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

��������	
�����

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

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

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

�����
������
���

����������
�����	�����
���
����

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

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

� � � !"�� #��
������������ ���� �����
�������� ��

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

�����������
����������$"�����������������
��

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


��
���������%

� !� & ' �����(�#�� �� → �� !� &�(�#���) *

���
�� � !� & ' ����� ��� �� ����
��� ��������
��

���������)���*��������
�) + � +  &*� �#� ���

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

������������������������������
���

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

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

�-"���������������
��������
���� 	�
� �����
��

��
��� ��� ����  !&'$.& ��� 
������������� �."� �


������/"������������������������
�����������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�'����(
������������)���������

�������

,������� �	� �� ����
���
�� �������������������������
������� ���������� �		���������������� ������������ �	
������������
��������	 ����������������������
���������������������������������
�������������0���-

�
���
��������1�����2�������	����
������������������������������
��������������������������
���		������
)345�6*����	����)+$&����*������
��7������������
���������������
������������������	�
���
��������	

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

#��������������� )#�*� �
��������� ���
�

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

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

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

������� )�����
�� ���
���
��� ����
�	������ 8���

������������
��������
�������*� �
���
�����������

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

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


�����������������9' -"�

7�� ��� �������� ���������� �������� ����
�������

�������������������#���
���������
��� ."%

 ��:		�����������������������
����������������

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

!��<
���	�
��������	��������������������;

�����
���������
������

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

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

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

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

����	����
������� /' 4"�

=���
�������
�����������;��
������������

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

���
��������	���������
������������!&��! "���

��

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

����������
����!!��!$"��7��������������

�����

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


�������� �!-"� ��� ��� ��
����
��� �������� �	

����������
�����!."��
�������
���
���

>���
�������
��������������	�
���

�������

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



��� �����	
������������

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

�������
� �������� ����������� �5"� �������� �


������������	�
��?�������
�����������#������

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

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

�����	�
����
�
��

���
������
�������������������

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


��������@������� �������������� �������� ��

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

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

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

	
��� ���� �����
���� ��� 0���A�� ��
���
� �	

<�
����� )B����*� �!/"�� ���� �
������ �������������

������

���������������������	%� *�������������

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

��
����������������#���
�������C�!*���������

�������#�����������������������

��������������

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

���������������
���
���

������������

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

D������������� �������� ������� 	
��

<�
����A����
���
���������������������).5�6*

��������)$9�6*�����������������7
����
� !/&

)=�������� �7�� D=7*�� �� ��;��
�� �	� !&4� ���

�������
��� ����������� ���
�;��  ! 6 � !�.��.�

$5 6 � !�-��/��- 6�� !�$��9����5 6�� !�!��5
	�
�������
����������������	�/&�6��<�����;��
�

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

���
�� ��� �������� �������� �!9"� ��� ����

$&& ���������������
�������
��
������������	

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

<�
����A����
���
��<���������������������

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

��������2����� �������������

��������������

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

�����
��������
�	�
�-5����7���������������!5"�

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

��

����������=�;����E��;�
��������������;�

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

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


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

�����>�F#=�)?�
�������$5&&*

����������������
����������
����

�����
�������/�)G
�������>�
����*����������

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

)�����������������
����
����������<����� *�������

.&&���������������7B=B�$&-���������������������

���7B=B�-!&��������������

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

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

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

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

�����������	�
� &��������
��$&������������

������;����������
���
�����
�����

0���-� ��� ��
��� �;����� 	�
� ��������� ����

������������$&&���������) - %  ������� % ��

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

����
������������

���������������
��������
��

������%

� !� & ' �����(�#�� �� → �� !� &�(�#���)!*

7	��
� �
�������
�� ������ ��� ������ ����� ���

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

)G���� *������������
����������� &��!&��$&���

/& ���� ��� ��@������� ������������ 
�����������

�������

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

�����
���������
�������!&"���
��������������
�

��
��������	������%

'������
�������������)ω�*%�!&����.&�
�F�C

'�������������
�)
�*%�/���� &���C

'������������
�)��*%�$/���� &&&C

'����
�����������������������)��*%�.&&����� $.&��C

'�����������������%�.&���� !.��C

'�����������������������
�����)��F�*������������� &

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

<�����!�

�����
������	�	���
�����

����������
�������������

G���
�� � �������� ���������������
���

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

7������������� ��������������
��������������


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

<7�H:� 

G
�����������
�������/���������
����
������

��
�����
 =����� ?����F
����

?���� 
�������� �� .&

?������������ ��  &&

������ 
�������� �� /&�5

=����
���� ��I�ω�Fω� '&�5!



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

���	������������7������������		�
����������

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

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

�������
��������7
����
� !/&���;��
��)��

��

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

����������������������
������
��������
���*

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

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

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

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

B���
�
�����������������	����������#����
�

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

�����
���
�������������������������

G���
��!�������������	��������	������
�������

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

��

&

����"
��� ) *  '

����"

�� = ��)$*

7���;�������������
����������
���������	�

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


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

$&��������������
������������������
�����)���

G���� *��<�����������������
���
����������������

�
������� ���
��� �
���	�

�� ��� �����
� ����

��
���������������������������������!&��!4��5"�

G���
��$������������������
��������	�����

��
�����������������������)����������������

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

����*� ��� ������������������������������� 
����

)��F� I  &*�
�����������;���������������

G���� ��������������
����������������������������

��������

������
������
����

<7�H:�!

#�����������������

<������� <���� ��F� ω�� 
�� ��� ��� ��

J 
�F� �� � � J

 %�?�
����������  � �  & .&  & ��.& ��.&& �� !-

 �!�  & -&  & ��.& ��.&& �� !-

 �$�  & $&  & ��.& ��.&& �� !-

 �-�  & !&  & ��.& ��.&& �� !-

!%�?�
����� !� �  & .&  & ��.& ��.&& �� !-

������������ !�!�  & .&  & ��9. ��9.& �� 59

!�$�  & .&  &  &&  &&& ��!-4

!�-�  & .&  &  !.  !.& ��$ &

$%�?�
������$� � ��. .& ��/ ��.& ��!.& ��!59

�����������������
���� $�!�  & .& ��/ ��.& ��.&& ��.9.

$�$�  9 .& ��/ ��.& ��5-.  &&&

$�-� !9 .& ��/ ��.&  $.&  .5.

-%�?�
�����������������
 -� �  & .& ��. ��.& ��.&&  &&&

-�!�  & .& ��/ ��.& ��.&& ��.9.

-�$�  & .&  & ��.& ��.&& �� !-

-�-�  & .&  . ��.& ��.&& ����$/



�� �����	
������������

�
�������B�����������������
����������
������

�����������������)���������

�������������

	������
������	�������������������*�����������

�����
���������	����������

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

���
��� 	���� 	����
�Φ� )������ ���� 
����� �	� ��������

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

��������������������������$&"����������������

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

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

�����	� ��������� )Φ K &�$�� 
��������������
�;�

9.����	�������������9.&����	������������������

������
����������	�5!.���������������������*�

7�� ����
�������� ��������� �����
�����
����

)������ ��������� 	���� ��� ������ �	� ��������� ��

��������������������������*������������
��
�����

������������
�����
�����)������������
������������

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

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

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

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

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

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

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

��
��������� 4"�

G���
��-�������������	��������	������������

�����������
�����)��F�*���
���	
���.����!9�����

�����������������������������.&���

7����������������������������
���������������


�����	�
���F�����������
������������� &���

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

��������������<������������
�������

���������

..&���� &.&������
����������������������������

��������������������������������
���	����	����
�Φ
�
���� &�$�� ��� 	���� ��
������� ����� �
������


�������)����G����$*�

7���;���������	�
��������������
����������

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

���������������	
�@�������	����������
����������

�����������
�)��*��1��
������
���������
������

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

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

����������	
�����������
��������

G���
�� .� � 	������� � ������ ���� ��	������� �	

������������
����
�������������.���� .����

7���� ����� ����� ��
�����
� ��� �������� 
����

������ ��� �;����� ����
�� �
���� /� ���� <���

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

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

G����!��<�������

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

)ω�*�� ��
�� ��� ��� G����� $'.%� �������� ������ ���%�  &� )�*�

!&�)�*��$&�)�*��/&�)�*�

G����$��<�������

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

G�
������������G����!�

G����-��<�������

��������������
�����	��F��	G�
�����������

G����!�



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

1���������;�����������������
����������

�����������������������	�;��ω�	�����F�	)������

�������
�������� 	���� 	����
	Φ*�� ������ ��� ���

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

���
�������������������
��������������
��G���

�
� .��������������
�����������������;������

������<���;�����������	�������������������������

���������������������	���������������	
�@�����

��� )������ ������ �����
� �	� �������� ������ �����

����������������
����������*��!&"��7������������

������� 	
�@������ �	� �� ������� ����� )�*� ��� ����

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

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

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

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

��������������������	
�@�����������
�����������

��������������
����
���	�

��������������������

<��� �;��
�������� ��
�� �	� ����� ����

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

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

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

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

'�����������)ω�*���������������	����������

�
�������������
��������		�������C

'� ��������������������������� 
����� )��F�*

)��������������
�������� 	���� 	����
	Φ*� �������

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

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

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

������������	�
�����������������������C

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

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


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

)345�6*����	����)+$&����*������
�

�����������������������

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


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

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

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

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


�����������#���
��������

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

�����������0���-� ��� �� �������� �
������� ���

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

�
��������������
�������=0!�
���������$ "��<���

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

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

G���� *��
��������
������������;�
�������%


 -

����"
' )����" ' ����" *�0��� "



�
��

�
= ��)-*

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

)
�������� ������ �������� ������ �����������

�����������
������������������
*��7���������

	�
� ���� ��
��������������
����;������	�0���-�

��������������;��
�������) -�%� ��������%���

����
������*�� �0���-"	��
�����������������

���:@��)-*��������������������	�
���	��������

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

������������������������������%

'


& 


����" ' ����"

����" ' ����"

��� �= η = ��).*

B	��������������������������������	�
�����
����

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


�	�

��������=������G�
���1
�
�,������������

)=G1,*�������������������������������
�)���
�

����
�2�����������������
����������
��*� 
��

���������� ���� ����� 
�������� 
�����7�� ������

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

G���  �� ����� ������ ���� 
��������� ��� ���� �
�����

��������������
������;��
���	�!&4�����������

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

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

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

������	����������;��
�� )����

��������� 	
��

@�����������
������*������
��������
����������

�����
����
���������#��������G�
���1
�
�,��

������������)#G1,*������������
�������
����

������	�
��������
������7���
�������#G1,����

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

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


������
�����
��������
������%

G����.��<�������

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

G�
������������G����!�



��! �����	
������������

'


& 


���� " ' ���� "

���� " ' ���� "
�� �� � �

� �

�= η = ��)/*

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

�����������
�) +���+�!&4*����η����
��
������

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

����������

�
���������
���� ��

��� ���� ��� ����
� 	����

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


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

����������� ���
�������� ��� ��� 7

�����������

�;�
�������� G�
���
��
��� ���� ��
��������� �	


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

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

��������
���;����������	����
��>��������������$-"

������
��������������������
���������)�������

�����
���������������*��������������
��	��������

7

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

���
���������������������������������#G1,

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

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

7���
���������������
������������������

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

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

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

	
��������F�&��	������������
�������
����

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

�������������%

&


) * 



�
� � �

�
= ��)9*

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

L�
�����������������
���������������������

���
���������	���)������������
�������������

���*�����������������������������
���
������

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

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

���������
������
������������
�������:@��)/*

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

��������

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

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

��
���������������
������������η%

'

&

) * ) * 
��� � � � �

∞

η = ∫ ��)5*

<�����������������������
�����������G
��

����� �����
��� �@������� �	� ���� 	�
��� ����� ���

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

	

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

	������	�����������������
�����$.��$/"��<�������

:@��)5*������
�������������������������10<B0

�������$9"��������
�����
����������
�����
���

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

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

�;��
�������������B���	�	���������	�
������

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

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

�����
��������������

�����������

B�������
������������������������������
�

�����������	�
���	����		���������G�
����������

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

)��������������
����2����� ����
������&��∞"������

�
�����������*��=������������������������

�������������������

�������������������	��


��������
����������� B�� 	����� ����7
����
���;�

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

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

�	 �����
��������9��#�
����
� ��������������
�

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

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

����������
���
����������
���$5"��1���������
��

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

�������	���������)�*	��������;����C����������

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


���������	������������
��	�����������1�����

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

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


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

���������������������
����	��������	�
���������:@��)5*�

B�� �����
�������������	������������������

G
�������@����������������������		�������������

�����10<B0�����
�����	�
�	��������������		�������

����������������
��������@��
��������

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

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

��
�������������$4��-&"��������
���������������	

������;�����������
�����������2�
������������

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

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

F 
) * � �� � �

�

−= ��)4*

7���;�������������
��������	�
��)�*	�������������

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

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

�������;��
�A��
��������
������
�����
���M���

�������������
��������	���������	�������:@��)4*

��� ����N�
���� �;� )!��*� ��� :@�� )5*� �� ���� ����

�����
��������@��
������
������������������������

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



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

B��G���
��/������;��
�������������������

������������$� ��
�������
���������������������

����	
���=G1,����#G1,��������7��������

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


���������
�������:@��)4*��#G1,��������������

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

������

7��
����
��������
������
�����
� � 	�������

$� � ���������� 
������� ��� /!�5� �' �� 7�� �����

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


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

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

��������������
���

���
��	�����������������	������������

�����	����	

������	�������	�	�����M����#�

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

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

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

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

�
������<��������

����� �������������	������	

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

�����������
�������������
������	� � ��=����� �
�������������
���������������
��	�#�����


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

������������������

������� ��������������
���

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

������� ����ω���
�	���Φ���������������	�
�

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

������@������������������
��������
������@�����

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

���#���
������������������
��������

B�� ��� ������ �����#�� 
��������� ����� ��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

<��
�	�
�� �����@���������������������	 �
�������


�����������������
��������
�����
������@����

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

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

����
���	�

��	
���������������������������

��������������������

7���������������������������
�����	�����

������
�)����=�������$� *������
�
�����	�����


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

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

�
��������������
��������
����
���	�

���
�

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

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



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

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

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

��
�)��������
������������������
�������������

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

�
���	�

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

��
����
������)���	�;�������������
*������;�

��������������������
���)�
���
������������		���

������� ��	 ��*	 ������ ���
����� �
���
���������

0���
������������
�������������������
�������

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

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

�������
���������������@�������	���
��	
��

@������������������
�����������������������	 ����

�
����1�� ����� �� ������� ��� ���
����� ��� ���
��

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

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

@����������)������	�
�������������	���*C��������

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

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

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

���������

B�� �
�
� ��� ����
���2�� ����� ������
������

)������� ����� ���������� ��� ���� ��
������


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

��
������*�������������������������������

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

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

	����
�Φ	�!&"�
G���� /�	���������� ��� �;��
�������� ����� �����
�������


�����<���� ���� $� %	��F��I�.C�ω��I�-9� 
�F�C	
��I� .���C

���I�.&���



��� �����	
������������

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

���
����������
����		����������
���	�

������


�� ���Φ� �
�� ��		��������� ��������������
���

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

�����
�����Φ��;���������������
������	�����

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

�
������%

� � ��;� )' * �;� )' *" �� $ 
 %
 α= ω Φ βΦ ) &*

���
��$�	"�	��	%�	α����β ���		���������������
��������
����
��������B�������������;�
��������

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

� ����ω���������������
����������
�������������

���������
����������������
����	�����������7��

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

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

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

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

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

���������������#���
��������

<�����$�
���
���$�	"�	��	%�	α����β����������
������������������
�
��
�������	��������	����

�
����	
�������������������

�����������������
��

D����� ���� ������� ���<����� $�� G���� 9� �����

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

����������:@��) &*�����
����	
������������

������	�������������
��������
����

7���
�������:@��) &*����<�����$���������


��������� �	� � 	 ���ω�� ������ ��� �;������

�������
������	�
������G����5�

G���
��4����	�
��������
�����������������	

� ����	���� 	����
�Φ� 	�
� ���������������
���7�

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

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

� 	�������
����$&�6������	���������������������

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

 &���������������
�

��������
�����

7	��
�������
���
��������������������������

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

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

G����9�������
��������������
��������������
�����
���


��������
������
�����
�) � *�

G���� 5�� �
������ ��������
�� ��������� �	� ���
���


��������
������
�����
�) � *���������
�������������)ω�*�

G���� 4�� �
������ ��������
�� ��������� �	� ���
���


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


!������������
��

<7�H:�$

�?�������	�
��
����������		�����������:@��) &*

$ 		" 		� 			%        α         β

/�5! �� ��! � $����!�4!�������4�-.���������$!�&-



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

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

�������
���%

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

)+$&����*������
���		�������)345�6*���������


���������������������C

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

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

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

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


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

�����������
�������������������
C

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

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

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

�2�� ��� ��� �;���������� ���
�������� 	�������

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

��

�����������������
��������
�����
�C

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

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

�������#���
��������

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

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

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

������

��������������	�
��	��������
������

�
�������������
���
���	�
�#���
�������G�
���


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

 	�������!���
�

$�	"�	��	%�	α��β�'�,��
����������		�������

��'�������������
����

���'�7�������������
�����OF���

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

���
��

��'�B������	
�@�������	�����������������2

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

���I�����'�<�������������	
�@��������2

���'�?������������

��' �L��������������
��������
���� ��' 

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

� �'�#�����	��;�������������
����������' 

���'�#��������������������

���'�#��������������������

��'��������
�������


�&�'�B��������������
�������


���'������������
�)'*

������'�L��
��������������������
������)'*

��&	ω�Fω��'�#���������
�����)'*

��F��&	��F���'�#���������������������
�����)'*

��	'�#����������
��������

���'�?����
��������

'0!�'�����������
��������������������������

��'�<������

��' �����
����������
���)'*

η�'�L�������������
������������������
�������)'*

η��'�L�������������
�����������	�������
������)'*

Φ�'�?����	����	����
�)'*

ω��'�#����
��������������
�F�

ω��'�?����
��������������
�F�

������

 �0��H�����(���)���*����.4.�) 44!*�

!� M�1�� :���
��������� ������� �
���
���  -&%� �����

����
������ ���������� ��� <�
��������	M�
�� ������

1
����2�������>�������  44$�� /5!� ���

$� ����� B�#����� G�� ������� #�� ����� P�� M����

(��)��������� -$� )!&& *�

-�M��M���O��Q������R������	�����(��)���������/&�)!&&.*�

.����D�����������O
������P�����+�	,�-�	�������5!�)!&& *�

/� P�� H���� O�� =����
�2�� ��� H�� �������
����"��	 '��	 .�����

!4�) 44.*�

9� =�� 7�� ,�������� 7�� N�� ������ ��� >��#���
����� ��	 ����

���/����$/9�) 44-*�!!$�

5����#����=��=������O��N�����G��=�������"��	'���	.���"����

$/�)!&&!*�

4�#��7
������ ��� ��
��������� H��L�� =��	����� <�� �����
��

0����	��"�*�� �!$�)!&&$*�

 &�N��>��N�
������7��B��>�����������0��0��#����������	����

(��)�	'/���	 1���� �   � )!&&$*� -54�� ����%FF����������

��
�������
�F:������F�������

  �?����
����O��#�������L��,������+�	����	'�����$4�)!&&-*�

 !�P��<������ �S��R����� �G��=����� �2%�
�� �$4�)!&&-*�

 $�#��L��,����22��������7��0�������#��=�������������,�����
��

(��)���������..�)!&&-*� -5.�

 -� P�� 0���
��� =�� 0������#�� ���������"��	 '���	 .���"����

$4�)!&&!*�$944�

 .�>������������<
����������
���7����?�
�������
����� 45-�

 /�L��,��#��
�����<��������
����������	.��"����! 7�) 44&*�

 9�L��,��#��
�����<��������
����������	.��"��	$��!/7�) 44.*

!-$9�

 5�N��=��?������
����� �N��=��0�
������� �3�4
��	.���"����

4/�) 445*�

 4�G��N���D
�������?��?������
����2%�
��� &9�)!&&&*�

!&�0����
���� �7��B������� �#��#��������	���� �2�	"/���	��)�"���

 $L�� -� ) 44 *�

! �#��7����������:��>�		����$���	������	������-$��$�) 44.*�

!!�#��#������ �7��B������� �����	.��"������"�� �$/� �!�) 44.*�

!$�#��#������ �7��B������� �G��������� �'������	�����������

$-�� � ) 44/*�

!-����������N��������#����P��S���������	�����(��)�	�"*�

'�����/&� )!&&.*�

!.�O��N�����G��=������3�4
��	.���"�����45�) 445*�

!/� >�� B������� H�� H���
���� #�� 0���
�������� <�� �����
��

#��������������� <
�������� 	�
� ,���������� �	

��
���
�=��������������������������������7���

��%� $
� B���� ���	�� ��� ,���������� �	 � �����������

=��������� ���=�� O���
���� ���,��G��1	���������� ):��*�

��������� �
����� ���������� 1��� !&&.�

!9� D=:�7� <���������#������ '�#������ 	�
� �����������

=��
���� �#�������������	 �=��������	�
������������

<�;����������� 7� �������� ����%FF�����������F

����
�������F��F������������������	�� !&& �

!5�D=:�7�=M�5-/��<�����#������	�
�:����������=����M�����

$
�:���D�����BBB��D�=��>�1��M�����������L��� 44.�



��# �����	
������������

!4�7��=��N���	���� �+�	.���)�	$"���� �.!�) 445*�

$&�#��#������ ������������ �7��B������� �G��������� �$���	�������

-/��5�) 445*�!5- �

$ �O��#�
����7������1
�������������
���-���:���M�����

0���P�
���  44!�

$!�,����
���=��O����N�����#��H������(�)%�	�"
	5��)��

  $�) 445*�

$$���������������#��O��#�>���������L��H��=��#�:�������(�)%�

�"
	5��)��� $$�)!&&$*�

$-�7��N��>�������#��:���
�����.���)����)�	$�����$5/�)!&&!*�

$.� #�� O�
������� ,�� #����� ��������� 7��
������ ��

����
��������� =������ :������
�� 7����
����  455�

$/�7��#����2��� �1��B����������� �O��7��,����
���	����	(��%�"�

$4�)!&& *�!$ $�

$9�=��M���
�������
��(�)��	3�#��	(�))���!9�) 45!*�!!4�

$5� N�� L�
����� � ��� ?
���� � ,�� <������� � H�� =������

(��)���������$4�) 444*�

$4� 7�� R������ 7�� O������� N�� L���O���������(�)%�	 �"


5��)���  !.� )!&& *�

-&�G��������������G��L���������>��B��������	�����5/��������
����

��% &� & /F8�	����!&&/�& �&$ �


