
��������	
���

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

������������

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

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

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


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

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

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

#�&�!�	����"'$���(�	����������������������	�����

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

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



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

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

���
��	�����
���������

��� �
�.��*��� ����� ������
�� ��������������

��

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

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

�����/�
��������/�
�
��
�����
0�1�2�" $��3���

�������� "4$� �� 3���� ��������� " � � &$� �� ��2� "5� � 6$�

7�2)γ���'2 �"'��8$���
�9�2�":$����9�2)γ���'2 

"'$��;���
������
��
���������	�
��,'-�����	��

����� ���� �������
� ��� ��	��
� ��

� �����'�����


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

��������
�����"'��8��:$��������
���
��,'-��
�
��


������������������������������������2')+'���/�

�����" %6$��������
���
��-2'��
������
�������
�


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

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


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

������6��%##���°���;��������
�
�
	������
���

1�2������������ 
������
� ���� ���� ��

� ��� 
���

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


��
��������������3����
������������*����������

����������������
�" ��4$����
���*�������
��
����

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


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

1�2� �
� ��
���
� ����� ������������� 
������ ������

*�
����	�����3�������������������3�����������

��������
����	��5���°��"&$��7������
����
�����

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

�������������
����
�����"'��8��:$��<�
�
�
�����

����������������7�-�*����
��������8&��°������
���

��������
���� ����������
��������γ���'2 �

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

��
�������������7���'24�� ���
���
��� �7�2�"8$�

=����.������7���'24����	���
������������7�-

�����������	
�������

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


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

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

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

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

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

,-����.
/��0�����	����������

1�����
2��������	
��
3�������4	�
�'&
 5����������
1&16
�#
�����
*3��
%��������!�+

,-����.
 5� �7����8�0��9���!�������

��������

7��������
������
)������
�
��������	���������������
����������
�����	������,'-���
�+, �����������������

*����
�	�����
��>����������������
��������
������
���������
�������
�����������
������
)������
�
����
�

����������
���/�
�
���
����
����9����
�����/�
�
� ���	�������������3�
������������
���
�*�
������

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



� ��������	
���
���������

��
� γ���'2 � 
������ 
��
�?����� 
����
������

;����������
���
����������������
���/�
�
���

γ���'2 �����*
���*���������������������������

��������
�������
��
������
�

2���������������
������
�������������/�
�
 %

9�'2 ����2����'2 ��7�2�� "#�%# $� ���� .��*�

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


������
������� ,�*�	���� ���
�� ���.� ������
�


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

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

	�������(���
������������
���/�
�
��������
���

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

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

;�������
�������
� ��������������
�� �/�
�


*���� ��%7�� ���
���� #'� !���

� ��
������

������������0�7��@�'��0�8������������
������	�

��
� 
������	�� ���+'� ���������� ��� ���� ��������

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

�5�������+, ��5�!�2'��"#4$��;����������������

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

����������/�
�
������������
�
���������+, �
��

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

A�����
���������
�*���� �����
�
� ���� ���� ��


��������������+, ��������������������
��;��

�����
�
�+����
�
�������
�
��������������������

�
�"#&$�����������������������"#5$�����������
�

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

:�� °���+, �
������
��������������
��������
�


����
�����	���
����,'-� �#������� "#5$����
���

������������������

���
���
���*������������
�

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

����	�� ��� 
������
������ ��� +, � �#� !� 	���� ��

,���������	��8���°���<�����2���
�
���
����������

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

���� ����� ��
�
� �,'%�2%�2'��� �
��������� *���

������
���� ���

���� "#6$�� ;��� 
������
���� ��

���������
���
��	�
����:���°����������������

��
�������
��������
���/������&��!����	��
���

"#8$�����
����-�����
�
������������������
���

��
����������
�3�
�������
������"#5$�

>����
��
�
���� ����*� ��� ������
�� ����� ���

�/�
�
��������
�����������
�7���9����
�������

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

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

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

���� 
����
����
���������������������+��� ��

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

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


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

+, ���
�,'-�
������������*���������������
����

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

���
�*���� �������������� (�	��������� ��� ���


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

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

����������� �������������� ��*� ���

���� 
����


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


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

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

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

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

��
�"# $�

��
�	�
����7���9����
����
���
�*�����
�


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

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

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

�������� "# $�� ;������������ 
������
)������
�


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

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


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

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

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

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

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

��
���/�
�
������������ 
�����
��-�� �����:&�!

��
� 8�� !� ��� +, � ���	��
���� �
� �����	�
� ��

68�%8���°�����
�����	�����������������
������
)

������
�
���������������
�	�
����9��������
�7�

�/�
�
�� -�������
��������
�� �/�
�� ������
�


���	��6���°��
��*��������������������	��������

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

8��%:��� °�� 
��� ��� �� 
������ ������������*���

�������������
���������������� "'�$��;��������

�*��*��
� ��� 
������3�� ������������� ������
�
0

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

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

�����
�����	������������

;��
�*��.��
�
�	���
��������
��
��������
��

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


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


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

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

	
�	���	��
�

������	�	�
��
�����
�

;������������ 
������
� *���� �������
� ��

�/���
�������������

�
���
�
�������������
��

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

��*�
����
���������##��°����
���������������
6��� °�� ��� �����
�����*���� "# $�� �������
� ��



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

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


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

��

�
��;�����������
�����������
��'�!���

��*���

�

�
���������/���
������

����������	�����

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


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

#8 ����
?������������
�#�&×#�&�����*��������.�

��

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

����
�����
�������	������;�����#�

#�������
����������
���������������

��

����
����$�;�������������
�������
�
�*��������

����
����*������������������ �����;�2'����

�������
������
��7-�#��*���������?����
�
����

����� ��� �������
�� �������� �##�� ���7�)���

*����
��
�?�����
���������##��°����
�������
����������&��� �6�����
�:���°���;�������������

����
�����
�����?�������#&�!���

�����������

���������
�����7�2'�� ������������������
���

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

����
�

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

���
����9�'2 �*�����������
����������������

�������7��������
������?����
�
��������������

��������������##'����9�)�����������������������

������/�������&5����9�)�����*����
��
�?����


���������##��°����
����������������&��� �6���
:���°�����������
����*�
�4%8�!���

���������

�������������
�����9�'2 ��

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

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

�������7��������
������?����
�
��������������

������� �������� �#:'���� ��)����� *���� 
��
��

?�����
���������##��°����
����������������&���
6����:��� °���������� ���
����*�
�4%8�!���



��������������������
�������2��

#�������
����������%��������������

��������


����$�C�
������
�������
�
�*�����������
��
�

�������������
�����������������
������
��7-�'��

<��.�7�2'����7�'2 ���������
��������
�����

��
������ ���7��+2 �'�� *������/�
�*���� ;�2'

��
� γ���'2 � ��
� �� ���
����� ��
� �� 
�
���
���

��
�
�������
���/�����*�
��������
�����������


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

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

����
� ��� &���� 6��� ��
� :���°�������	�� ������

�����%�9����
�����/�
�
�*���������
���
�����

����*�
������������ �������������*����9����

�����������
�������
�

#�������
��������������
�����
����$�;�����
��

7������������� ������
�
� ��� ���������
� ;�2'

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

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

������
��������
�
�*�
�#&�!���

�

;��� ���.�7�2'�� 7�'2 �� 7�2�*���� ����

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

��������������������
� ����6�����
�:���°�����

�����	����

;��� ���.�7�;�2 � ��
� 9�;�2 � *���� ����

����
���������������������/��������?�������

?��������
����7��+2 �' ⋅ 4,'2����9��+2 � �⋅�:,'2

��
�;�2'�������
��� �*���� 
��
�?����� ��������

��������8���°�)8�����������
�:���°�)'�������

��/�����#�!�	����+, �D��������

�����������	�

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



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

������ ��� 4��%#���� °�� ��
� 
����� 	�������� ��
#�����%#��������������������������������������

;�<BE�#

>��������
� ��� ������������� 
������


-����� �����
������ ��� ���� ��������
 ��� °� �
��� �
')� >��
�� �����
����� 7���������


��������

.�)��'

7-�# 5 �!�;�2'�D� &�!�������D� '�!�7-9� 6�� 85 ;�2'������
�� ��8

���������

7-�' 6&� !� �����
�������� ������
 6��   ��'2 ⋅�-�2'�D�α�-�2' #:�&

D� '&� !� �����

������ ����
� ���� �������� ��� ���������������� *���� �������� �������� ����'����7��'-�42#��2,�'⋅ 4,'2�
�>��
���� ��� ������������������� 
���
���������
�7-9�%���������
������ �����
�*����
�������� ��'&������
� ������� #��������
�� ���=�

���� -�����-���
��
� ��2-;�

' � 5#:%6:�

2�
.���� �����% � ����� �����2�F��	��� ������� �=�

���� � ������ ������������ ��� &��� °�� �����
���
� �����
��������



�& ��������	
���
���������

��
���/�����*�
�#�!�	������������������������

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

����!�����������	���������������

;���
��
�������
������
����
��
��������*�


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

�����6���°����
�
�����	�������� 5����%#G���
�

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

�����*�
�'�8�!�	��������������;���
�����������

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


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

��� ���!���

�

H=(��H�����
����������������������3��������

������
�� 
�����
� *�
� ���
����
�*���� ,1��4


�������������������������
����������	α����


��������;����������
�*���������
�
��	����������

��� 'θ� �����
� �����#�°� ��� 5�°�*���� ���� 
*���

�����#°)����

9������������
�������������

������������

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

*�
�
��
��
��
������7�>� �����������3����;��

������
��������*�
�#%'���������*��.����	����

����*�
� '&� .C�� ;�����	α�� ;�	α�� ��	α�� ��


-	α�*�������������������
�

�	������
�������������

��	�����
������������	����������

������
�������
�

	���
�

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

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

��	�� ���������� �7��� 9��� ����� ���
���� ��� ���

����	������������ �&%'��!���

��� �������� ���


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


��
��
���������"# $�

���*�
� ����
� "# ��'�$�� ������������
���/�

�
�
� 
���
���
� ��� ���� ;�2'���������� 
������

�7-�#����
��������
����6���°����	�������������
����	���� ���+, �
������
������ �-������+���'�

;�����'������64��°������+, ����	��
�����
�����

�����8��!�����
�
�������
�����
�������������	�

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

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


���	��6&�%8���°���;�����+, ����	��
�����	��

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


6���°���
�����
�
������6�%8��!����&&�!�*���

��������������������������
����	��8&��°���;��

;�<BE�'

;��� ���������
� ���7������������� �#&� !���

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

+�� >��������
� ������ ��������

�
�� H=(� �����
����� 8�� :�� �
�� H=(� �����
�����

�')� �')�

# 7�2')�;�2' : I�J��
��� 7�2' 6& ��&& ## �����
��D��������@� � 0�#

D������)&�� 7��;�����7��2 
�

' ;��� 
���)6�� 4' I�J��
��� β�7�'2 5� ��5� ��5�8 �����
��D��������@�'�0� 

7��;�����7��2 
�

 K):�� ����8 =������� 7�7�5-�2#'
� #& �� & ����6 =������D�7�7�5-�2#'

7��;�����7��2 
�

4 7�2')����)6�� �� �5 α�-�2'� ��������
� 4& ��&& ����5 α�-�2'�� ������-��'-�'28�

β�7�'2 7�7�5-�2#'

& ;��� 
���):�� ����6 ������-��'-�'28 4� ��5� ����' α�-�2'� D� ������-��'-�'28�

D�7�7�5-�2#'
� 7�7�5-�2#'

�

5 7�2');�2')6�� ## I�J��
�� �L8&!�� 8& #�� ��4�# =������� 7�;�2 

������� �L#&!��

β�7�'2 

6 ;��� 
���):�� ����8 =������� 7�;�2 &� ��:& ����& =������� 7�;�2 

������ ����
� �������� ��� ����������������
�,�/������� 
��������� � ��.��7�;�2 �
�-���������� ��.��7�7�5-�2#'�� *���� 
��
��������� ��� ���� ����� ���7��������
� ��� -�4D�

>��
���� ��� ������������������� 
���
���������

������
�)������

��������� �°�

>��������
� ��� ���
�� ������
� +, ����	��
����� !�

��� ������������� °�



	
��
�����
!����	
�
��"���
"
���"��	
��#�������#$�
����%�#
�������"�	���
"����
		
��
����
	�
��"�
� �'

������
�
� *���� #&� !���

� 7��� �������
� ��

;�2'���������� ��
� ������������ �������
� ��

:�� °�� �-������ +���  �� ;����� '��� 
����
�����

��������	��
�����������:��!�������������������

��������������������	��:&��°��
(�����	������ ��� �����������
�� �/�
������

�������� ������
�
� �������
� ��� &��� ��
� 6��� °�
��������/������
����������������������������

��� ����7�� �/�
�
� ��
� ���� 
���������������


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


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

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

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

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


������
�������
�����
����H=(�
��*
���������

����������������
�����
�7�2'���
�β�7�'2 ������

���������	�����
�����
�����
�+���#��'��*��������

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

��������
������������
���/�
�
�*����;�2'��;��


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


�� ���/�������
����������� �7�;�2 �*��������

�����
��
������������;�D4����7�D ������D ������

���
����

;������
�
� 
������� ���7�;�2 � ���� �����


�������������������������:���°���� �����������
�

��
�
����;�2'����������*�������������������

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

����������������
��-������+��� ��;�����'���;�.�

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


�����	�
� ����� β�7�'2 � ���
�� �
� ����� ����	�

�����7�;�2 ����
�������������
������
������

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

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

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

�����
������������
�����
�������.�7�2'��7�'2 �

7�2��7�;�2 � ��
� 
������� 
����
� ��� ���� 
���

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

�������
�;�2'�������
��� �*�����������
�

;����������
���/�
�
�
�������
����������

����
���������������������-������+���4��;����

'�������������������������:���°����
�����������
��	�������&&�!�������
�����������H=(�
��������

����	�� �������
�� �/�
��� β�7�'2 �� ��������


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

�������7�7�5-�2#'��<����
�������������������


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


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

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

����
�����

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

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

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

9�����������������
�#&�! �7�'2 );�2'������

��
�
��-������+���5��;�����'�������+, �
�����

��
������ ������
� #��� !� ���	��
���� ��� 8&&� °��
2���������������
�������
����
��������������/�

��������8&��°��*������#%'������

������������
�

�����������������	���������
���/�
��β�7�'2 

�����7�;�2 �

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

���	��
�������	�
��������.�7�2'���
�7�'2 �

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

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

&��%6��� °�� �9���� #��� ;��� ���	��
���� ��� ���
�
�/�
�
�������
���/�����	��������6���°���#�� !��

��������7�2'�
�����
�
����'��!�*������'�����

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

�����������
����	��6���°�������������������

	��
�������	���������.�7�2'��
�
��������������

���7�2��#���!�+, ����	��
�����
������	�
���

8 ��°���9������.�7�'2 �������������	��
���

������
�������L#���!��������:���°������������
�
��� ���� ����������� 
������7�'2 � "'�$��� ��� ���

���
�����*��������H=(�
��������������������


��
�������������
���/�
�
�������
���
����7�2

��
�7� 24������������
���*����7�2���������

���������	��
�������	���������.�7�;�2 ��
�
�����

�������&��°�����������������������������������

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

�/�
���
�����
�7�2���
�7�;�2 �����
���
�
����

��������������
�
����7�;�2 ���*��������������

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

������
�
���
��
���������	�����������
����+, 


������
��������������������
����	��6���°��
;����������*��*��
����
������3�����������

�����������
�
0��#����
�������������������������

9���� #�� �������� ���	��
���� 
��� ������������ �	��� ���.

7�2'� ����� 7�'2 � �
��� 7�2� ����� 7�;�2 � ����



&( ��������	
���
���������


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


�������
�������
�����	�������������������
�*��.

����
����
�*����
����
�
���
��;��
������3�����

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

4%8� !���

� ��� ����� �/�
�� *���� �����
���


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

����
�������
��*����6%8�!���

����9�'2 �
���

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

�
� �����������
�� ��� �
� 
���� �����9���� '�� ����

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

��������������
�����
����
����8�!����

�9�'2 �

�
� ��
���
� ����� :4� ��� 6 � !� ��� 85�� °��� 9��
�������
���� �������� ���	��
���� ���� ���� ���

��
����
�������
���
�
�����
�
����45�!�������


������������������
�������H=(�
�����;����� �

9���� '�� -��������� ��� #&� !�7�2'� ����� �&� !� 9�'2 �D� #&� !

7�2'�� � �
��� � �8� !� 9�'2 �D� #&� !�7�2'�� � ���� � ������
�


�������
� ��� 7-�#� ����� � �������� � 
������
������ ��

85��°��

;�<BE� 

>��������
� ��� 7��9���������������������� ������
�


+�� �������� ���������
 >��������
� ������ ��������

�
�� >��
�� �����
����� �&�� !� ���/� ���	��� °� �
�� >��
�� �����
�����

�')� °� ����	��� !� �')�

������������ ����������

# 8�!� 9�'2 � �+� ��&8 �����
�� 5:� 6:�� �:�� ��5�� =������ � �����
�� �����

D #& ! 7�2')&�� β�7�'2 � ��� M� &� ��� �9��7��;�2 
�

α�9�'2 � ��� M� &� ��

' 8�!� 9�'2 � �2� ��4: �����
�� 6'� 65�� �8&� ��6�' =������ � �����
�� �����

D� #&� !�7�2')&�� β�7�'2 � � M &� ��� �9��7��;�2 
�

α�9�'2 � ���M�&� ��

 ;��� 
���)6�� ��  �����
�� 6'& 84&� �8�� �� �' =������ � �����
�� �����

β�7�'2 � � M '�� ��� �9��7��;�2 
�

9��9��7��;��2 
�

4 K):�� ������' =������ 8#� :8&� �:&� M# =������� �9��7��;�2 
�

�9��7��;�2 
��

7�7�5-�2#'

������������ �����������

& 5�� !� ;�2'D #&& �����
�� &&� 8��� �#��� '4 =������ �6�� !��

#6� !���'2 � D 7�2'�� α�9�'2 � �����
�� � ��!�� � 9�;�2 �

#&�!�7�2'�D 9��9�����2 
� � �7��9������;��2 

�

8� !� 9�'2 � )&��

5 ;��� 
���)6�� ��6 �� ���
�� &6& 6&�� �#��� #: =������ �6�� !��

7�'2 � α�9�'2 �����
�� � ��!�� �� 9�;�2 �

9��9��7�����2 
� �7��9������;��2 

�

�9��� ���� ������������ �� � ����������
� ������
�
� *�
� �
�
� ��������� 
������� 7-�#�� -�����
� #� ��
� '%4� *���

�������
� ��� ������������� �� �7��������
�� ��� 9��������� 
�������� ��
� ��� 9�����������/������ 
�������� � ��
�����	����
�,�/������� 
��������� � ��.�� α�9�'2 �
�,�/������� 
��������� � ��.��7�;�2 �

������
�)�����������

��� °�
-���
�� 
����� ����	���

��� +, �
������
�����



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

���������������9�'2 ���
�7�'2 �*��������
���

�������������� � �������;�2'� � ��
������� ��� ���

������������ �
���
�
��������*����������/������


��������� 
������� ��� �9���7��;�2 � �
� ��
��	�


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

���+, �
������
������

;���
����
�
����;�	α��7�	α���
�9�	α�����

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


������
�� �
����H���������������
�
� � ��
�����


�������������������7����
�9���/�
�
�*����;�2'

�9���� ������
����
���������
�3�
��������������

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

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

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

��
���
���9���� �� ��

�
� ��� �
� ����
�����
� ��� 9���� 4�� ���� 
��������

�������
����.�9�;�2 �
����
�����
������������

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

�����
��������������������
����	��5���°������

���.�7�;�2 �� 9��� ��
������� �����������
� ��

*����� &��!� �������� ���	��
���� �
� �����	�


���� &4�� ��
� 6:�� °��� ��
�����	����� ���� 9�;�2 

��
�7�;�2 �����
����
����������
������������


9���� �������
���������	α������;�	α��
���7�	α�������
�9�	α�������
�����������8�!�9�'2 �D�#&�!�7�2'�������
���������


���7-�#0� �������� ���� ��
� ������ +, � 
������
������ ��
����� � ��

9���� 4�� �������� ���	��
����
��� ������������ �	��� ���.

α�9�'2 � ����� 9�;�2 � �
��� 7�;�2 � ����



&� ��������	
���
���������

����
�
��*�����9����4����������������	����
�������.

9�;�2 ���
������α�9�'2 ���������
�����������

��������
����	��5���°��������
�����������
����

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

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

���	�
�
� ��� ���� ���������� ��� ���
�� 9�;�2 

��
�������������������
�����
�

;�������������������
�*��.��
�����
�	�����

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

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

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

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

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

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


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


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

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

������;������������
����������
�
���
�
����9�%

7��������%7���/�
�
��������
����
����;���

��
� ���
�4��;��������������*�����:��!�+, 

���	��
�����
������	�
����������%7���/�
�


����������
�������
�
�*�
�������6:�%8#��°��
-�
�������������
�
�����������
���/�
��
���


*����������/�
���8�!���

���
�������
������	�

������
��

��� 
����
� ��� ����
�� ����� H=(� 
���� ��� ���

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

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

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

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

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


��������
���.��7�;�2 ����9�;�2 ��
���;����
� 

��
�4������������
���������/�
�����������������

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

�������.����7�'24���������������
�������������

����������������
�����
�*�
���
��	�
�

;�<BE�4

>��������
� ��� 7������������������������� ������
�


+�� �������� ���������
 >��������
� ������ ��������

�
�� >��
�� �����
����� �&�� !� ���/� ���	��� °� �
�� >��
�� �����
�����

�')� °� ����	��� !� �')�

������������ ����������

# 8� !� ��2� �+� &5 �����
�� 5:� 6:�� �:�� ��&�5 �����
�� � 7�;�2 �

D� #&� !�7�2')&�� 7�2'� ��� M�  �� ��� ���� ���N� 4����

��2� ���M� '�� ��

' ;��� 
���)6�� ' �����
�� � β�7�'2 � 6�� 8'�� �:�� ��&�& �����
�� � 7�;�2 �

��7�'24�� ��2 ���
�� ���N�4����

 ;��� 
���):�� �� =������� 7�;�2 � 8�� :��� �6&� ��'�4 =������� 7�;�2 ����
��

��7�'24 ��N�&����

������������ ������������

4 5�� !� ;�2' &4 �����
�� � γ���'2 � 6'& 66&� �#��� '6 �����
�� � 7�;�2 �

D� #6�!���'2 β�7�'2 � ��2

D� #&� !�7�2' ����7��"��$'24
�

D� 8� !� ��2)6��

& ;��� 
���):�� #& =������� α���'2 � &5� 6��� �#��� ��#�8 =������ D� α���'2 �

� ����� 7��"��$'24
� 7��7��;��2 




� ����7��"��$'24
��� ���

�9��������������������� � ����������
�������
�
�*�
��
�
����������
�������7-�#��-�����
�+���#% �*�����������


��� ������������� �� �7��������
�� ��� ���������� 
��������
�9���-�����
�+���4� �&� ���2�*�
������
���
�	������������������ �5��! �;�2'D�#6�! ���'2 �D�#&�! �7�2'�������

������� 
��������
�-���������� ��.�� ��7�'24�

,�/������� 
��������� � ��.��7�;�2 �

������
�)�����������

��� °�
-���
��-���������	���

��� +, �
������
�����



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

��	��
������
�
�����������	�	

;��������3�������
�����
��������*�
������

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

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


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

�������
���/�
�������������*�
������������

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

������ 9��� �/������� #���!� ���+, � ���	��
���

�
������	�
����8&�%:���°�����������������.�
����

��
����*�
���������������
��
��;�����
������	�

������ �������.��������
�������������*�
��

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

7�2'�*�
������
���
��
������.��/�
���9������

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

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

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

����
�������
�
�

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

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

���� �/�
�
�� ;�����
���������� ��� �������
��

�����������*�
��������������
������5&�!�;�2'

D�#&�!�7�2'�D�'��!���'2 ����9�'2 ����

���

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

�/���������������������������������������#�� !

+, ����	��
������#���!��*�
�86����
�6'��°�����
����
����
���
���
����
�������
�
����
�����	���

�9���� &��� ;��� ������� ��� ��2� �

���	�
� ��� ���

����	�������*�
��������������
������5&�!�;�2'

D�#&�!�7�2'�D�'��!���'2 �*�
�*��.�����#�� !

@�68��°���
���9����&��
;�������������9�'2 ���
���2��

���	�
���

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


��������
���������7-�'��������
����������������

4��� ����)��������������� *�
� ��

� ���������


�9����5���9����/����������������������:&�!�+, 

���	��
����*�
�86���65����
�8'��°�����������


����
����
����
����9�'2 � ��
���2�������
�
�

��
�����	����� ��� ��
�� ���7-�'����������� ;��

��
����������������������2��

���	�
�*�
�
����

�����*�����
�����������
��������
���9����5�� ��

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

	
�
��
�

;���
�����
����
�����������
�����*�������

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

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


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

�������
����
����;�����&��;���
���������������

���
� ��� �������������� 
�������7-�#� ��
� ���

��������
�������
������������������#&�! �7�2'

�������
����
����;�����&������������
����;��

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

*�
��������� ��������
� �������
� ��� 6��� °�0� �� %� #&� !
7�'2 �D� '�� !� ��'2 �D� 5&� !� ;�2'G� 
� %� 8� !� 9�'2 �D

#& !�7�'2 �D�#6�!���'2 �D�5��!�;�2'G���%�8�!���2�D

#& !�7�'2 �D� #6� !���'2 D� 5�� !� ;�2'�

9���� 5���������� ���	��
����
��� ������������ �	���*�
��

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


���
�������� �����������������������6���°�0���% �#&�! �7�'2 

D� '�� !� ��'2 �D� 5&� !� ;�2'G� 
� %� 8� !� 9�'2 �D� #&� !

7�'2 �D�#6�!���'2 �D�5��!�;�2'G���%�8�!���2�D�#&�!

7�'2 �D� #6�!���'2 �D� 5��!�;�2'�



&* ��������	
���
���������


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

7-�#������	�
�#� �!���

��*�������������/��

�����
�����������
��������'�!���

���2���


#�8�!���

�9�'2 ��
��
��/����
��������������

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

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

�����������������
�
����;�2'����������
������


����

��������7�����������;���������
������

7���������������&����'��!���

����

�������

���������������
���� �
����������������������#�5

���5� �!���

�

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


������
�� ��
� ���.�*�
������������������� ����

�������� 
����������
��� #&� !�7�2'� ��
� 8� !

9�'2 ��*����5�8���
�5���!���

�� ��
�����	����

;��
��
����������������
�������������*�������
�

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


�� � ����H=(� �����
�
� ���������� �� � ����7�-

��
�9�#%�-�����
�
�*�
�
������
�

-������������������������7�����������������

���
����
����
����8�!���

���2�*�
�
������

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


�� ���������������
�������
����
����.�*�
��

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

#& !�7�2'���
�8�!�O�2��*����5�#���
�4�4 !

��

� ���
�����	�����<������
��� �����H=(������

�
�
�� ���������� ��� ���� 7�-�� ��'-� ��
� ��-

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

��
��

;���
����
������
���������
�������
��/�
�
�

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

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

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

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


;�<BE�&

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

������
�)����������� ;�
����� ,'-� 
�������� ��� 6��� °� ;�
����� ��� +, � 
������
������ � ������ ,'-

�� °� 
�������

�
�� H=(� ���
� �&��!� ��� �&�!� ������ H=(� ���
�

��')� ������ °� �°�

7-�#)� 6�� ��4� �#� � 5' �����
�� 6'& 54� �����
�� α�-�2' ����

α�-�2'� �����

���������� ����

#&� !�7�2')
�6�� #�6� �&�8� #8 �����
�D������� 68� 6#� �����
�D�������

7�- 7�-

8� !� 9�'2 '�#� �5�8� #& �����
�D������� 6'& 56� �����
�D�������

D� #&� !�7�2')
�6�� 7�-�� 9�#��- 7�-�� 9�#��-

8� !� 9�'2 ��4� �#�4� ��#�& =������� 7�- % % %

D� #&� !�7�2')
�6��

������+, � ��
�

8� !� ��2 '�6� �5�#� ��&�4 �����
�D������� 64� 6&� �����
�� D� �������

D� #&� !�7�2')
�6�� 7�-�� ��-�� ��'- 7�-�� ��-

8� !� ��2 ���'�� ��&�& =������� 7�- % % %

D� #&� !�7�2')
�6��

������+, � ��
�

5� ! ;�2' D #6 ! ��'2 #�:� �5���  4 �����
�� � 7�-� &6& 5'& �����
�� � 7�-�

D� #&�!�7�2' �9�#��- 9�#��-

D� 8� !� 9�'2 )
�&��

5� ! ;�2' D #6 ! ��'2 #�4� �4�4� &4 �����
�� � 7�-� 6'& 6#� &�� ! � �����
��

D� #&� !�7�2' γP���'2 &�� !� �������

D� 8� !� ��2)�6�� 7�-�� γ∗ ���'2 

��������������������
�����������
� ������
�
� ���� ���� ��
�
� �� ���������
� 
�������7-�#�
�<��.� *�
������������������

-�������� �����

������ ����)�

� �!� ��

�



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

9���6�� �����
���������	α� �����;�	α� �
���7�	α� �����9�	α� ���� ��
�-	α� �!�� ��
������� ���� 8�!�9�'2 �D�#&�!�7�2'� ������
�

�������
� ���7-�#0� �� %� ������ ,'-� 
�������� ��
�G�  � %� ������ 
��
�?����� ��
����� ��� ,'-� 
�������� ��
�+, � 
������
��

����G� �� %� ������ 
��
�?����� ��
����� ��� +, � 
������
������ ��
� ,'-� 
��������



& ��������	
���
���������

���7��� 9�� ��
� ��� �/�
�
�� ��������� ���
� ����

*�
�������������
��������H=(������
�
�

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

7�������������������
����
����
����9�'2 ���

���:���°�����

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


���������������������#�4�!���

��*�
���
��	�


�������
�������
����������
��������+, �
�������


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

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

�������+, �
������
������*�
����
�����3����

��	�����
������������	�

������
�������
�

	���
�

����������
����	�������	
�
��
�

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

�����*������
��
����
�?������������������
��

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

����
�������;�����&�
�����
��/������
����������

	�����?���������������	����������
��������
�
����

�	�����������;��
����
���
���������/������
���

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

��
��������
�� ������
�� *����� ���� .��*�� ��

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

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

9�'2 ���������
��������,'-�
��������*�
�
��
��


���H����� 
������������������
�
��;��� ��	�
���

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

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

'��!���

�-�� ������
���
��
������ �
�����������

���
�
�*����7����
�9��������
��������
����	�


��� ���� 
����
�
� ��� -	α��7�	α�� 9�	α� �������


�9����6������;���������
��������
��
�?�������
����

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

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

���
�
�*����7����
�9��������
��
���9����6�� ��

;��� ������
�� ������ 
��
�?����� ��
����� ���+, 


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

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

���
�
�*����7�� ��
� 9�� ������
� ��
� ��� ���

����������
�������
���9����6������;��
���*������

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

�������.��������������
���
��

�����������

;��� �����
����������4%8�!���

�9�������

�/�
�
� �����7������������� ������
�� ����*
� ��

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

��������
���
�����������������������

Q�
�������������������
�����
�����������

��
���/�
�
��7�2'���
�β�7�'2 �����������*���


������� �;�2'���*����� ��
���
� ��� ���� ������

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

����
��������
� ���.��7�;�2 ��;���
�����������

��������*�
���
��	�
���������9���/�
������

��������������
�
��*�����α�9�'2 �����
�����


���9�;�2 �����������
���������/�
������������

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

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


��	�
�� ;��� ��	�
��������� ��� ���.� 7�;�2 �

9�;�2 ���
�����
�������
����
����
�����
�
���

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


;�2'�����*
������
��
���
��������
����������

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

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

����
����������.�9�;�2 ���
�����������������

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

��
��������������������
����	��5���°�������
���.� �7�;�2 �� ;��� �������
� 
���� ��
������

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

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


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

�9��7��;�2 �

;������������ ������
�
� ��
�
� ��� 9�'2 �D

7�2'�����	������������
���������� ������
�

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

��

�

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

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

����	���

��&��%
��������

;��
�*��.�*�
��������
���������+�2�% ��2>E=�

+��Q-����������+��E=�<���#&�;�:8�&�&�

�	�	�	��	�

# E��+��������� �R��-��2.����� �=��,����
� ������"����#����

$���%� 4� �#::&��  666�

' R�� >��C�..���� ����C��������
���� � R�� ���7����S��� � ���%

 ' �#:: �� # :�

 -�� B�*�� T�� R����������
���� 7�� 9���3����-���������

����
�� � ���%� � '8� �#:8:��� & &�

4 =��E���������(��C��7��
���� ���%� ���#::#��&&�

& -��T������*����R��7��-��������-��7��,��.��
��-��R��<�
�


�����"�
������ &����%� 8� �#:8:�� '5�

5 7��(�
����9��<��*���<������������
��A��R������&�����

&���'(���#���������%� ��
�� )*���#����%� �  &� �#::��� 86�

6 =�� <�� -�������� R�� ����
����� ����� "���� #�����$���%�  :

�'����� #  8�



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

8 C��R��C��<�..����7��A��
��
�����9��T�����S���R�����7���

��S���#���� +�� #����� "���%� 64� �#::5��� 6# �

: ,������� ���� Q-� >������ 4'6 64:�� #:8#�

#� 7������3��� ���(�����T�����(��>��C��
������E

����-���

���
�
� ��
� 
������
������ ��� ��������� E�
�	���� -���

>����������� ������ #:8 �

## 7��
���
��� ���� Q-� >������ &56: # �� #::6�

#' R����� >�����
� ���� B;(�� Q-� >������ &5 ':54�� #::6�

# 1��=�� �
������	� �=�����-�.������� �-�����U�
���.�������%

#������ �����%� 5:� �'��#��  &#�

#4 ���C�������� 9�� B������(�����#�����%� :4� �#:: �� #8#�

#& C��C����� +�� >�
����� 1�� U�� ��� ����� ����� "���� #����

$�����  8� �#:::�� 4#6&�

#5 >�� -������� E�� T��.����� >�� -���������� R�� ,�������#�����

�����%� '6� �#::5�� &&�

#6 ����������
� �U��U�
���� �;�����
�� �;��7�������� �#���

+�� #����� "����� 64� �#::5�� :':�

#8 C��7�S����
��� R�� ����
�����)*���� 64� �#::&�� #5:8�

#: ��� ������� -�� >����������� <�� � T������
��� ��� ���%� (����

#������ ,-� "�
������� #� �#::'�� #':�

'� 1��=���
������	� �-��=��T��������� �=�����-�.�������������%

#������ ������� 5:� �'��#�� '& �


