "#"����� �#+,�� �+#�
"�$,������$�!"�������
α ���+#�� ' ��� � �������β �
�� ��#�#���� ��#7#,��1
�#�>#�� ����$��3� �����

'+
�
��� �+

�
�


��0�%#,��$��3�����
���+�#"�α �%���#��#�������"����+��,��=���$�==������#1#8
����=����1�==���������#�3�����#��#3�%�#��#�����0�����18
��3��������������,��$���=���#���3�#,�#�#,��3�$�����3
����$��&�"���#3�,�����%#�#$����3���%�#��#��������������
�#?FF�>����� �����!� "�$,�� ����$��"� �� ���1��3� ����&=
������ ������ µ �� K#���� �#+#� ���� ����$��&� #�%����=��� #�
���������%#���%����&�#���#�& ��&�%#��������0�3,����"����8

"��&�#�� ����������������!8
$���!� ����$�!� �� %�#>����
�+#�,��$���!�����!���"��# 8
,�1��%����7���&�

��� �� ��������&�#3� �����
#,��"��#�>#"��������#�%��8
���%���� #,�#�#,��3� �!$�8
��3� $�����3� ����$��&�� ��

,��+#"��#�>���#�#�#+#
%#,������+�� ������%#8
�� ��#� ��� �������� ��
E���$��&� �,��$���=�
��+#�� #����&�#"�%#�#8
$����� ��+�#3�$����#3
%�#�#�#�#3�� %�����%8
����#3�����"��������8
��#!���� $� �� ��:�"� #�
���������H��+#3��#��>
%�#�#�#��� %�����%���
���������������#�%�#�#8
�#���������$��&���$�����#,�#3���������&�#3�%�#��#�����0�
���#"������#!����*�#����������,#�$���7��&�%�����%������
������%�#�#�#������#7������7�#8
�=��#�� �,�������� 7��#� "���8
"��&��".�L�����"�����������%��8
��7���&�

��0��+��,�#"�+#�� #����&�#"
��#��� ��$��� #,����#���� +�� �
"���1��� "��#������%#�#$�����
���������1�%�����&�#+#�)8�+#�&8
������V�������$,#+#�+�� �����8
��� ,�� <�� �� �#�,������ "�$,�
�#7#3�#,����#��"����+��"��%��8
$���"�� $����#��&=� -�� <�� �
�"�2�=��#��%#�#$���3�����#��8
��!� ��� #,����#���� �����#!��!
���������%#�� ��#������������;�
K#���� ?�#+#� +�� �� #,�#���"���#� #�%����=��� 5%��,�����
%���#,�"���1��#��7���3�+�� #���E�����&����#�%����#��7�8
��!1�#���%��$���#���=��!�%�!"#����3��"��

���0������������%#�� ���� �����"#��&����������3�?���+��
.��,���&�#+#�+� �����8
%#�& ��"#+#� �� ����8
����� ��7#��+#� ��2�8
�������%�#�#+#�,��+�8
���!�� #�� �#��������
��%�#��� #�� �#�#�#�
+� �%#��������"#"��8
���/��������>�����/�
0�1�/��0�3,�����KH
?�#+#�>�����

�����>����,���%#,
%#����"� ��1#,���!
�"��&��# ,�1�������8
2���#+#� �#,!�#+#
%���� �� �#,�� �� ��#�8
,�����#����#"��#��#8
!�����V������#,�����8
��� "����� �#,!�#+#� %����� W���� � #���"������� �"��&���&
#7@�"� �"���� ��-� �� �� �� ��� ��� ,�������� ���������!� ��)� �
��'����� ����#���#�&�#��� �� "�����!�,���������"���������
���#7@�"�����"��&���&��������������&�%����#3�$����"%���8
�����,#���1�%#���%#�����!��#,�������%�����!.

���M�������� ��!$������#,����#8
���� "������������� %��������� %�#8
2�,&���$,#3�� ��#�#��1�������%#�#8
$�������# ,�1�����"��#"������#!���
2� %�������&�#� ,��+� ,��+�� ����� ���
%#�� ��#������������(�����������"
%�������"��##72�����������%#�"#8
,��=���#�%�#���#%#�#$����%#� ����
 ��!,��� N���"� �������� %�������
�#�,������"�$,���#7#3����� ��� ��8
�#��� �#%�#��������� �#�#�#+#� ��� �

6��7��

6��7��

6��7�!

6��7�&

6��7�'

6��7�)



� � � � � � � � � 	 
 � ���

�� ��&�������?�#"��� ���#�����,����#�&��#�������#���%�#��
#��K����7��+�!�� �������"��#%��,������"#,��&�3� ��!,#�
���������1�%�������

�	�V�����������3�����$��&��#,����#��>��#�#�#+#�������8
�#� ����%�������#����������2�=�������#3�%#��#!��#3��+�#�#3

��#�#��&=�ω ����#�#��#7�� �8
�������������&=�%#��#!���3
�+#�� α �6����/9��H��+#3��#8
��>�����$�!��������!�%�#�#8
,!2�3�%#���F�����X�����%#8
���F�����#�%�,�������#��#3
�����,����%#���F���������!
�����"����1#,���!���#,�#�#,8
�#"���������&�#"�"�+����#"
%#������,��>�!��#�#�#+#���
��%#���F����%#,��=������8

 ���#�� �� ,#����#��#� 7#�&��"� �#%�#��������"� 4�� H��+#3
�#��>��� ���#���%#,��=����������$�=����#�������0�3,���
"#2�#��&�(����,��!=2�=�!����� ���#���

������,���&�#3�����������,������#����� �������#����#3
�� ���#�#"� �#%�#��������"� ��� %#,��=��=�� ��� ���"!� τ
���#�������"���"����������"��#%�#��������"���YHE� � �
K���?�#"� �����"!�%#,��=����!����#�����������"!�%#�����+#
#���=����!����� ���#�����,��!=��!�#,����#�����#��������
��%�#����0�3,������,������#��&�����������

��	�5%�������!� �����"�� �#��#��� � � �#��#3� �#7���=2�3
��� ��5���F#�����"������#!���"�"���%�#��#+#� �������6�
%�#��#��&� �#�#�#+#� %��%��,����!���� +����#3� #%������#3

#������ ���V�$,�����8
 #3��� �����#"���1#,��8
�!�����$��&�������%#�#8
$����3�%��%��,����!�8
�#� +����#3� #%������#3
#������ �����������%#��8
 ��#������������������8
��#!���� #�� ����$�!� ,#
��� ������#�2��%����"

2�7�"��0�3,���������#!������"�$,����� #3��� �����#"��%��
�#�#�#"�#��#�������� "��#��,��1�,�3�������&��1�� #7��8
$���3�����$�!�����#�-�Z'�

6��7��

6��7�/

5���� �����"�������� �
�����������������#��������

������
�������
�������

�	�L!$��#���+��$����=��#,���%#,�!+���=����%���������
%#"#2&=����������%��������#3����� ��#�������1#,!2�3�!
������#���*���,���#���"��#,���K#����#"�� ��#���,#�$��

"��!�&�!� �#� ���"���"
����� � �" 8 ���#�#��=���$8
�#�%�����,����&��������8
���� ��#7�� %#,,��$����&
��#�#��&� ,��$���!� �#,8
��� �� �#,�� %#��#!��#3� �
����#3� �9 .� �� "#"���
���"����8������#,���,��8
$���!� �#� ��#�#��&=� �9 �
���������#�#�#3��!���� �

��������� ������ �" �� �� �����#!���� #�� �#,��� ,#� %�������
�#�����!��� �$ �6����49��E#%�#����������#,��������&�%�#%#�8
>�#���&��"���#�#�����#,���


	�K����!����������$��1����#����1#,���!�%#,�"����"
"#�#�!2�"�,#$,�"��������!��������#����+#������#"����$,�!
����� %��,�����!��� �#7#3� �#��#������=� >����,�������=
�"�#��&���%�#2�,&=�,��� ������"� � ������#�#3�7#������*��
� '�""��G��������#��&�����#"���#�%�,�=2�+#�,#$,!����#8
������#�,#$,���!��#,��>����#"� �%#��!���%��,�������&�#

#%#�#$�����=���������#�� �����"!� ��τ � :������#3�"����
,� +��=� ��$�#� %#�#$��&� ��� ����=� ����� ���#��� ��#7�
�����#�����&�����������������#+,��%����!������ �%#�����
,#$,��#3��#,#3�,#������.���%���,#$,!�%�,�=����������&�#
�#���#�#��&=�9�����"[���K�#��#��&��#,�� � �'� � �+ "ρ � �
J��#��������#7#,�#+#�%�,���!�%���!�&������"� �'�� " �� � �
E#�,���������%��&����#,#3��������������&����%��+�"�

�	��� ����!�"����"��&��=�"#2�#��&�,��+����!�����#7��
,��$���!�%#�+#�� #����&�#"�����������#������%#��#!��#3
��#�#��&=� �9 �� �#+,�� ���#7��� %��� ��� "���#3� "#2�#���
,��+����!� �@� $���� ��� %#,@�"� �� �+�#"� ����#��� 'α �� �+#
��#�#��&� %�,���� ,#� '9 �� E� ���#3� ��#�#��&=� �9 � ���#7��
7�,��� %��#,#�����&� %#,@�"� �� �+�#"� ����#��� � 'α α� � %��
�#3�$��"#2�#������� �����"#3�,��+�����".�K�#����& ���8
������,�2�1��#�������#7����������1��������1��#����#����8
�������� E���� �#%�#�����8
��!��# ,�1�� ������&�%�#8
%#�>�#���&�#3� ��#�#���
���#7����

	�H���#,����#��1���8
�����%#,��������������8
�#"�1�������!$�"�1���8
�!1�� ���� %#�� ��#� ��� ��8
������'���E�������!$���!
���1��3� �� ���,��3� ����3

': ��� �: �� ��������0�3,���
��������!$���!�� �: ���$��3������������#���+#�� #����&���

�	� L#��#������3� ������� �"����"#��&=� �
� �����"; � � �

"���#3�,���'��:+�%#+��$�=�����#,���,��$���+#�,�#"�����1�
0�����#3�+��7���� *�%��,#���������3���"#"����7�� ������
%������������%�����&.�T�"#�F���#��,�������� �

� '�< � :K��
%�#��#��&��#,�� � �'� � �+ "ρ � ����"%���������#,�����"��!��8
�!� �� +��7��#3�� J��#������ ��#7#,�#+#� %�,���!� %���!�&
�����"� �'�� " �� � �� �� "���"�� �������� %#� ��������=� �
+��7��#3��+#�%#+��$���!��,�������"�%��#���#,��������$�
#7@�"#"�����#����������%����7���&�

�	�E�,#��3����#������%#�#$����3�������$�������+��7���
*��%#,�����#,�����%#���1�#��&� �"���%#�����+��%�#2�,&=
������!��������=�"#2�#��&����� ����������#��������� ���8
��#����#�#����%#��!����#,#3���,�#�#7@�"#"�;� �����"!� τ .
K�#��#��&��#,�� ρ �����#��������#7#,�#+#�%�,���!���

�	� �� %#�#���� %#�#!2�3�!� ��7���� ��F��� ��� %��$���
$����#��&=�-�%#,�������+��!�"���#3�,�������#�#��3�"#"���
���"������F�����������,��+��&�!�����1���%#��#!���"����#8
�����"� ��� ���#3� %��&� =� %�#3,��� ��7���� ��F��� �� �#"�
"#"������ �#+,�� ,����� %��$���� ,#���+���� "����"��&�#+#
 ������!.

�	����#�"������3��#��7�&���#�����=2�3�"�$%�������3
%��������%#%���"���#�����%�#7����3����#�%����"����&�#�
#���������� ���� � �#�#�#�� ����$�� ����� ��1#,��&� �# ,�1�
57@�"��#��7�!� �'����"; � �������&�#��,���������# ,�1���
��"� �

� '�< � :K�����"%�������� �/ \8 � � ��M��� ����#�����"!
τ �%#����%#%�,���!�"���#�����,���������# ,�1�����#��7��
�"��&����!� ��� �'� �K�<∆ � �� ����� %�#2�,&� #�������!

�'��"� � .�V#�!���!�"������# ,�1�� Μ �
� �4:+["#�&�� ���������&��!� +� #��!� %#8
��#!���!�� � �����H$ "#�& �� 
 ��K�����8
�����������&����#� �< <∆ � A���"%�������
�# ,�1����������#��7�!�������&�%#��#!�8
�#3����%�#>������������!��# ,�1��-���� �8
����#�����"�

�	��� �����#"�>����,������#"��#��,�
%#,������#"�"��#���"�%#����"���1#,��8
�!� #,��� "#�&� �,���&�#+#� #,�#��#"�#+#
+� ��%�����"%�������� � �����: � �6����''9�
��%�#������������,�%#����"��# ,�������8

6��7�0

6��7���

6��7���



� � � � � � � � ��

�"��K#����&��,��$������!�������#������%��$��#3��%#"�8
2���#3� "�$,�� %#����"� �� �����#3� >����,���� %����"
%��$�������,�F#�"��#�����������%#����&����%#��+����!��
,��� >����,�������#�� �#�������#� ��%�#���]� ��$�#� �##78
2��&� +� ��� ��#7�� �+#� #7@�"� ���������!� �� )� �� '���� �.
J��������&��!�+� #��!�%#��#!���!� � �����H$ "#�& �� � 
 �
L�%�#�"�#��&=��#��,������%�##7"��#"���#���$�=2�3����8
,#3�%����7���&�

��	��� �����#"���#,�#+#��#�>��>����,������#"��#��,�
��1#,!��!�,����#���1�%#���!���%#�#7��1�%���"�2��&�!�7� 

�����!� �� �� ,��!=2�1
%�#��������#���������#8
��,�� ��� ,��� #�����
6����'�9�������#"�#�����
 ���=���� �#,!�#3� %��
%���,��������>������%��8
�#"�-��# ,�1�%����#"�$�
,��������� %����"� ,��8

���#����#��#,����#��������������K����3�%#����&�"�,����#
%���,�����������#���������#!����$ �0�����#�������#!�����
�"������!� %��� ?�#"� ����3� %#����&.�L�"%�������� %���� �
�# ,�1��������&�%#��#!��#3��H������������2���#+#��#,!�#8
+#�%����%���?�#3���"%������������#��<�

��	�K��������%�#��#+#��# ,���#+#��#�,�����#������%#�#8
$����+#�� #����&�#�����1�!!�%���������,������%#,��$�#3
����1#,���!��������&�#"��#��#!����������#���*���':""���,
��$��3�%������#3���#�#��!� ����%�������#�,�����#�� ��!8
,����,#��� �#����%#���>���#��.���'���:���#���=�����#�
���#��������#��#7#,�������1�==�%�������������=���#�#��&
%��#7������%�,�=2�!�%����������"#"������#%���#��#����!
����$��3�%������#3.�V��������1��3�%��������,���;�;:+�
%�#2�,&���$,#3�%�������� ����'�"� � ��?�����������!�%#8
��#!���!� '�

� ���� '� �S "ε �� 
 �� E#%�#��������"� �# ,�1�
%����7���&��J��#��������#7#,�#+#�%�,���!� �'�� " �� � �

�
	�Y�����?�����#��#8�����#3����7���%��,�����!����#7#3
%�!"#�+#�&���� �� ,��+#���&=� 2� �� �':�"� �� �##��#�����"
��#�#�� �I;�� E���� �#��� �� ?�����#��#"� ����� ?� �� ���:"T�
K��,%#�#$�"����#�����?�����#���������%#%���������?�����
#���=��!������"�����%��,��!!�&�%#��+#�%#���1�#��������#8
"���#��M��� ����#�����"!� τ �%#�������=����!�����#3����
��%�!$���#��&� ?����������#+#� %#�!� �7�� �� %#���1�#���
?������,#���+����%#������������%�!$���#����%#�!����%#���18

�#���� ��,�����#+#� "�8
���������#+#� ����� ��8
,���#"�����'�:�"��  �8
�!$���#+#�,#�%#���>�8
���� �ϕ � :��.� Y����8
�������!� %#��#!���!

'�
� ���� '�ε �� 
 :S["�
��	� �� >�%��� � #7��8

$���#3������������'��
��=��������������,�����&�#+#����"������1#,���!��� �"���8
�#"� �#��#!����� �� ���#�#��3� "#"���� ��=�� �� #"������
���#�� �#�������#� ��%�#��� #� ��,����#�&� �� �1�"�� %#���

?�#+#.�W"�#�����#�,����8
�#�#�� ' '� � :"�S� �

� �� � :"�S�� �#%�#�����8
������ ���#�������;:5"�
YHE����#������ '��� ��
�+#�������������#%�#���8
������4���':5"�

�	�H�!�� "�����!���"8
%�������� 8� �#7����� �1�8
"����#��#!2�!�� �������1
�� ���#�#����%#,��=���8
��!������#��������YHE�.

��"���"����������"��#%�#��������"�6����';9��L�"%������8
�����#?FF�>�������#%�#�������!��� ���#�#��%#%���#����8
������#�����!=�� 'α ��� �α ��##����������#�����#%�#�������!
���1� �� ���#�#�� %��� ��"%�������� � \� � #,����#���� ���
 ���������%�!$����� '�. �"�$,���#���"��/���0�#����"%�����8
��.�E�����&����#���,��%� #���� "��!�"�1���"%������� ' '8α �

�� � '8α � �
��	�H���%�������&��1�"�����������1�����$�!����%#�#$�8

�����������#!����$�,��+�#��,��+����%�#��#�����%��%��,���8
�!��#3� #,�#�#,�#"�
"�+����#"��%#�=�����8
,��>��3� �� 6����'�9�
E���$����#�,��������8
%#,��$��"� %�#�#,��8
�#"��#%�#��������"���
H���,��+�1�%�#�#,����
�#%�#�������!"�� '� ��

�� � ��1#,!��!� ������ �
�%�����#����%#,��$�#+#�%�#�#,���������#�& !��%#�����$�!"
��#,��������$����#�#����#���#�#��!"�� '9 ��� �9 �����#3��#��?
������%#���%#,��$�#"��%�#�#,����.�E#%�#�������������$8
��3�%����7��$�"#�"��#�

��	�X�%&��� #7��$����!������������'(���#��#���� ��#�,��8
���#���� �������� ��,������#����� ���#������ �� YHE� � � �
%����7��$�"#� "���"
���������"��#%�#�����8
���"�������$����=�����
�� �����&��3� "#"���
���"���� ��=�� �� #"�8
����� �� �#�,�����#��  �8
�!$��� ,#� ��%�!$���!

�. ���%#�!��#��&=�����8
 ���#3���������������8
�#+#�"����"��&�#+#� ��8
����!� ^Q_. � "#$��� ,#����&� ��%�!$����� ��� �#�,�����#��
%#���� �"�����!���=��.�E#%�#��������"������������#�,�8
�����&��1�%�#�#,#��%����7���&�

��	�5%�������!��1�"���� #7��$����!������������'/���#��#8
���� ���%�# ����#+#�?��������"����&��"�#��������"�����,��1
%�#���1� ������/���0��̀ ��������
%�#1#,��� ���� � #��������� ��
#���$����!�#�� ������/���0��
��1#,���#7����#����� �?�#�#�8
���������%����"��+#��%�,���!
�������� �����#�/������� α ���
%#����#���$���!�#�� �������0
���� ���%�#�����!���!� %����8
���&�#� �������/���#+,�� ����8
�#�/��"�����������#�%�������&8
�#���"#"����7����������#!���

'2 �� ���� %�������� %#%�,��&� �
#������������0�����#�������#!8
���� �2 ���$�#��"�����&�%����8
���&�#���"#"����7�� �����#�0@
��#7�� ���� ��#��� %#%��� �� ?�#
#��������.� �� "��� #�������!
%����7��$�"#�"���

��	�5%�������3� �������%��,�����!��� �#7#3�%�����&��=
�����+�����=�%�� "���� �����&�#3�%#���1�#��&=�����2�=8
2�=�!��#���+���#3�#�����6����'�9��a��������$,#3�+�����	�
E�� ������������%�,������������&��3�����#�#3������%�#,#�8
$������#�#�#+#�%�#1#,�����������#!����	[��#��#������2�8
��!�����������!,#"��#�������#"���������&�#����%#�#$���
�#���!� �#7���=2�!� ��� �� 7#�&�#+#� ,��"������ S#����#�
�����#!���� ��� �� ����#� "�� �� ��� +�����!� #%�������!� #�&
%�#1#,������� �#�&����2���!������������%���#3�F#���&�#3

6��7���

6��7��!

6��7��&

6��7��'

6��7��)

6��7���



� � � � � � � � � 	 
 � ���

%�#��#������� �����%#8
�#$��� ���#��3� ?�����
��$��3� ���3� �#�#�#+#
��1#,���!����#%������#3
#��� ��� ��� 5%��,�����
,����� 2� #��� ���� �#�#8
��3� �"���������?�����
����#�#3� ����� #���$��8
��3�#��%#���1�#�������8
�����

��	�5%�������!������8
"���#��#���� �,��1�#,�8
���#��1��#���1��#7���8
=2�1���� ���F#�����"

�����#!���"�"���$,�!��`�� �����%#�#$������������#!���
��,��+�#��,��+��6"�A���b��"9��������#��1�+�������#%��������
#����#�%�,�=���E�����#�������"����������#!�����"�#�����#3
��� ����1#,���!��#�����3����#������������0�����#�������#8
!���� *� �"������!� � #7��$����� ���#������� ,����"#�� ?�#3
�����"#3�������%����=���� ���,�����&�%��%��,����!��#���
#%������#3�#������ ���������#!����B.


�	�G����F����>�#���!���������C�#�&>��0&=�#��D���8
7�=,����!���#���$���#"�"#�#1�#"�������#"���������,���#3
�#���� ��(�λ � :"�"��G����F����>�!��# ��������� �%#����8
�#"�7�� #�#"��#��#"� � #���"�$,����%���#3�%#���1�#��&=
%�#��#��%���#3���� ����%�#��#3������!��#3�%�������#3�
0�3,���� ��,���� 4�%���#+#� 6���������+#9� ��"�#+#� �#�&>��
����� ��,���� ����� ��� %#���1�#���� ��� �� �� �� '�:"�� �
%#�� ������%���#"����!���� ����%���������#,����#����
%������=��%#�� ����&�%���#"����!�7�� #���)���'����E���
%�,����%#��#�"������%���������

6��7��/

8��������������� ���

���������	
������

���������

�	�EF#�"�����3��� ��#��?�����#�� ��S���,�!�

	�M�#����#�������"��#������.
�	�K�#�#��,��$���!���?����������#"���"�+����#"�%#�!1�%#

%�!"#3� ������� ���#��� ��#�#��&� %�#�#���� ����� ��,��>�!
"�+����#+#�%#�!��������"L�������%�!$���#��&�?����������#8
+#�%#�!� ;'� � � "! � .

	�0���#���=���������=2�=���� ��%�,��������������/��1#,
%���#"����#+#� �� ��� �� ����� 0� � ������� 6����'49�� `�� �

 �"����������#7���=2�=
�� ��"�� $�� %#�#$���!"�
F#���#��� K#���#3��� 1#,
�����/�%#����%���#"����!
��?�#3���� ��

�	���7���#�����1#,���!
,��1��#"��3� �,���&��3
+� ��K�����+��������+� �
�+#� �7�#�=���!� ��"%���8

���������������&���,����� �����%#�#�����"#������,���#>��8
�#�����6���%����&������#"�9���#���#�&�#��� �� "����#�&
6��������#�&������"��&���#�&9�,��������+� ����7���#��.

�	�K#�,�������#3��������,#�&�%#���1�#��������#����& �8
����� �#���&��� 6������9�
���#�����#�#��&��#���&8
��� �9 ���"#"����#������#�
%#���1�#���� ���� ����
�����#!����#���#������,#
�#���� �#�,�����!� �� %#8
���1�#��&=� ������ ��
����#� $�� �� ��#�#��&� �#8
���&���%���,��#�,�����8

�"� �� )� �� � 7#�&��� �9 .
E�����&� �+#�� α � � ����8
��"���#%�#��������"��# 8
,�1��%����7���&�

�	�0����+�#3�,�?������8
����#3��������#,�#�#,�#"
"�+����#"�%#���%#,�����
"����&��3� %#�#$����&�#
 ��!$����3� �����
6�����'9��a�����#���#�����#��%#�#$���!�����#����!�����
��#����&�������+#�� #����&�#3����#�%��������0�3,��������
���!$���!������%���%�#1#$,����������#"���$��+#�%#�#8
$���!��G�,��>�!�"�+����#+#�%#�!�������������%�������
%��%��,����!��#� %�#��#���� ,��$���!� �������� V����� �
 ��!,��������,���3��##����������#��,����������$�

�	�K����#�"��&�#"�%�,��������,�F���>�#���=��������
%����� ������ #�� +���38��#�#�#+#� �� ���� �� ,���#3� �#���

(����"λ � � ��7�=,����!
���+#� -� �� /� ,�F���>�#�8
��1� "����"�"#��� ���#�
%���#,�2�,���#3�,�F���8
>�#��#3��������.

�	���>�%����1�"���#�#�#3
� #7��$������������������
�#%�#��������� �� ���#�#�
����;�5"��������������#8
%�#��������� ���#�����
�#���4�����5"���#���#�&�#��� �� "�����!�?���+�!�?���������8
�#+#�%#�!��#�,�����#���%#���� �"�����!���=����.

��	� 0�� +��,�#3� +#�� #����&8
�#3�%#���1�#������1#,���!������
�"�=2�3� "����� �� �� ��(;� �+
6������9��5�+��,��=�����#���=
%#���1�#��&� ������ �,��!���!
������"���#3�,�����'���+�������8
��3�+#�� #����&�#������"�,#�8
$���7��&��+#�������� α ����#7�
������ #���#���� ��������&�#
����1.�J,���������&��7�#�=��#
�%��+�"�

���������

�	�EF#�"�����3��� ��#���%���#"����!�������

	�M�#����#���� #����.
�	� V�+�����3� %#�#�� ���� � %#���1�#��&�� #+���������=

%�#�#,!2�"��#����#"��"��!���!����������%#�� ��#���������8
��� �;�� K#���#3��� +��F���  �����"#���� #�� ���"���� YHE�
��,�>����"#3���?�#"
�#������

	�H���#,����#��1
7������ ��1#,!��!� ��
����#��#3� %�#��#���
��� #,�#"� ��#����
P�����"� �##72�=�
#,����#���� �����&8
������#�#�����,#�&���8
��#��#3� %�#��#���I
%���#"��-���� ����#�8
�#����=� ����#��#3
%�#��#�������#�#"��-
�� %�#���#%#�#$�#"
��%�����������������8
��� %�#��#����� ���#3
� �7����#��7�,����"��&�7ó�&��=���#�#��&���#+,��#���#��$��8
�!���#��#����!�����#��#3�%�#��#���.�E�����&����#��#?FF�8
>����������!�"�$,��7�����"����%#���1�#��&=� B*µ α� �

6��7��0

6��7���

6��7���

6��7���

6��7��!

6��7��&



� � � � � � � � ��

�	�������,������%#,��$�#� ����%����#+#�+#�� #����&�#+#
>����,������#+#��#��,���#�����#+#���#,�#3���#�#������1#8
,���!��#���3�%#����&���� �����#3�������>����,���-��# ,�1�
����=�"���"��&��=������ ���,����%���#$��&���%#���=�
��#7��"�,����#�����2��&��+#�� �>����,��.�T�"#�F���#�
,�������� �

� '� �K�< � ��K�#2�,&� %#%�����#+#� ������!� >�8
���,��� �;��"� � ��L�"%��������������&�%#��#!��#3��L����8
�"�%����7���&���# ,�1�"#$�#�������&��,���&��"�+� #"�

�	�P�����!��#��#���� �������1��#�,�����#�#����#�,����8
��1� ����� ���� %#�� ��#� ��� �������� ���� �#� ��#�&�#� �� 

� "�����!� ?�����#�"8
�#��&� 7������� 6�����8
����!������"��&����!9
%���  �"������� ��=��
�.

�	�H�!��� "#��$���8
��!��#,#%�#�#,�#3����8
7������#�#�#3� �"�� ��
�#,���%��"������?����8

�������3���+�������&��0�+�������&�%#,��=����������#���8
�����%�!$����"�.��������������"�,#�$�#�7��&��#%�#���8
��������+�������!����#7�� �����"!� '�"��τ � ��#�������%�����
,���'��+��&,�.�J����&����#�%#�������%����#�����!=��-���;�O�
J,��&��!���%�#���%�������!��&,�� ���� '� �H$ �+λ � 
 �

�	�E���$��&�,���#3�$���'�"�#%������!����%#�������������
0�$��3��#��>�����$�!���#�& ���%#�%#�����,��!!�&�#��������
�����1��3���#�& ���%#���������� ��0�3,����%��&��%�#3,����3
�#��#3� ��� ��$�2�3� ��� ����,���� ����$�!�� %��� ,��$����
����$�!�#����������&�#+#�,#�+#�� #����&�#+#�%#�#$���!�

6��7��'

6��7��)

�	���>�%����1�"���#�#�#3
%����,���� ��� �������� �(�
�� ���#����"�=���#%�#���8
����!� ' '���5"� � � �

� ����5"� � �� T"%����,�
%#,��,���#+#� ��%�!$���!

� ���c. � �����#���#����8
���#���%�#�����,��!���!��
>�%��  �� ���"!� '�"��τ � .
K���#,��#��7���3���%�!$���!�: τ� ��H�#,��������&��,�8
��&��"��

��	�L#���3�����$��&�������%#�#$���%#,��+�#"� ;�α � � ��
+����#3�#%������#3�#����#7���=2�3���� ��6�����/9��K#,
����"��+�#"�β ���#������8
%#�#$��#� ,�3�������&�#�
� #7��$���������$�!��,�8
���"#����� #3.�S#����#�
�����#!���� ��� �� "� �
������"�������#!����#����$8
��+#��#�>������$�!�,#����8
 ��2���(���"�

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

!�'�#�����
(�)���"�����
%�*��������
!����+�#���
!�����,���
��-�������
.� �#�����
�� ��/�����

!�0"�����
$�1�	����
 �2��������
$�3�����
��4��#��

6��7���

���������	
��	
��
�����

5���
6'����7
89
�
:;;<
��=

�	�N���"����"�"#�������������%���#��,#�&�+#�� #����&�#+#
#��� ��������#�#�#"�#�����$��I�'�����d��44��'����E,����"����
�������"#�������� ����%#�#"�C� #+��"D�,���%#�������1�+#8
�� #����&��1�#��� �����"#����"���������#7�����1����6�����8

���9�"#��������%#�#$����&��,#�&����1��3�������#���$�#�8
��������$����6������9�-��,#�&���$��3�6����'9����?�#"����8
�����=7���,����#��,����"#�����#�����=��!�%#������"�����
��"���������+��""��

6��7��

6��7�� 6��7�!

6��7�&

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

����9�E"���������0���#$�#
�7�,��&�!����#"����#������%��
%��������������1����+#��#7��8
 �=��!�(�#7�����3���#���3,���!
���+���#,��$�2�3��#��#���#78
�������`=7�!���""���7#�&��!
'�����#���������!�� �������#�
'�,#�(�����7����������!�����$8
,#"����+�����"�����;�#7�����3�
79�E"��������6#,���� ����+#�
%#��#��&=��#,��$���!���,��8
+#"9�
�9�E"������;����"�#+#�+#�&����1���!"�CB�������"B��
��!C�����""��������������'(�
�	�N�%���"�,#�� ����"#������������#�����,�

�
' ' ' ' ' ��'

�
4 3 < ) , ,)<34
� � � � � � �

E�""��,�#7�3������#3�������"����"��&������&����#"��������
�#+,��<@�3@�4@�,@�)�%����"�=��"���"��&�#��# "#$���� ����8
��!���#����&���7���=��!�� �"�#$������e'��������/��4f��L#+,���

���#3���������#�������$�����
' ' ' ' ' ��'

� �
' � � / 4 4;�
� � � � � � � �

	�L��,�>�#��#����������#��#���#������#3��������,��3���8
��������+#�&������V��%����,�"�,��+#�������������%#�& �=8
2����,�=�%�#2�,���K���&��#�8
�����,�����%#%#��"���#�#��
�������#������-���#�#�����
������1�+#�&�����������
%���&����,�����%#%#��"�,��8
+#���&�������#������6�����9�
L���������������1�+#�&���� 6��7�'

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


