
����������	
���
����� �
��������
��������
�	�����������
	
������� �����
���!"��
�

���"#$%%���������!"�#�!��&������� '� ����� ( �
�
)
�� 
*� �
	
�������� ��
����
�

�
�

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


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



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

�

����
�����
	��
����
��������
����
�������	�
���
����
 �!��	�

�

����������	
����	�
�������
�������

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

�������+��������!�������
�

( �
����������,���
 
� )��
)��� ��-�������.) �� �/��0�������� ������������	
���1����0���� �
��
� +� 2�0� 3��� 
�� �
	
�� ���� �� ��
� "#� �
� �� !"45!"% 6����78�� 
*� 
��� � 
	��
)�� ����
����
+��� +� ���
*�
������
�
��
�
�����+��
��
*�
����
	
�������τ6λ7��
����	�
�
� 
����)�����
����
*�,���������

��� *
��
,� .9� �� +�������� 
*� τ� � � 
��� :�� ����
���� �� .�� ,�
�� �� 	� �	)	�  ���� ��44�µ	� � +� �� ,�+��
	�;�	)	� � � 
��� �� .�� ��$5��%�µ	<� �
 �����
��	� 
*� 
��� 
������+� ����
�)	� 6� +�� �� ���� 
��� ���
�
��
	���
�
�)�
)��7� +)�� .� ��"� +�-���=
� �;���� � 
��� 
������+�+- �	���� 
*� τ6λ7�,�� �
 ��+���+� 
����
�������
��� ���
�
*��
�.)��
�
 �+����
�	� 
�
*�*� �����
�
���,��������� ��.���	� 
�,�
��+���-�
*�
���.�
,
��
*�

������)	)��
����*���
�
 ��2����
�� +�� +����
�+�
����������� 
�+�
 �
����;��
� ���� +�
�
�������. �*��� ���

*��� ���
,� *���
�
 �
*�	�+�)	#+�����������
������ 6>���5��$�µ	7�� ����
�������	���� ��	�
*� *
�	�
�
 �
*�

����*���
�
 ����	
 
+�������?�
�
 �
*��
��������
�
��+)��

�.����
�
�
 �����+�	� 
�
�
 �����)�
��
*��
�)
�
 �

*� 
��� � ������ ��
���	� ���� +���)���+� *
�� �
	�� �
	
�������� ��
)�
�
 �� 6� 
���
����� =
	���� @� � .��+�
��.�
 7� ,����� ��
,� 
��
� 
���  ���
,� 	�+�)	#+�������� *���
�
 � ��� � ���� 
� 

� 
��� .�
���� ����.�
) +�
���
�
��6� �
����
	
���������
�)	 7�� +����-����+
	� � 
��
���� �
���*
�	�
�
 �
*�
���� 
	��
)������
����
+��� +� ���τ6λ7��

�

����	�����	�

�

=�����
)�
�
 �
*�� �� 
	��
)������
����+��� +� ���

*� 
��� ���
�
�� 
�
����� +��
�� 6��27� 
*� 
��� �
	
��������
,����� �;
��	��� ���� 
������+� � �
��+� 
*� �� �
,��#��,�
+�������� ,�
�� ,����� .
��� ,��� �
 ��+���+� � � 
��� *���
�
���
�
*�
��������������+�����������
�
���
�)�
)����+�A)�
��


� 
��� � 
	��
)�� ����
�)	� τ6λ7� ,��� �������+� �-�
	���
��-������ 	
+��� .�� � +� �
� ,��� ��
, � 
��
� 
���
������
��� 
*� 
��� ����
���� +��� +� ��� ��� +�
��	� �+� �-�
�����*��� ���)�����
���� 
*� 
��� 	���
�
�)�
)��� 
*� ���	��-�
� +� ���
 +��-� ���
�
�9� �7�
��� +�**)��� 	�;�	)	� � � 
���
B��+C� ����
���� �� .�� ��� ��)��+� �-� ��  ���
,� 	�+�)	#
+��������*���
�
 �,�
���)�������+��
�����*���
�
 <��7�
���
�
,��#��,�+��������
*�τ6λ7�� �
���:������
������ .�����
*
�	�+��-�	���
+�����������
������*
���
,��
 
� 
�
*�
���
���)	)��
���� ���
������� =��� 	�� � ���)�����
-� 
*� 
���
���
�
�� �
�)�
)��� ��� �
�� �
 �����
��	�+)�� .� ∼ � ��"�+�-��
,�
���)���A)� 
�� 
� ���� �������� �
��� )	����+� ��
-�

*� 
��� ���)	)��
���� *���
�
 �� �)�� 	�� � *
�)�� � � 
���
���
 +����
����
 �
������
�
����-������������
�����
���
����

*� � +���+)��� *���
�
 ��� 
����� ��
������� 
*�

�� �*
�	�
�
 �� �
�����
 +� ��� 

� ��-������ �+���� � +�
�;����	� 
��� *��
��� � +� *� ���-� ���)��� ,����� ,����  

�


)���+�
 �� �
���*
�	����
�)
�
 �
*�
�����
���	��

�

"�
$�����	�
���	�


	�
���
���	����%
���	�	�


�

D
 ��� � .� 	���
+�������� ���
�
�� ���
������� 
���
	
�
��	�
�
� 
�
�������

��������
����
���������� ���
�
*�
+����
�	� 
�
��
��
�����
 +��

�
������)�����
����
*�
���


�� �*
�	�
�
 � 
*� τ6λ7� *�
	� � � � 
	��
)�� +��� +� ���


�
���)�)���
 ��6�
,��
 
� 
�� +��
 �����
��	�
*�
���
���)	)��
���� *���
�
 � � � 
��� *���
� �
�.�� � +� ����+�
+����
�	� 
� � � 
��� ���
 +� �
�.�7�� =��� ���
�
�E
�
	
��������-�
�	�,���	
+���+��-����-�
�	�
*��A)�
�
 ��
������� 
� .�
���+- �	����
*�
���� 
�.����������
����
����

*� 
��� 	���
+�������� *���
�
 �� ,����� ��� *
�	�+� *�
	�
���
������ � � 
���  � 
	�
��� ��?�� �� .�� ��� ���)�
� 
*�
�
�.)��
�
 �.�
,
���

=��� �� �
���� 
*� �
�.)��
�
 � +����
�	� 
� 
*� 
���
��?������
�)	�
*����
������
*��
	
����������?�����)�)���-�
+�������+� �-� 
��� �	
�)��
,���� � 
�.�
#+�**��� 
����
�A)�
�
 � �).	� 
�+� �-� 
��	�� .
��� � .� 
��� �**��
�� 
*�
��	
����� +�.� ���
�
 �
*� �,����
��������9�

�
+
�6����7

+�
�F�

�
��⌡⌠

�

�

��6�′����5��′7�
�6����7�
�6��5��′���7�+�′�5�

� 5�
�6����7�⌡⌠
�

∞

��6����′7�
�6�′���7��+�′�G�

� G�γ�
�6����7�5�µ�
�6����7��� 6�7�

,������6����′7����
����
�.)��
�
 ��
�**���� 
�
*����
������
,�
�� ��?��� �� � +� �′<� 
�6�′���7� 	
+���� 
��� ���
����� ��?��
����
�)	� 
*� 
��� �
�� *���
�
 <� 
�6�7� ��� 
��� ����
�)	� 
*�
���
������.� ���
�+��-�
����
)���<� γ����
����**���� �-�
*�
.� ���
�
 �
*� �,����
�
�<�� +�µ����
����**���� �-�
*�
���
���
������� ���

2����
��
�)
�
 �
*�
����A)�
�
 �*
���
	���;�����
���

�6����7� ��� �
������� 
 �-� ,�
�� � 
��� *��	�,
��� 
*�
 )	������� �
���
�
 � 	�
�
+�� ��A)��� .� ��. �*��� 
�
�
	�)
�
�
 � 
�	�� 6
 � 
��� 
�+��� 
*� �� *�,� �
)��7�� =���



!$�����
	
������� �����
�������
�	�������������
���������
���� ����������	
���
�����
�

��
���	������	���*��+��*�
 ������
��
����
�.)��
�
 ���
�����
� 

� �)�*���
�
 �� � +� � 
�.��
��� 
��� �	
�)��
,����
�A)�
�
 � )�� .� � � �**��
���� ���)�� 
*� 
��� �
�.)��
�
 �
�
 �
� 
9�

� ��F�
4��
�η �/��G��;��6�����7�G�

� G�����3���H�;��6��4��7�G��;��6"�4��7I���8��� 6�7�

,����������
���J
�
?	�  ��
 �
� 
�������
�	����
)����η�
��� 
��� ����
��
-� 
*� ����� ��� ��� 
���	�� � *������
��
*� 
���
	
���)������3��� ��� 
���D)  � .��	��
����
�
 ��� ��� � +�
������ ������
����-�� ���� 
��� ������
����
��� ��?�� 
*� 
���
�
�.)��
� .����
�
���� +�
���,�+
��
*�
���	
+��
*�
�����
��?��+��
���)
�
 �6������*�����1A��6"77��

��� ���)�
�� ,�� ������� �
� �� �-�
�	� 
*� +�**��� 
����
�A)�
�
 ��+������� .� 
���+- �	����
*� 
��� 


��� )	����
+� ��
-�
*�
����
�����
�����*���
�
 �9�

�
+ �
+�

�F�
�

� �
 �
��5�µ� ��G�γ� ���� 6�7�

��������������������������� ���������������µ	�

����

����

��4�

+��+��

!�

"#�

0���
+��������*���
�
 �
+����
�	� 
��
�.���

� 
	��
)������
�)	��
)����

$�

%�&�

'�
(�

)�

*�

"�

�
��&�
"�
=�	�
����+- �	����
*� 
����
�.)��
�
 �+����
�	� 
�
*�

�����?������
�)	�
*�
���*� �����
�
��*���
�
 ��
�

� ��
.
)���A)�
�
 ���� ����
�
�� �+� *
�� 
��� *���
�
6+�7� � +� ���
 +� 6,�7� 	
	� 
�� 
*� 
��� ����
��� *�
	�
1A��6�7�� �*� ,�� 	)�
���-� �-� �� � +� ��� � +� � 
�.��
��
,�
�� �
�����
�����	�
�9�

�
++�
+�

�F�5�µ+��G�γ�+��<� 647�

�
+,�

+�
�F�5�

�

π�+
�
��5�µ,��G�γ�,��<� 6"7�

,����� ���+��� � +�,�� ���� 
��� �
�����
 +� .� � 
�.����
������
����
���� 
*� 
��� ��?�� ����
�)	� 
*� ���
������
.� ���
�+� �-� 
��� �
)�������;
�� 
��� 
�	�
���� +- �	����

*� 
��� � 
�.���� ������
����
���� /�
�)
�
 �� 
*� 1A���6�75�
56"78�,����)��+�

����+��
�
����
�)�
)������� .���
*�
���
��?������
�)	�) +���
����
	�� �+��**��
�
*���
�������
*�
.� ���
�
 �
*����
������� �
��� � 
	�
�����?���� .��� +�


����� �)���A)� 
� �
�.)��
�
 � � +� ��	
���� *�
	� 
���
�
����������=���+����
�	� 
�
*����
�
���
*�
 �-�
��� �,�
.� ���
�
 � ��� ���)�
��
�+� � � ��.���� ��� 
��� ��A)� ��� 
*�
�)�����"5$�6�)����"#���
,��
�������
�)	�
*�.� ���
�
 �

*�  � 
	�
��#��?�� ���
�����7�� =��� ��?�� ����
�)	� 
*� 
���
���)	)��
���� *���
�
 � 6���
 +� 	
+�� 
*� �)���� (7� ���
��
, �� ���.����*
���
	�����
 ��

�)�� ����)��
�
 �� ��
,� 
��
� 
 �� �� � +��
� .)����

������
�.���� �
�����
�����
*�+����
�	� 
��K)� 
�
�
����
���)	)��
�
 � 
*�  � 
	�
��#��?�� ���
������ 6"5)7� ,�
��
��?�� ����
�)	�� ��
.
)�� 

� 
��� ����
�)	�
*� 
��� �
)����
.� ���
�
 � ��6�7� 
��)��� � � 
��� *���
� �
�.��� L�� � 
���
 )	���� +� ��
-�  6�76��7� �������� �� ���
�� � ������� 
���
�
�.��
*���
�����
�.)��
�
 ���.� ���=�����?������
�)	����
�
 
� )
)��-� +�*
�	�+�� � +� 
��� 	
+��� ��+�)�� ��������

������)���	��6�)����(7��

=��� ���)�
� .� ����
�)	� *
�� � 
��	�+��
�� �
)����
�
�� .
����A)�������
� +� �-�

,��+� ���
,� .������+-�
� � 
��� ���
 +� �
�.��� �)
� ,�
�� � ���
�� � ��	�
��� =���
� �������� �
��� )	����+� ��
-� 6�7�������
	�� ��+��-�
�� +�������� � � 
��� ��
�� 
*� � �������� � +�,�� � �� ���
�� �
A)���#�
�
�
 ��-������� 6�7�������� �������+�� ���
,� .�

*� 
��� ��?�� ����
�)	� ������� � +� 
��� ���
 +� �
�.��

��	� �
����

(*� 
��� �
)���� �
�� .
�� � +� 
��� �**���� �-� 
*�
�
�.)��
�
 � .�
,
�� 
*� ���
������ ���� �)**���� 
�-� ��.���

��� ����
�)	� +��+�� � � 
��� 
���+� �
�.�� �
 
� )��� 

�
	
���)��
�����?���������=���
� +� �-�

,��+� ���
,� .�

*� 
��� ����
�)	� ��� �������+� �-� �� 
� +� �-� 

,��+�
��
�+� � .�6�)�����'5$7���
��
	��
�	�����
�����������-�

*�
���+��
���)
�
 �
*�
���	���
+��������*���
�
 ���������

��� ��?�� �� .�� 
*� 
��� ���)	)��
���� *���
�
 � 6�)���� &7��
�
��
� .� �
� 
���� �
� 
�� 
��� � �
����-� � 
	��
)��-� �
,�
�
 
� 
� 
*� 
��� �)�	���
 � *���
�
 � � �������� 6�)���� !7�
� +�+�����-��� �� ������ .�-�.���
���
�
�������. �*��� ����
��� �� ���)�
� 
*� 
���� ��
������ 
��� � 
	��
)�� +��� +� ���
τ6λ7� 
�� �*
�	�� 

� 
��� )�)��� 
 ��� =��� ���)��� 
*� 
���
��
�������	�
���� 6�7�� 6�7�����������	��+��� +�
 �
���
�**���� �-�
*��
�.)��
�
 �
*�
������
����������,�������
 �
�����*������)�����
����
*�
���.� ���
�
 ��
)�������6�7��

=��� ����� 
�+� 	
+��� ��
�	�
��� 
*� 
��� *
�	�
�
 �
� +� +����
�	� 
� 
*� 
��� �	���#���
����� *���
�
 � ���� � �
�.���	� 
� ,�
�� 
��� ��
�� 
*� 
�� �*
�	�
�
 � 
*� τ6λ7�
+)�� .�
����;����	� 
�� +��;���� �
����
 �
� �-�
*�
���
������
*�
�������
����������
��
*���2�+)�� .�
���*���
�

,
�+�-���,������
� ��+�������
;�	�
��-�,�
��
������)��
���≅ �$�5$!��
)����L�� � �
	���� .� 
��� *���+� +�
�� � +�

���	
+��� .� ���)�
��� �
� ��
)�+� ��� �
� �� � �	� +� 
��
�
�
�.)��
�
 �+����
�	� 
�
*�
��� � 
	�
��#��?�����
������
��� �**��
���� 
 �-� ) +��� �
 +�
�
 ��,����� 
�����  )	����
+� ��
-���	�� ���)**���� 
�-���.��������� ����
����
)�����(*�
�������
*����
�
�5.���	�;
)�������+�
����+�*�
	�
���?
 ��

*��**��
������
�
 �
*�
����
)����6) +���
���� *�)� ���
*�

)��)�� 
� 	�;� .7��  

� 
 �-� +
��� 
��� ��
�� 
*� ���
�����
.� ���
�
 �*�
	�
���.���������+����������)
�
������
�����
 )	����+� ��
-����
�+���������A)�
������+�-��( ��++�
�
 �


� 
����� 
��� ��
�� 
*� 
��� �
�.)��
�
 � ��
����� +����������
=�)��� 
��� �
 .��� 
��� ����� ��� ����� 
� � � 
��� ?
 �� 
*�
�**��
���� ��
�
 � 
*� 
��� �
)����� 
��� ��.���� 
��� ������ 
*�
�
�.)��
�
 �+����
�	� 
�
���+���������-�
�	�,�����������



����������	
���
����� �
��������
��������
�	�����������
	
������� �����
���!$��
�

�

���
�
��� �
� +�**��� 
� �
�.��� 
*� +����
�	� 
� ����
	�;�+� +)�� .� 
)��)�� 
� �	����
 � 
*� ���
������ 
*� 
���
	���
+�������� *���
�
 �� �� ��?�� ����
�)	� ��� 
�����-�
*
�	�+� 
��
� ��� �� �)����
��
�
 � 
*� ����
��� 
*� +�**��� 
�
�.��� 
*� �
�.)��
�
 �� =�)�� 
��� 
�
����� �
 
���)
�
 � 
*�

��� 	���
+�������� *���
�
 �� ��� ,���� ��� 
��� ��
����� 
*�
���
 �
�)�
�
 � 
*� 
��� B 
�	��C� �**��
� 
*� 
���
���)	)��
���� *���
�
 �� ��� +�
��	� �+�  

� 
 �-� �-� 
���
�**���� �-� 
*� �
�.)��
�
 � 
�� �*
�	�
�
 � 
*� 
��� ���
�
��
��?�� ����
�)	�� �)
� ���
� �-� �
�� ���
����� +����
�	� 
��
,�����+��� +��
 ��- 
�
����
 +�
�
 ���

�

��
�������������
	�
���
�������



	�
���&�
���������


�
���,���	� 
�
 �+���
�����;
� +�+�+)��
�
 �
*�
���

� 
	��
)�� ����
���� +��� +� ��� 
*� ��2� 6���� ��*�����
��.���7� ��� �
������� 
 �-� ) +��� �
 +�
�
 �� 
*�
�
 �����
��	� 
*� 
��� ���
�
�� ��?�� ����
�)	� � � 
���
�
	
�������� �
�)	 � ��� ,�
���� =��� �
�����
-� 
*� 
���
+�������� �
�)�
)��� 
*� ���
�
��� 
*� 
��� ���
 +��-�
.� ���
�
 � 6��M���4�µ	7� �� � ��� �;���� �+� �-� 
���
�
	����
����-��
,���
��
*��
�.)��
�
 �+����
�	� 
�� +�

��� �
,� �**���� �-� 
*� *���� .� 
*� 
��� � 
������ 
*�
���)	)��
���� *���
�
 �� �-�  �,� ���
������ 6���� ��
��7��
=��� .� 
��� 	�
�
�
�
.����� �
 +�
�
 �� � 

� ���
) 
�
6��*�����=������7��
����	�����
 
���)
�
 �� +�B+���-�+C�
+����
�	� 
�
*�
����
�����*���
�
 ��������

���� �
)�����
=���	
��
� �+��
���6�*
������ �
 �N)�-����� +��47���
,�
���)���
*�
���
�	����
)���� +�,� +����
��
-�����,�������
� 
��-��
 ����
 +�
�
 ��������� 
�-������ 
�+�*���� .�
*�

��� �
	
������� �-� ���
�
�� *�
	� 
��� ) +���-� .�
�)�*����4�"��
�� =��� ) �;���
�+� ���)�
� �.�� �
� 
����
����.�
) +� ��� 
��� ��.�� 
�
����� ��. �*��� ���� �
�����
-��
� +���
 
) ��+� ���
, ����
*�
������
�����+��
���)
�
 �
� �
����� .��
*�	�+�)	#+�����������
�������

� ��-����
*�
���+�
�� � �
��� ��
���
)��� ���
,��
��
�

��� 	
+�� 
*� 	�+�)	#+�������� ���
������ ,��� �����
�+�-�

������+�� ��
	����-����
*�
����
	
���������)
�+�+� 

�
�

���
� �

� 
�
 � ����)��� 
*� �
�� �	���� 
�
�����
��. �*��� ��� �.�� �
� 
��� ����.�
) +� 
*� 

���� *���
�
 ���
=��� +�
�� 
*� ����
� ��	���)��	� 
�� � � B 
 #�
 +� ��+�
��
)+�C$� � +� � � 
���  ���#.�
) +� ��-��� 
*� 
���
�
	
������!��� �����
 ��+���+����	� �*��
�
�
 ��
*�
����
*���
�
 �6��.��������7��

��
	� 
��� �
� +�
� 
� 
*� *
�	��� ��	�����
-� 

� τ6λ7�
,�� ��
)�+�	� 
�
 ��� )	����
*��������,������

�	�
�


�� 
�����
�+�
��
 �
���
�
�����������
����
����
*��	
���
���
�
���%5��� ( � �
		
 �,�
�� 
����� ���)�
�� 6�����+� 
���
�**��
� 
*� ����
���� ��)�� .� � +� �� B��)�� �) C7� ��� 
���
�;
� �
�
 �	� �	)	� ������4�µ	�� +�
���	�;�	)	�� �

���B��+C�����
������ .���=�����������
��.���	� 
�� �
���
	���
�
�)�
)���� � 
�����
�
�
 � 
*� 
��� �**��
�� 5� 
���
�
 ��)��
 ����+��, �
��
���  ���
,�*���
�
 �
*����
������
,�
�� �	�F�����5��44�µ	� ��� ����� 
� � � 
��� �
	
��������
6O
,������ � � 
����;��� �
�
 �
*� 
�����**��
� �
�,��� 

�
� +���
�+�,��
���� 
��� 
������+� 
�
����� � 
	��-� ��� 
���
�
 ��A)� ��� 
*� �� 	� �*��
�
�
 � 
*� 
��� ��� ������
	�;�	)	� 
*� �ε7�� 2����
�� 
��� 
)
,��+� ��	�����
-� 

�
τ6λ7�� 
��� �
	
�������� �
 +�
�
 �� � � 
��� ��
)�
�
 � 
*� ��
�	
������
�
��������. �*��� 
�-�+�**��� 
�5����.��
�
�����

+��
���
�������� ���
*����
�
�����
��
�
 ���
����

��
��
�
� � 
)�� ����� 
��� �	�
�
� 
� �
��� 
*� 
���	�+�)	#+��������
*���
�
 �
*�
����������
	
���������
�)	 �� �
���
�
�����
��
���
���������
�������+��-�	���
��-������	
+��� .�� +�
�
�)
�
 �
*�
���� ��������
���	�6�������
,7��

����

����

����
=
	���

D��	���

����

+��+��

��5��

��%��	�

��%��	�

4��	�

���� ����������������µ	�

��5��

��5��

��5��

��+�-��

�"�+�-��

�!�+�-��

���+�-��

���

���

��� �
��&�
 ��� 0� �*��
�
�
 �� 
*� 
��� 	�+�)	#+�������� *���
�
 � � �
+�**��� 
� ��-���� 
*� 
��� �
	
������9� �7� ���)�
�� 
*�	���)��	� 
��
� � 
���  ���5.�
) +� ��-���!� 
��� �
��+� �� �� ��
,�� 	
+���
����)��
�
 �� *
�� 
��� � 
	��
)�� +��� +� ��� τ6λ7<� �7� ����
� ��
	���)��	� 
�� � ��+�� �� B 
 #�
 +� ��+� ��
)+C$<� �7� 
�	�
����
+- �	���� 
*� 
��� ���
�
�� 	���
�
�)�
)��� +)�� .� .����
�
�
 ���
��+�	� 
�
�
 �6�
��

���������
������.�
�
*�����	7��
�

@�
�)��
�-�

��;���� �
��� �
)���
*�
��� ���
, ����
� +� ��.�� 
�
����� ��. �*��� ��� 
*� 
��� 	�+�)	#+��������
���
��������
 ��+��� .�
������)�
��
*�
���	
+�����
�	�
���

 � 
�� �*
�	�
�
 � 
*� �
��

�������� ���
�
����� =���
�-�

������ ��� ��
�
��+� *
�� 
��� *���
� 
�	�� � � 
���� ������

��
� 
��� ��?�� ����
�)	� 
*� 
��� �
����� ���
������ �
� �
	��
��
�
)+��� � � 
��� �
��

������� ��
,�� �� 
� +� �-� 

,��+�
	
 
+�������?�
�
 � 6��.����7� ) +��� ,���� 
)��)�� 
�
	�;� .�� +�
����

������+�	� 
�
�
 ��**��
��=������ .��
� � 
��� +�������� �
�)�
)��� 
*� 
��� ��)�
���� ��
)+� ,���
	
+���+� �-� 
��� *
��
,� .� �-�
�	� 
*� �A)�
�
 �� *
�� 
���
� 
�.����� +���

��9�

�
�-P �6.� �7

��
�F�

�

�.
�/6.7�

�-P �6.� �7

�.
�5�

�

�.
�/,-�6.7-

P
�6.���78��

� � 6$7�



!$�����
	
������� �����
�������
�	�������������
���������
���� ����������	
���
�����
�

,����� 
��� ���

�5����	�
���-P �6.���7� ������
���?��� 
���
�
�����
�+� ��� .��� 
*� 
����� A)� 
�
���9� 
��� �
�)	��
0�6.���7���)�*������6.���7��� +� )	���� �6.���7�+� ��
���<�
,-�

6.7� ��� 
��� 	�� � ��
�� 
*� �

���� ��+�	� 
�
�
 � 
*�

���
������
*�
����
��*���
�
 ���
�	�
�+�*
��������A)�
�
 �
*�
	�
���	
+�����+�)��
*�
���+��
���)
�
 �+� ��
-�*) �
�
 �

*�
���������
����� 
�.����� +���

���

=�� 	
+�� ��
�	�
�� ����+ 
 �-�
�	 
*��A)�
�
 ��6$7�
��
,�
��
������-� ���
,�	
+�����*
�	�+��
��
	�����.�
��
*�
	� 
��� �
	�
��
�
 � 
*� 
��� �
����� *���
�
 � +)�� .�
.����
�
�
 ��� ��+�	� 
�
�
 � 
*� 
��� ��)�
���� ��
)+�� =���
�**��
� 
*� 	
 
+�������?�
�
 � ,��� 
������+� +)�� .� 
���
���
�
�� ��+�	� 
�
�
 � ��
����� �
 ���)
����-� �
� +�**��� 
�
���.�
����)
� 
������
����� ��?�� ����
�)	���,�-�� ���
,��


� 
��� ��	�� �� .�� ,�
�� �	�F���"�5��""� µ	� 6
���
)��-��

���	
�
� B*��
�����C� ) +��� 
��� ��-������ �
 +�
�
 �� 
*�

����
	
������7��=�)���
�������������
 ��

��)��
���
��
�

���	
��� ���
,�	�+�)	#+��������	
+�����*
�	�+�*�
	���
,�+�� ����
�)	� 
*� �
����� ���
������ +)�� .� .����
�
�
 ���
��	
���� 6
��� .� � 

����
) 
� 
�������
��
-�
*� 
��� ��������
	�+�)	7�� =��� *��
��+� ��������
�
 � 
*�	�+�)	#+��������
���
������� �
����
	
�������)��

�
���N) .����-���� �
���
�
��

�������	�-����
������	��-���)���
*�
����
�����
-�
*�

���	�;�	)	�
*�τ6λ7�� �
����� .����$5��%�µ	�� +�
���
�
,� 	
����
-� 
*� 
���� 	
+�� +)�� .� 
��� �)���A)� 
�
	���)��	� 
�+�-���

=����
 ��+���+�*
�	�
�
 �
*�
��� ���
,�*���
�
 ����
� ��.���	� 
�,�
��
���+�
��
*�
���	
+�������)��
�
 ��"�
 �	��-��
���� +����)�
�
*�
��� .�� 

����
) 
�
���


���
-�

*� +- �	��� ��
������� � � 
��� 
�
�
������� 6��	
�����
,���#
)
�
*����
�
��� �
��7� ���	
 
+�������?�
�
 �
*� �
���
���
�
��� �
����� .��
*�	�+�)	#+�����������
�������

�

#�
�	����	�
	�
���
�������
��	!��


�
=
� �
���� 
��� � ������ ��
���	�� ,�� )��� 
���

������� 
�
�
 ���
��+�+��-�1A��647�� ���*��������)	� .�

��
�
����**��
�������.�
�1��≈����	�������������)����
���


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

�
+�
��	� �� 
������
�����+��
���)
�
 � *) �
�
 ��-� �
��� .�

��� �-�
�	� 
*� �A)�
�
 �� *
�� 
��� ���
�
�� �;
� �
�
 �
�
�**���� 
��βε6λ79�

⌡⌠
��

��

��ε6���λ�7��6�7�+��F�
τ6λ�7
1�

�F�βε6λ�7�����F������������� 6!7�

,����� �6�7�F�π���+ �+��F�π���
6�7<� 
6�7� ��� 
������
�����
��?��+��
���)
�
 �*) �
�
 <�� +��ε6���λ�7����
����;
� �
�
 �
�**���� �-� *��

��� =
� � ���
� 1A��6!7�� ,�� ������+� 
���
��.)����?�
�
 � ��.
��
�	��� � � ,����� 
��� ����
;�	�
��
�
�)
�
 ����

���Q����+�
��	� �+��-�+����
�	� �	�?�
�
 �

*�
����	


�� .�*) �
�
 ����α� � ��#+�	� ��
 ����������
( � 
��� ��.)����?�
�
 � �-� 
��� =���
 
�� 	�
�
+� 
���
*) �
�
 ����α�����,��

� �� �
���*
�	�

� �α6�7�F� ∑
� F �

�

�




� ∑

� F �

�

�-ε�������5�βε��

�

�G�α�Ω6�7��� 6%7�

,������������
����
	�
 � 
��
*�
����
�)
�
 ����

�<�-ε����
���� 
��� 	�
��;� ���	� 
�� ����)��
�+� �-� 
��� A)�+��
)����
*
�	)����4� *
�� 
��� �**���� �-� *��

�� �ε6���λ�7� 
 � 
���
*�;�+�.��+����6��F��������������7�� +�λ��6��F��������������7<�
α����
�����.)����?�
�
 �����	�
��<�Ω6�7����
����	


�� .�
*) �
�
 ����,�
��� *
�	� ���+�
��	� �+��-� 
��� ������
���

*� 
��� ���
���
�
 �� �	�
��+� 
 � 
��� +�����+� �
�)
�
 ��"�
=��� ����	�
��� α� ,��� +�
��	� �+� 
 � 
��� ������ 
*� � �
� ��-����
*�
���������
��
*�
��� 
�	�
*�
���+����
�
 �
*�

,
� �
 ���)
���� ��.)����?�+� �
�)
�
 �� RR��α��2�5��α��25��RR�

 � �� .��+� 
*� +������� .� ���)��� 
*� α�� =���� ����
����
�
�����
 +��

�
������
���
 �
*�*� +� .���A)���5
�
�	���
���)��
*�
�����.)����?�
�
 �����	�
����"������
�
 �
*�
���
����	�
���α��-�
���+������� �-�	�
�
+�"�
)� �+�
)
�

�
���������)�
������ �
�������������)���
*��
�
 .�B�	


�� .C�

*�
����
�)
�
 �*
��
���� 
	��
)��+��� +� ��� τ6λ7��=���
��
�	�
�� 
*� 
��� ��.�
� �
) +��-� 
*� 
��� ��?�� ����
�)	����
,��� *
) +� ���
�+� .� 

� ���
		� +�
�
 �� � � ��*���$�
*�
	�
�������
�
 9�

� 6��75��⌡⌠
��

��

��ε6λ	�;���7�+��F��
E
��β6λ	�;7�β	�;��� 6�7�

,����� �
E
��F�β	�;��� ��� 
��� �
�-+�������� �;
� �
�
 �

�**���� �-� *��

�� �
� 
��� 	�;�	)	� 
*� βε6λ7<��

��F�⌡⌠
��

��

��6�7�+��� =��� ��
�	�
�� 
*� 
��� �
) +��-� ���


�
�� �+�*�
	�1A��6�7�,���
�� �*
) +�	
����;��
�-��-�

����
���
������
��+)�����
�
��+�� ���*���$��

J�*
����
 ��+��� .�
��������*������)�
�����
�)����������
*��

��� ,����� � ������� 
��� ���
��� (
� ,���  

�+� ��������

��
� 
��� )��� 
*� 
��� ����
���� ����+� 
 � B� � �**��
����
���.�
� 1�� �
		
 � 

� ���� *���
�
 �C� �� � ���+� 

� ��
B+��

�
�
 C� 
*� 
��� � �����
 � ���)�
���  �	��-�� 
���
+��
���)
�
 � *) �
�
 �� +��+��� ( � �++�
�
 �� 
��� ��
�
�
:�����
�
*�τ6λ7������ �� ������+����
��6δτ�∼ �����7�� +�
��������


���

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

*� 
��� 	���
�
�)�
)��� � � 
��� �	���#���
����� �� .��
6��M�����µ	7��=����*
�����
�)��*
�)��
 �
�������	�
����

*� 
��� 	�+�)	#+�������� *���
�
 �� ,����� +�
��	� ��� 
���
� 
	��
)�� ������
�� 
*� τ6λ7�����)�
�� ���
�� � .� 

� 
���
+�������� �
�)�
)��� 
*� 
��� ���
 +��-� ���
�
�� ,���� ���
�
 ��+���+�� �S��
����

���)�
�� 
*� �
�)
�
 � 
*� 
��� � ������ ��
���	� *
��
+�**��� 
�,�-��
*���������� .�
��� � �
����+�
��6��.����7�
������
, �� ���.����9��)�����"�� +�*���
,�τ6λ7�+)�� .�

���*���
�+�-�
*�
���� 
	��-�� +�
���	�� ����)��
*�τ6λ7�
+)�� .�
���B�
 �����
���C�����
+��������
����-<��)�����)�
� +� (� ����� 
� 
,
� ����� 
�� 
*� 
��� �
������� ����
����
������
�� 
*� 
��� 	�+�)	#+�������� �
	�
 � 
� 
*� ��2�
τ	�+6λ7�� ( � 
���� ������ ,�� � ��������� .� τ	�+6λ7�� ,��
���
���
�
)��������

�����
;�	�
����
�	�
�������+�
 �
���
+�
�� 
�
�� �+� *�
	�+����
� 	���
��-������	
+��� .� 6����
��*����� ��.����7�� ������ �
� ,��� ���)	�+� 
��
� τ6λ7� ���
+�
��	� �+�� �
���B��+C�����
������ .���-�
������)���
*�

��� 	�+�)	#+�������� �
	�
 � 
� 6τ� ≈� τ	�+7�� � =���
����
���� ������
�� 
*� τ	�+6λ7� � � 
��� ��
�
#,����� .
��
�� .�� ���  �)
����?�+� � +� ���� �� �	���� 	�;�	)	� � � 
���
�� .�� 
*� 
��� ���
 +� 	�;�	)	� 
*� 
��� �;
� �
�
 �
�**���� �-�*��

���ε��



����������	
���
����� �
��������
��������
�	�����������
	
������� �����
���!$��
�

���� ��4� ��$� ���µ	�
��

���

����

+��+����	5�⋅µ	�

��4� ��$� ��%� λ��µ	�

�����

���4�

���"�

τ�

�"�

�*�

�)�

�(�

�
� 3� ��

�

��&�
 #�� (��)�
��
�
 � 
*� 
��� ���)�
�� 
*� �
��� .� 
��� � ��������
���	� *
��+�**��� 
� � �
���� +�
�9� τ6λ7� 
 � N)�-� �4� 6"7<�	�� � �	


��+�
+��� +� ���τ6λ7�
 �N)�-��45�$�6*7<�
,
�,�-��
*������
� .�
���	�+�)	#+���������
	�
 � 
�τ	�+6λ7�6)7�� +�6(7��

�

���� ��4� ��$�����µ	�

��

���

4��

$��

+��+���cm5��⋅�µ	�

��4� ��$� ��%� �����λ�

�����

���4�

���$�
τ�

"�

"Q�

*�

*Q�

)�

)Q�

�
� 3� ��
��&�
'�
���)�
��
*����
 �
�)�
� .�
������
�
��	���
�
�)�
)���*
����
)�
�
 ��
*�������.�
) +����
�
�9��
� 
�
��@� � .��+���.�
 �%�6"7<�
�
�

���
�
�
 �6,� 
��7�6*7��� +��0�� -���
�
�
 �6�)		��7�!�6)7<��)�����"Q��*Q�� +�)Q�����
������)�
��
*�
���� ������
�� �*
�	�
�
 �
/
������)���τ6λ7���������)��
�+�*�
	�
������
 �
�)�
�+�+��
���)
�
 �*) �
�
 ��+��+�8��

$�!��
"�
����
�����
	�
���

����
(��������

	��
����	)�
����
!%
���
�	&(�	�
��
������!���	�


��.�
 � �	��µ	� ��� � �σ�  ���	5�� ���µ	��⋅��	5�� 0��µ	��⋅��	5��

�
�

��6,� 
��7� ���"� $�!� ���!"� $���� ���4� �����
0�� -��6�)		��7� ���%� 4��� ����$� ����� �"��%� ��4"�
�
� 
�
� ��4�� �"��� ������ $�%4� ���"$� �����
=
	����N)�-��45�$� ��"�� ���"� ����!� ��$�� ���!!� �����

�
=��� �;�	����� � � ��.���� ��
,� 
��
� +����
�� 
���

�)��
��+� +��

�
�
 �� 6���� ��
��7�� 
��� +�����+� 	
+�� ���
���
 �
�)�
�+� � � ���� ������ � � ����
;�	�
��-� 
��� ��	��
,�-���
�����
�� �
���	�+#�� .��� +�� �
����� .��
*����.��
���
����� ��?����2�**��� �����������
 �-� � �
��� ��*
�,� .�

*�
���	
+��� +�� �
���*� ��-#+�������+���� .���

O� ���� 
����� ��� ����
 � 

� �
	����� 
��� �����
�+�
*���
�
 � ,�
�� 
��� ���)�
�� 
*� � ���
� .� 

���� � ��
.
)��
+�
��� *���
� 
*� ���� ,�
�� 
��� � 
���
���� ,����� 
���
�
 ��+���+� +��� +� ��� τ6λ7� ��� 
-������� =��� ���)�
�� 
*�
� ���
� .� τ� 6��.��4�7� � � ��� ������ .���� 
��� �;���
�+�
���)�
9� 
��� +��
���)
�
 � *) �
�
 �� �6�7�F�+��+��



!$4����
	
������� �����
�������
�	�������������
���������
���� ����������	
���
�����
�

6��.������� +� 4�7� ���� ��	����� 

� ����� 

���� � +� ����
�
��
�+�,�
�� �������
����-� ���
,���?���� .���

=
�A)� 
�
�
����-�������
���?��
���	�+�)	#+��������
*���
�
 �� 
��� 
�
�� �+� +�
�� ,���� ����
;�	�
�+� �-� 
���
�
.# 
�	���+��
���)
�
 ��(
�����	�
�
� 
������

�*� +� 

�

������
�����
;�	�
�
 �*) �
�
 ��)
�

�)�����.� �����-�
�����
�+� *
�	� *
�� ) �*
�	� +������
�
 � 
*� +��+�� � �
+�**��� 
� ��.�
 ��� =��� 	�� � ����	�
���� 
*� 
���
+��
���)
�
 � 5� 
��� 	
+��� ��+��� �	� � +� 
���  )	�����
�)�*����� +��
�)	��+� ��
����
*����
������6 �����07�����
,����������6������*�����1A��6"77�� +�� σ�������
���?� .�

������*#,�+
��
*�
���	
+������������ 
�+�� �=��������( �
���
��
*��
	��+�**��� �����
������)�
��
�
�� �+�� �=
	���
� +� �
� 
�
�%� +)�� .� 
��� ����
+� 
*� 
��� � 
	��-� ����
��	�����

�
���+���������
	�
��
�
 �
*�
������
�
��� �
���
�������
���.�
 �5�
���� 
���
����

�

'�
*	�����	������
�	
���


!���&�	���
�������	�


�

�
) +� .� 
)
� 
��� �;�
��
�
 � 
*� S��
��� 
*� 
����
������� ��
� )�� �
 ��+��� 
 �� 	
��� A)��
�
 � 5� 

� ,�����
�
�
�� 
*� 
��� ���
�
�� �
	
������� +
��� 
��� � 
	��
)��
+��� +� ���τ6λ7��
�����
 +T�

(
� ,��� �
 ��)+�+� �������4��!� *�
	� 
��� ���)�
�� 
*�

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

����������

*���.���
	
�������� 
�� ����� �-�6���� 
���.� �����?�
�
 �
� ���*�������.���7�
��
�
���������
����
���+��� +� ���
*�
τ6λ7�,�
����	�;�	)	�� �
���B��+C�,����� .
���� .�����
� ���� 
� 

� 
��� ����.�
) +� ���
�
�� � +� ���� �� .�
����
������
����N)+.� .�*�
	�
����
	���;�
*�.� ������ +���

���
6�
	
���������
 +�
�
 �������
����������
���� +�
������)��
τ�≈����45���%7��
�����	�����
-�
*�
���B=
	��C����)�
��

�

�������.�
) +����
�
�����
��������
���
)���J���+����
���
���)�
��
*�
���� �����
 �6����=������7����
,�)��

������
)�� �;��
� .� �+���� ,�
�� A)� 
�
�
���� ��
�	�
���� =��� .�
� 

����
) 
�+�**��� ����� �
��� 

�
 ��
*�
�������.�
) +�
���
�
��6��.�
 ������
,�� ��
��� �����)�
�
 ����
��4�"7��
�
��� �������-�

��;���� �
��
�
)���

� 
�
 �� �
������������
*
�)��+�
 9��7����
�
��
*�
���� 
�����
	
���������
�)	 <�
�7� 
�
�����-� ��. �*��� 
� *���
�
 �� ,����� +�
��	� �� 
���
� *�);�
*��
������+��
�
 ���7����)�����
����
*�
���	� �	)	�

� � 
��� � �
 *�.)��
�
 � 
*� 
��� ���
�
�� +�������� �
�)�
)���
,���������	�� �-�*
�	�+� 

���������)�
�
*��
�����
)�����
�)
� �-� 
��� �
	�� �+� �**��
� 
*� ���� �
)������ ��
 .�,�
��
����
)����
�������
*����
�
��
�� �*���� +�
�� �*
�	�
�
 ��
=��� ��.�
 ��
*� 
���� 
���
��� �
�����
 +� 

� 
���� 

�
 �
	
�
��
	���
��-��

( +��+��,�
��� ������ .�+��
� ���*�
	�
������	��-�
� +����
 +��-����
�
���
)�����6� ��)+� .�� �
������
�����
+����
�
 7�� �� ��+��
���)
�
 � 
*� 
��� �
���� 
*� ������
��
*���
�
 �� 
��)��� � � 
��� � �
����-� A)���#�
 
� )
)�� 


���
��?�� ����
�)	�� 
��� �
���
*� 
����
����� *���
�
 �+���������
��. �*��� 
�-�� 
��� �
 
� 
� 
*���
�� � ���
������ +���������
6��+�*���
�
*����)	)��
�������
���������
����
 ��A)� ��7��
� +� 
���  ���
,� 	
+�� 
*� 	�+�)	#+�������� ���
������
���
	���
�
�����-���. �*��� 
����
)���-��
������
������� �

���� ��?�� �� .�� 6∼ ���5��$� µ	7� +�
��	� �� 
��� ����
����
���)�����
���� 
*� ��+��
�
 � �;
� �
�
 � ) +��� ����.�
) +�

�
 +�
�
 ���=�����-��
� 
������ ��� 

� 

�+�
��	� �� 
���
 �
)��� 
�� �
	�
��
�
 � 
*� 
���  ���
,� 	�+�)	#+��������
	
+�� 6B�.�+C� ���)	)��
���� *���
�
 � 
�� 
��� ���)�
� 
*�
��+�	� 
�
�
 � 
*� 
��� �
����� *���
�
 �� ��� ,��� ��
, � � �
���
�
 � �7�� �)
� 

�	������� *��
�� 
��
� ���� ���+� ��� 
*� ��
�
����� � +� *��
��+� ��������
�
 � 
*� 
��� ���
������ � � 
����
��?���� .��� �
����
	
��������

��	����� ���)��� 
*� 
��� �
��
�
 � 
*� 
��� 
�
�����-�
��. �*��� 
� *���
�
 �9���"��µ	���� +� ∼ ����"�µ	�6���
 +�
� ��. �*��� 
�	
+���
� ∼ ���$"�µ	7�%���������� 
�+�� �
���
+�
�� ���������� � � 
��� ��
���
)��� 
 � � ���
� .� 
���
B����.�
) +C�+��� +� �����

��� *
�� 
��� *� �� ���
�
�� 6��M�����µ	7�� �
�� ,����
	� �*��
�
�
 ��
�
����
) +��-�
*�
���,����� .
���� .��
6λ�M���44�µ	7� ��� �������+� 
 �-� ) +��� �
 
� � 
���
����.�
) +� �
 +�
�
 �� 6� � +��
� �
�
 � 

� 
��� ��������
� 
���
������7��

=��� .�� 

����
) 
�
����
 
� 
�
*�
���+���)���
 ��

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

� �;���� � 
���

��	� 
�
.-��=��� 

�
 �� B����.�
) +C�� B.�
���C�� � +�
B� 
	��
)�C�����)��+������������
 �� �� 
��
	�� �
�
 �

*� � +���

��� ������
���?� .� 
��� 	
�
� ��. �*��� 
�
���)�����
����
*�
���
�U��
�
*��
)+-����,�������
���*��

���
.
��� � .� 
��� *
�	�
�
 � 
*� 
��� �
	
�������� ��
)�
�
 ��
D
�����
 +� ���

�������4�	������
)�
�
 �������
���?���
�
	��	� �	)	�������
*� τ�� +�
*�
������
�
���
 
� 
�
*�

��� �
	
�������� �
�)	 �� ( 
�
+)�
�
 � 
*� 
��� 
��	�
4�	���� ���	

���
�+� �-� �� +������ 

� �	�����?�� 
��
� 
���
�
 ��+���+�+�������� �
�)�
)��� 6� +� �
�����
 +� .���2�

*� 
��� �
	
������7� ��� 
��� ���)�
� 
*� 
��� *
�	�
�
 � � +�
�����+� 
*� ���
�
�� 
 � �� ��� �
��-� ������ ��
���� 
�� � 
���
�**��
� 
*� ��
��
�+� �
)������=��� 
��	� ��	����� +�*� ��� ��
��
)�
�
 �� �,�����
�������
����+��� +� ���τ6λ7�� +�
���
���
�
�� ���
����� ��?�� +��
���)
�
 � *) �
�
 � ����
A)���
�
����-� +�**��� 
� *�
	� 
����� B 
�	��C� ���)���

-������-� 
������+� � � 	
�
� ��.�
 �� ) +��� 	
�
�
�
	
���������
 +�
�
 ���6=����������*���
�
 ����*���
�
)��
�+���� 
 � 
��� ��
���	�� �)
�  

� 
)�� ���
��
-� � �
� 
�����
� .�
�����
��	��7�

�

*	������	�

�
�)		���?� .�
������)�
��
*�
���	
+�������)��
�
 ��


*� 
��� ���
�
�� +�������� �
	�
��
�
 � �+�A)�
�� 

� 
���
� 
	��
)�� +��� +� ��� τ6λ7� 
��� .� � 

� ���
) 
� 
���
���)�����
���� 
*� �
�� �)���A)� 
� 
�� �*
�	�
�
 � 

� 
���
B 
�	��C�����
����+��� +� ����,�� 

��
���*
��
,� .9�

�7�=��� �
 ��+���+� ��� ���
� 
*� �
�.)��
�
 �
+����
�	� 
�
*�
���*� �����
�
��*���
�
 ����� ��.���	� 
�
,�
��
�������#,
��+�+- �	����
*�τ6λ7�� +�� ��)+���
�����
�
�.��� 
*� 
��� ��
����9� �7� ���)	)��
�
 � 
*� ���
������ 
*�
 � 
	�
��� ��?�<� �7�  ���
,� .� 
*� 
��� ��?�� ����
�)	<��
�7���
�+� � .�
*�
�������
�)	�

�
�����?���� .��
*�
���
���)	)��
���� 	
+�� �*� 
��� �
)���� �
�� .
�� � +� 
���
�**���� �-�
*��
�.)��
�
 ������)**���� 
�-���.���

�7���
����� ��. �*��� ��� 
*� 
���  ���
,� 	�+�)	#
+�������� *���
�
 � 
*� ���
������ 6∼ ���5��!�µ	7� ���
+�	
 �
��
�+� 
 � 
��� ������ 
*� �� �
	�����
 � 
*� +����
�
	���
��-������ +�
�� 6� 
, � �� 
��	��7� � +� ���)�
�� 
*�



����������	
���
����� �
��������
��������
�	�����������
	
������� �����
���!$"�
�

�

	
+��� .� � +� � �����
 � 
*� 
��� ����
��� τ6λ7� *
��
����.�
) +��
 +�
�
 �<����
��
��	
�
���
������	���� ��	�


*� *
�	�
�
 � ��� �
 ��+���+�6	
 
+�������?�
�
 ����)�
� .�
*�
	�.����
�
�
 �����+�	� 
�
�
 7��

�7�=��� ����	�
���� 
*� 
��� 	�+�)	#+�������� 	
+��
� ���� 
� 

� 
��� ����.�
) +� .�
���� ���
�
�� 6
*� 
���
�
	
���������
�)	 7�� +�+�
��	� � .�
������)��
*�
���
��+��
�
 �� *�);�) +���
����������
��
 +�
�
 ��6���F����"5�
5��"���  �F���!5���	5�7� ���� +�
��	� �+�� D
	�����
 �
,�
��
���+�
��
�
�� �+�� �
���� 
���
�����
,��
��
�
���
B=
	��C����)�
���
�����
 +�

�
�������.�
) +���
)�
�
 �
�

�� � � 
��� ���)�� 
*� τ� 6∼ � ���47� � +� 
*� 
��� 	�+�)	#
+�������� �
	�
 � 
�� �)
� ������� �� +�**��� ��� � � 
���
*� ��-�+�������+����
������
 
� 
��
�

+���	,���&
����

�

=���� ,
��� ,��� �)��
�
�+� � � ���
� �-� �)���� �
�
) +�
�
 � *
�� J����� ��������� 6V�� 
�� �
���%5�"5
���!!��� +���5��5��4���7��

�
����������


�
�����0�������� �� ����������	
��� 1����0���� �
�� � +�
2�0� 3��� 
�� �
	
�� ���� �� ��
� "#� �
� �� !"45!"% 6����7��
�������������	
����
	����
������
�������$5����6��%�7��
�����3������+�� +������	���/��������1�.�5�6������������	
�
���	�	������7�	� 6L���- ( 
������ ��� ��, W
��� ��!!7� �%$�����
4��3�W���3
 +��
X���� �+�� ���	�	�� ���� ��������
6V�+�
	�
�
�?+�
��@� � .��+������7��"4������

"��3�W���3
 +��
X���� +�2����S
?+ -��
������	�	��8	�����	
�
�������	�
�����6��)����0
��
,����%�7����4�����
$����1��Y)����J�2��J��� ��� +�V����Y�++����
������,�������
6��)�����
�
�������������7����4�����
!�������3
?�
��������S
��� ��� +���W�����+������ 9�����������
	
� ��
	���� ��� ���	��� �	�
������� 	�� ���	�
������ �
������
=
	���6��%�7�������%�5�%"��
%��V����V
��
�- �� ��3����)�)�
��� �
� ����� (?��� ���+�� ��)��
��������?���
	
������� ���'���
�������!5����6��%%7��
���(�����
�
����� (?��� ���+�� ��)�� ������ ��?�� �
	
��� ���� ��
�'���
������!45�!��6��%%7��
�������L���
 �� 0
 
��-� �

����� �
-�� ��
�
 �� �
��� ����� 4!%�
6��"�7��
��������������	
��� �
	
��� ���� ��� ��
�� -�� �
��"�� �4�5�4%�
6����7��
������1��Y)��� � +� V�0��3���
��� �
������ 8	����� 	
� ����
���	�
�����6V�+�
	�
�
�?+�
��@� � .��+����%$7���"$�����
����J����3
�
� ��1����0���� �
��� +�(�1�����
���� 9�9�	������
	
����	���������4�	
��������	�
�����6(����J������=
	����
��!$7������%$5�!��
�4��(�1�����
������	���	
�8����:6��;������+������	�����4�	
�
�������	�
�����6��)�����
�
�����������%�7���"!�����
�"�������=���
 
�� � +� ��W������� � ��8���	��� 
	�� �	�7��4�
���<9	������7�����9�	������6��)����0
��
,����!47���������
�$�����������
�  ��
����
	����
��#���
���������5�4$�6����7��
�!����2��J��
� �������(������
� ���-����
���=�������
�������	
�
���� ���	�
������ �	����� ��� 0������� ���� ��� ,�7����4���

���4��6V�+�
	�
�
�?+�
��@� � .��+������7����4�����
�%����(������
� ���-��� ��2��J��
� ����� � +� @�3�������
����
(?������+����)����������?���
	
������� ��.���
��4��4�!544��
6��!�7��
����O�N��K)� ?���� V�
��-��� ����� /-�� �
���"�� ����"5������
6��!�7��

�


