
�

���������	
�
��
����
����������


�������������
��
����������������
�


����
�������


������
����

����������������������

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

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

*�+,-./�-+0123,4,)56

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

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


�	��
�%��+
������$
�
�	�
���+
,����
$(��-�

������-����.

/0�
123245
 632"
5789�9�8:;5
08<�
=�59�<���=
��
;0�
7���0�>���
5789�
;0�
:8��;>?
��:�89;�<�
@�=�A@�
9878B>�

;�
��CA>8;�
;0�
7��B��C
�8=��
5�C�8>
:��DA��9?
8�=
<�>�9�;?.

��
E�	��
7 8"
F
7�
G
08
�
'������)��-�

�%����
��-�
�%�����'
�
�
�%���
7′
F
7
H
0�8
��������*

�
��#
�,�%���)
I�����'
��
�$��
J	%�%�������K
��
%�)
��������
������
$��
�%������
����
���+��)

���	�
+
��
�	�
���+(
0
F
9:;28
�,
	��L�
7�
��
�,	�
M��
7�N
%���+
���
�#�L���
�������
�������
<�
�
%�

%��
��
 ����
��
 ,�����
 �	�
���+
 0�
 F
 9:;28
 ��
�������'
 ������
 �′
 �������
 < ′ 
 ��
 ��)
 ��
 ����
 ��

	���
�)
,�O�	��
�%��
��
�,�	
M��
7N.
P
����
�
�
8
F
�
���
L���+���
�������
<
�
< ′ 
��%�������
�
��&

*�����
 	��
������
 7�
 �
 7
 �����	�%�
 �
 	����'
 
�%��
 �����L��
 ��
 �
�
 ��
���������

8�F
=
F
�
M= N 
�
0
F
0�
F
�
M0N
*
���&-�����
����	��
%�
�����'
7 8"
F
7�
G
08
�
7′
F
7
H
0�8

�
�%
��'��'
%

�
�O�������	��
�������%�
Q
F
�
G
�
�
�
F
�
−
��
�����
	���
�*
���(�

�,��
����+

�����'��'
M>N.

R��������
 �
��#
�,�%���'
 S�
��L�
 ����
 ����%���
 ��
 �*���
 �
 ����)
 �%��$��)�'
 ���	�)
 H

�������
 �′
 �������
 < ′ 
 −
 �
 �%$�'
 ��	�'�����'
 ��
 	��L�*
 ��
�,	�
 M��
 7N.
 R���	�
 �	�������	�

���L���+��)
���
��
���������+�����
 �TR"
���
����'
��
�����+
�
�%$�'
�%��$�����'
�#U�	����
H

O������
+
 �
 ���	�)
�′�
 ���$��)
 ������$
< ′ .
P
 ���
��
�
��'���
 ���
��
%������+��
  �
�
 8
 F
 8 ′F
�"

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

	��$
 �������$
 ��$��(
 �
���%������
 �*
,",-!*"#� +"#)(*#*(#��� !-.*"#� �!#$/.
 P
 %
 J���
 ������

	����������	�'
�*���
�
�#U�	����
��
�′
�
+
��
���
�#�L���
�%�)��%����
�
��
	��L�
��
��
�#�����.

���
�	����������	�'
#�,�
 	��������	�)
 ���
��
�%�����)
%	�(����
�%�
$�%�
�����'�
 ��
��%��$

	���
�*
 �$����%$��
 �������%��
 ��-�����K
 ��
 �
��'��
 ���%�
-��+
 �������(
 �"
 *#,!#!&�*"+ 0
�
���
����%�
�
%
�����
�
?"
#)(*+ �#**"+ 0
�L��	�
�	�
����)
�
$�	�
���)
��
����%�
-�����
��
�

*
������
��.
 R���	�
 $# !"'"1(2#+3(4� ,"+ 5'- 
  ?"
 �
 -3+("$-� *#,!#!&�*"+ (
  �"
 ��
 ���+	�

���
���
��
���(�

���+�$(
��+��
����%$�
�
����
%
�#�����
V�
����)W�*X
���
L���+��*
�%�����).

Y
 	����)
 �$�	�
 	�������	�)
 �$������
 ,��������)
 �%��$��)�'
 ���	�)
+�
 ��*���	�
 �+(����

%	����%���
�%�
��	$���%����*
��
����
�K
�"

�����'���
7 8"
��
�$��%�-�
�$�	��
�
'������)��)
�
�&

�	��
��
�
Q"
����
%��
 8
����$
�����+���
�
��	$���
���������
%
�����.
T�
���+�
�+(����%�
�
�&

��
����%��
 	�	
 �����)
 O��
 ��'
 ���
L���+��*
 �%�����)�
 '%�'���'
 	�����$$���
 �,
 %��#
������*

 -�����
����	�*"
����	�
�
	����)
�,
	���
�*
�%',���
������
�����
���*
���,�
�%�����
�
�
$-���


���
&������
%
������
�
���
����%�.
Z
�
J���
�%��$��'�'
���	�
+
	�	
#�
������%��%���
����
%
	�&

���)
�
�)�����)
���	�.
P
��

�,�����
∆8
��	�,���)
�%$*
������%�%W�*�'
����%�
�
��	��
��

�����'&

��(
∆7
����$
����
O�,�	&�+(������
��*����
���
L���+�$(
�	�
���+
0�F
∆7[∆8
�#U�	��
+.

R���	�
$�%�
��%W�)�'
	�������%����)
���*��
	
�%�����(
��
���
L��
�
���%�
����
���
���&

-����	��$
	
���
�(
������#
�,�%���'
 %
O�,�	��
 �O�
�$��
�%�����$
 �����
�+(�����K
VZ��
 ���&

���
��
��������\ 
��%��������
����W����
	�	�)&��#$�+
%�������
	
�
$-�)
%�������
	�@���
����

��
 	$
��%
��)�
−
A)�B)"�
�
��'��)
����
,�
�����L$.X
Y
J���
������
�����&�	�
���+
0�
	�	

�,$�+���

*
���&-�����
����	�*
�,��
���)�
���$�����'
��������
�
$-
��
�
$-�

�,��
����*
%������
−
�����

��
������+����+.
T�
���+�
�$�+
∆7
��������'
	�
%
�����
∆8�
���
��
	�

�	���
���
���-����	�.

T�	��
�#
�,���
�����+,$���'
%
	��������	�)
��*���	�
�L��	�
�	�
����
0�����W�����
∆7�∆8
�	�&

,�%����'
��
�	
����
����$������
$',%����
��'
	
���	�
��
���
���
���
���-����	�-�
��
�������'

��)��%����+��-�
������
 �
���������-�
�+(�����.
]�����%�����
#���
#�
�,��
'�+
 �	�
���+
 �	�
�&

��+(�
��,����%
���$
�,
�������%�
���
L���+��*
�	�
����)
���W��#��.

Y�%��K
 	��������	�'
 	�������	�
L���	��
���
����'
 ��
 -�����
�(
�
*
������
�(�
����%�����

	���
�*
 ��$���
 �	�����
 ���
�
�%������
 �%���������	�
 
���
���
��'���'
 ��
 �������%�
 ��)��%�&



Q

���+��*
������
���$�����*
�,��
�����.
��
%�����'�����+
$
�%����'
7 8"
F
7�
G
08
�
�
8�F
τ�
-��
τ −
%�����%�����
�����
 �

�,��
����+(
 M= N �
 ���
'����
 �
 �
�#����)
 %�������'
 $
 -�����
����	�-�
�#&


�,�
,�F
7 τ"
�$���
$���*
����)
C�F
7�
�
9�F
0τ �

�,��
����+(
M>N�
�,&,�
��-�
��-�#
�����	�'
O�
��

,�F
C�G
9
�����-�
$
�%����'
%�-�'���
��������+��)
�
���	�
,
���'
�����������	�)
��-�	�.

����
R�������%��

�����'���
,
�
O
�-������
�����%�)
����
%	�(��(����
���
���
�
%��
��)��%�&

���+���
�����
��
�
��
Q�
�
,�������
���
�
���
��'��'
�
�O����,�L�'
��
�,	�
,�⊆ M��
QN
��
��,%��'��


�,�����+
�-�
*��'
#�
��

�%���
�����
C�F
�
�
9�F
��
�����$
���

⇒� �
�
C�⊆ M��
�N
�
9�⊆ M��
QN
���$����'
MC�G
9N
 
̂Q�

�,
���	�&�����
�
%*����
%
�$��$
C�G
9
�%����_

⇒� �
�
C�⊆ M��
�"
�
9�⊆  ��
QN
%�*����
MC�G
9N
`
Q�
���	��+	$
���	�&�����
�
��	�(����
�,
��
�,	�
,�F
Q_

⇒� �
�
C�⊆ M��
�N
�
9�⊆  ��
QN
���
C�⊆ M��
�"
�
9�⊆ M��
QN
#$���
MC�G
9N
F
Q�
��
��
���$�����'
C�F
9�F
�.

��	
%�����
�
�O����	��
��-	�
�,#�%�'���'
��
-�����,�
	�����$$���
���$�	���
�������
%���
Q
F

F
�
G
��
�
-�����
�'�
����%����'
��
�	�����
���
�
�%������
���.
P�
�#�#��'�
�����
$�%�
����+�
���

O
�-����
	�����$$��
H
-�����
����	�-�
���
*
������
����	�-�
H
#�,
�
�#���
��
������'
��
��

�%&

����
��
��
��
�%���
������
�
���
	�����$$�
%
�
��L���
��
��������'
�
�O�������	�)
O
�-�����L��.

��
J��
,������
���
-�����
�'
��
�����
#��+
����%�����
���
��
�%�����)�
���	��+	$
����
�
�����

$
�%�����
7 8"
F
7�
G
08�%
�$���
$���*
��
�,	�*
��������+��
%
������
�
�O����,�L��
��)��%����+&

����
�������.
�
���$
��
�L��	�
�	�
����
0
����
��
�������
��
	�

�	���
���
���-����	��
	�	
��&

	�,���
%�W�.
a��
��
��������	�
�%�)��%����
�
�
$-�)
VO�,����	�)X
���
��.

�6�
R��%�����
���
%
����%�
�TR
�����
%��
��
��
-3+("$-�*#,!#!&�*"+ (
 ,"�
��
�
�-����'
%
	�&

����%�
#�,�%�-�
���'��'
���
��
�%�����)�
�

��'��%����	�'
	�������	�
���
����'
��
���
��
$# !"�
'"1(2#+3(4� ,"+ 5'- 
  ?"�
 ��
����'(��)
 �	�
���+
 	�	
 �
���
����%����&%
�������
 ����W�����
 ��

���+
����W����
�����
	
������+�����.
��
%
�������
��
	��������	�)
��*���	�
���
�'
���������+��&

���
�#�,������
��#'
%
�#�����
#��+W�*
�	�
����)�
-��
���
�
�	��	$��
��
��L�%�
�
��#
�,�%���'
	�&

�
�����
 �
 %
�����.
 R���	�
 
��+
 ��������*
 %
 O�,�	��
 ��&%������$�
 ���+��
 �
�$%�������.
 Y
 J���

$#������
%�,%
��
	
V�
����)X
,�����
�

���
���
������
�%���
%
���
L���+��*
�������*
<
�
<b�
O�
&

���+��&�����������	��
 ��
�%���
�%��
 	���
�*
 ��
 $���
 ��
 ����
 �,
 ���
�).
 c�����
 ��
�%���
�%��

,�������
%
�*���
�
�
��'
���	����
�%�
�,
	���
�*
H
J��
O�����
�
�
Q�
�
�
��+'
'%�'���'
�������
��&

��)
�,
��	�'��*�'
������
�������
 <
���
<b"�
���
L���+��*
��
��
�������(.

d��.
�

6�
c��$�����
���
%
������
8�F
��
	�-��
�������
<
�
<b
��%�������
O����
�
���
��%��
�,
������
�b

�������
<b
%
���
�%�����
��
�	�
����
0�
�
O����
Q
���
�%���'
%
�
���%�������$(
���
��$
 ���.
�".

T�-��
��
	��������	��$
��������(
�%�����)
�%���%��
��-����
�
�
Q
������
��
������+�'
������&

���+��
������
�
��	�'��)�'
�������
<
��
�	�
���'��
9�
F
9�G
0
�
9Q
F
9�− 0�
��	����
���
9�
G
9Q
F
Q9.

���
���%�
��,�%�������+
�%���%�)
�	�
����
��
�%�����'
�,�$�����'
�b�
����$��
�%����'
a)�W��)&

���
%
�TR�
����%���
��
O�
�$��*
9�
F
 9�G
0"[ �
G
09[9Q"
�
9Q
F
 9�− 0"[ �
− 09[9Q"�
��	$��
9�
F
9Q
F
9.
�
��	

	�	
9�
G
9Q
F
Q9�
��
��������
�	�
����)
��
a)�W��)�$
��
����
�����L�
�
�
Q
��

���
���
��'���'
��

�����%����+���
%�������
Q�
%���$����
��%�
������
	��	$
�
$(��*
������)

���
���
�����'
�%���

%
%�	$$���
�������
	���
�-�
��
�%�
�����
��$����%�'���'
��#�
	��������	��
��#�

��'��%����	�.

���������	�)
,�	��
9�
G
9Q
F
Q9
�
�����%��
��������.
c�'
J��-�

�%���
�	�
����
�����L
�
�
Q
%

�%��$��)�'
�������
<b
�
����
����������K
�
F
�′.
T�-��
%
�
$-�)
�������
#$���
9�
F
�
G
0[9�F
Α ≥ �′
�
9Q
F
�
− 0[9�F
α ≤ �′�
-��
��
���
�	��'
�
Α ∈ M��
Q"
�
α ∈ M��
�"
%
�������%�
Α G
α F
Q′
���

�%��
 Α F
F
α F
�′ �
�
0
F
�"
���
%

�%��)
��
�
 ��
e∆ F
 Α − α"[Q"
������(��'
��
���W��#�
�′
F
 Α G
α"[Q.

T�	��
�#
�,���
�
�%���
Q′ F
Α G
α
������'
���#�-�
�����&�	�
����
Q′
��
����������
�����
��

����W���(
	
�′
�����
Α
 F 
 � ′ 
 G 
 ∆ 
 �
α
F
�′
H
∆�
�
�%',�����
	
�������
<�
��������
%
��#�
�
�	�
���+

0�F
∆
�������
<b�
�
���W��#�$(
�	�
���+
9�F
�′
�%�����'
%
��)
�����L
�
�
Q�
�
�*
�	�
����
9�
F
Α
�

9Q
F
α
���������+��
������
�
�������
<.
��
	��������
9��
9Q�
9
�
0
%
������%��*
%�
�����'*
9�
F
9�G
0�

9Q
 F
 9� − 0
 �
 9�
 G
 9Q
 F
 Q9
 %
 	��������	�)
 ��*���	�
 �L���%�(�
 ��
 %
 ���'*
 �′�
 �
 ��
����'(�
 *
���&

-�����
����	��
��
���+
��
����%�
���W��#�%

�����'��'
�
%
������
���
%�W�
���%�
-�$��
	
���	�.

6��
E�O�	��
$��
������
8�F
=�F
�
M= N �
	�-��
O�����
�
�
Q
��*������+
��

�,���
���
���
��
�%�&

�$��-��'
�,�$�����'
�b
��
������L��
fb F
9=�F
�
M>N�
�
����
���	�
�b
�	�,����+
��

�����'���
∆f
F
0=

�8�F
=�F
�
M=N
→ τ F
�K






























 f�
G
9�τ"[ fQ
G
9Qτ"
F
9:;28

















































f�
F
9�=���������������
<



























fQ
F
9Q=

                                                                ∆f
F
0=���������<b








9Q
F
9�− 0�






















































�









0



























































9�
F
9�D�0

������������9������Q�����������������������������������������������������������������b��������������������������������������������������������������������9


















































fb F
9=














































fb F
9=


































































 fb G
9�τ"[ fb G
9Qτ"
F
0,5



g

��
�$��%�-�
�$�	��
�
�������
<� �E.
���.
�".
T�-��
9�F
fb[=�F
�
M>NM= N −�
�
0�F
∆f[=.
]���
��
�
�
J���

O�����
�
�
Q
$�������+
��
f�
F
9�=
�
fQ
F
9Q=
��
�����%����)
���	�
��
��
9�
F
f�[=��
9Q
F
fQ[=.

��	
%�����

�%����%�
9�
F
9�G
0�
9Q
F
9�− 0
�
9�
G
9Q
F
Q9
���$��(��'
�,
�������%
f�
F
fb G
∆f�
fQ
F

F
fb − ∆f
�
f�
G
fQ
F
Qfb�
��
�����(��*�'
�
�O����,�L���
��������
��
%
��'
=�F
��
���
��
	�

�	���

���
���-����	�.
���
���%�
�����%�'
O�
��
Α G
α F
Q′
 	����������	�-�
�
�%���
9�
G
9Q
F
Q9
�,#�%����

��
�	
���*
����$����%
�+(����%�)
��*���	�.
R���	�
	��������	��$
��������(
�	�
����)�
 	�	
�,&

%������
 �
���%�
����
 ����
 h�,�
 �ij�
 -����
 ��	�,�%W�)
 ���$���%��
 %�	��
��-�
  -�����
����	�-�"

�������'
��
�������)
�������	�)
�
���
�
�%���.
��
	
J���$
J	���
�����$
��
�#
�����'
��,����.

6���
R�����%��
������$
<b
%
�-�%�
����)
������
8�F
=�F
�
M= N 
�
�
����
�-�
,�
������
�������

��%�-�
%
�����
τ
 �E)����)
�".
T�-��
��
�����%����-�
�$�	��
�b
O�����
�
�
Q
#$�$�
$���'�+�'
�
����

��
�	�
���'��
9�
�
9Q�
���
�
��
������
�
�������
<.
��
%
�������
<

�����'��'
7� τ"
F
f�
G
9�τ
�
fQ τ"
F

F
fQ
G
9Qτ
����$
���	�)
�
�
�����L���
�
�
Q
,�%��'�
��
τ
��	�
���
 9:;28=
τ
τ
" f

" f

Q

� �
�
���'
���
	��
����&

��
7�b τ "
F
fb G
9�τ
�
7Qb τ"
F
fb G
9Qτ
J��*
�����L
���������+��
�$��%�)
���	�
�b
������%�����)
���&

����
<b�
���
���%�
��	�%��
���
 ,50=
τ
τ
" bf

" bf

Q

� .
Z
�
J���
'����
���
�
���
L�'
7� τ"[7Q τ"
F
9�[9Q
F
9:;28

�#$���%����
 ")*"�!#$#**&$� ��*����
 O�����%
 �
 �
 Q
 �,
 �$�	��
 ��
 �
 -���
#������	�'
  �
�#��&

����)��'"
O$�	L�'
7�b τ"[7Qb τ"
F
0,5
����%����%$��
-+(*7!"**"$5
�*
�
�#���(
%
������
�b
�������

<b
�
�
�����
�	�
����)
9�
F
Α
�
9Q
F
α
��
�#
�����
���
*#")*"�!#$#**"$5
�*
���
�$
���$��
�
����

��
�	�
���'��
9�
 
̂�′
�
9Q
` �′
�
�
$���%���
���
V#���
�'X
�����L�
�
%�������
��,����.

T�	��
�#
�,���
+(*7!"**&4�('(�*#+(*7!"**&4�+ -! 
�����L
�
�
Q
�,
�����%����*
�$�	��%
�
�

�b
��
������

�,���
�
�%���
�
�%����'
�*
	��
�����
�
%�-�'���
�
�����)
*
���&-�����
����	�-�

��
�%���
�%�'
���
L���+��*
������
�������
<
�
<b.
P
%
�%',�
�
J���
��
�����
��
��'%��+�'
����+�

���
�����%�'
����O�	�L�'
Α
 G
α
 F
 Q′
 	����������	�-�
 ,�	���
 9�
 G
 9Q
 F
 Q9�
 -��
 9
 F
 �′�
 ��
 '%�'���'

������%����
%�,�����)
O�
��)
�������'
�%�����)
��
���
L��.
a��
�
�����������
����%�
���(�

�
�����
�
���
�
�,
��*���	�
�
O�,�	��
�#�,����(���
��+��
����%$
��-�	�
�TR.

6����
Z
�����%���
���
�,
�$�	��
�
%
�$�	�
k�

�����������)
��

�����'���
2�F
�M>N�
%��*��
%���&

��������
�
�
")*"�!#$#**"
��%��
��$
��$
�,
�$�	��
k
���
��%��
����L�	����
Q
 ���.
Q".
E�����
�$&

��)&��#�(������)�
 
�,�����%W�*�'
 %
 *�
�	��
��*
 ���	�*
 �
 �
 �b
 �
����
  ��,�%��
 �*
 V�+(���X
 �

Va)�W��)�X"�
�������
%
	�������%����)
�L��	�
�	�
����)
0�
�
0Q
��-�
�
�
$-�-�.

d��.
Q

c��$�����
���
��
�,
%
��'
=
F
�
M= N 
$������	�
��
�%��%���'
%��
������+
%
�$�	��
�
������L��
2�

��
��
�,�+
 ����%����%����
��
�,
��
����
=�
 
̂=
�
=Q
`
=
�
������
�%�����'"
����%���
��
��
����$

�b.
 Y
 ��	��
 ��$���
 �$�+'
 V�+(���X
 %
 �$�	��
 �
 �L����
 �*
 �	�
����
 �
���
����%����&%
��������

����W���'��
 2�[=
 �
 2Q[=�
 -��
 2�
 �
 2Q
 H
 ��
�������'
 ���
������%
 ,�
 ���������
 %
��'
=�
 ��	���
 ���

2�
G
2Q
F
2.
���
���%�
��#�(�����+
Va)�W��)�X
%
��
������)
���	�
�b
�
���
����%����-�
�
����$�	�

2
F
�
M>N
%�������
��
��
�	�
����
	�	
2�[=�
�
2�[=Q�
-��
2�
F
2[Q.
Z
�
J���
�#�
�
#��
��
%��
$������


$���	�)
�
�������
��-���'��'
%
����
���
���������+��'
�	�
���+
F
F
0�
G
0Q
���
������%
��������.

��
�*
�L��	�
�$���
$���*
�	�
����)
0�
�
0Q
H
V
�%��������+��'X
 2�[=_
2Q[="
��
��
���$
=
�
V
�%��&

������'X
 2�[=�_
2�[=Q"
��
�
�#�-$
2�
H
*��+
�
�������%�����
��
��
'%�'(��'
#�,$�
������
 �E)���G
"�

���	��+	$
���
�(��'
��
�	����$
���
�
�%�����
 �"
�
���
���-����	�)
����$���
 ?".

��������+����+
 �	�����
 ���
�
�%�����
 �
 ��	�

�	�����+
 ���
���-����	�-�
 ����$����

�
��������
��	�,��
��
-�����
����	�)
2
F
�
M>N
�
*
������
����	�)
=
F
�
M= N 
�����L
�
%�#�
��
%

	�����%�
���W��#�
�
�%����'
%������
0�
�
0Q
�	�
����
F
F
�′
M0N.
T�-��
������%��)
,�	��
0�
G
0Q
F
F

�
����
%��
Α′
G
α′
F
�′�
-��
��
���
�����&�	�
����
Α′
�
α′
�,
����
%���
��
�
��
�
��
�#
�,$(�
	����&

�$$��
 �
 �����$
 ��,%���
 ���#���.
 ��
 �	��'
���
 �
�%���
 �′
 F
 Α′
 G
 α′�
 	�������%����

$��%���%�
'(���
��,�L�'�
V�+(����X
�
Va)�W��)��X�
��
�#',����+��
'%�'���'
������%�����.

Y
�����
�����
������L��
2� 8"
F
2�
H
0�8
�
2Q 8"
F
2Q
H
0Q8
����$
�$�	���
�
�
%,�����
�#����(����&

�'
 �#U�	����
 �
 �
 Q
 ��
 %
������
 �,���'(��'
 ��	�
 ���
 9:;28
82

82
=

" 

" 

Q

� �
 �
 
�����'��'
 2�b 8"
 F
 2�
H
0�8

�
 2Qb 8"
 F
 2�
 H
 0Q8�
 �����'(���
 �*
 ��
 ��
������-�
 �$�	��
 �b�
 ���
���%�
 ��	
���(��'
 ��
 ,�	��$

�������������������������������������������������������������������������������2
F
�
M>N

���������������������������������2�


















































































































2Q

2







0�








































�

VH�I	��X





�b
VJ
�G	

�X










































0Q











k


�








































2�

























































































































2�






































Q



l

0,5
82

82
=

" b

" b

Q

� .
 Z�J���$
 V�+(���X
 �
 Va)�W��)�X
 ��
�%���
�%��
 *
���&-�����
����	�
 �
 ��-$�
 ��

��-�����+�'
�
$-
�
�
$-��
��
��%��$
%���#������
	����������	�-�
�
�%���
Α′
G
α′
F
�′.
�8�
h�
���+��&�����������	��
�������
������
�������
<
�
<b
�
�����%������
��������
�
�
�b

��������$��
��
$�
$-�*
���
��'*
�
�
�b�

�%��*
��
�����
�
�����	�%�*
��
�����
>� ���)�K".

m��������

���'�����
-���	�-�
���
��'
�
�
����
�����
��������
������+(
L
#$���

������&


�%��+
	�	
�
�L���
$������'
�-�
	��L�%�*
������)
�
�
Q
�
$-
��
�
$-�
��
�	�
���+(
F
F
∆>[∆=.
E���+

∆>
H
-$	�%�	��
$��������
����
�
,�
%
��'
∆=.
Z$��+
��	��
��
$��������
∆>
,�
��
��
%
��'
∆=
���$&

����
��$�������)
���
���+
�b�
�����%���
�����
+�
F
ρ>bM�
�
+Q
F
ρ>bMQ
	���
�-��
��
%������+��


�%���
��
�
��'��������
>b
F
>[Q�
������(��'
������'��
L�
 �
LQ
 ����
����*
������)
  ρ
H
����&

����+
����
����".
T�-��
�	�
����
0�b
F
∆.�b[∆=
�
0Qb
F
∆.Qb[∆=
$������'
�
���%��������*
	��L�%
�b

�
Qb
���
���%�*
����
+�
�
+Q
��
���	�%�-�
������'
�b
#$�$�
,�����
�*
$�
$-���
$�������'��
∆.�b
�

∆.Qb
 %
 �����%�
 ��O�
��
$���-�
 ����
�b
 F
 +�
 G
 +Q.
 Z
�
 J���
 ��
�������
 �
��'��������
 >�b
 F

F
>b
G
0�b∆=
�
>Qb
F
>b
G
0Qb∆=
�����	�%����*
���
���)
+�
�
+Q
,�%��'�
��
∆=
��	�
���
 0,5
>

>
=

b

b

Q

� .

d��.
g

n#�����'�
���
	����������	��
�
�%���
0�b
G
0Qb
F
F
�
O�,����	�)
,�	��
+�
G
+Q
F
�b
��������

�������%����.
Y
�����
�����
���	��+	$
+�[+Q
F
M�[MQ
F
∆.Qb[∆.�b
F
 ∆.Qb[∆="[ ∆.�b[∆="�
��
�,
�
���
&

L��
+�[+Q
F
0Qb[0�b
�
'��
����$��

�%����%�
�
G
+�[+Q
F
�
G
0Qb[0�b�
�
��,%�����
��
�	��'
��*
���&

����%
�
G
+�[+Q
F
�b[+Q
�
�
G
0Qb[0�b
F
F[0�b�
����O�L�
$(��*
�
�%���
+�
G
+Q
F
�b
�
0�b
G
0Qb
F
F

�
�
+Q
F
�
�
0�b
F
�.
Z�J���$
�
�
�b
F
Qb
�
F
F
Q
������
�
�%���
#$�$�
��������
�����	�%���
�

�������+(
��
��
������%	�
���-����*.
�����%����+���
�*
�����
�#�#���+
�	��'
��)
O�
��)
Γ
G
γ
F
F
Qb�
�����
	���
�)
���(�
�%�)�$(

�,��
����+
H
MNN
�
M0N.

R��#�
��������
���
��
���
�����
Γ
F
+�[ �b[Q"
F
0Qb[ F[Q"
�
γ
F
+Q[ �b[Q"
F
0�b[ F[Q"�
��	���
���

Γ ∈
 M��
 Q"
 �
 γ ∈
 M��
 �"�
 ���(�
 %��
$(
 ������+
 ��
 ����W���(
 	
 ���W��#$
 ������
 ���	��+	$
 Γ[γ
 F
F
+�[+Q
F
M�[MQ�
-��
M�
�
MQ
H
�������.
�
J��
,������
���
�$���
$����
�	�
����
0�b
�
0Qb�
���$��%W��

�L��	$
%
���W��#�
F[Q�
����
'%�'(��'
�	��'
���
�������
Q.
��	
J��
�%',���
�
���#*�������+(
�
�&

�%����'
����$
F
F
Q

�,��
�����
M0QN
#$���
'���
�,
���+��)W�-�.

8�
E�������
���
$�
$-��

���'�����
-���	�-�
���
��'
N
��
�	�
���+(
F
F
9:;28
���
�%�������'

$�������'��
��
∆.�
�
∆.Q
,�
%
��'
∆=
�-�
�����)
+�
F
ρ>�M
�
+Q
F
ρ>QM�
�
��'��������
	���
�*

��&

�$�
��
�
�%����
>�′
F
>�
G
0�′∆=
�
>�′
F
>Q
G
0Q′∆=�
-��
0�′
F
∆.�[∆=
�
0Q′
F
∆.Q[∆=
H
�	�
����
$������'

	��L�%�*
������)
�
�
Q
$�
$-�-�
�#
�,L�
N
F
+�
G
+Q
��
�
����$�����-�
������'
��
���'��-�
�-�

��
%������+�$(
 ����$
 >
 ��
 �����
 >�
 �
 >Q.
 Y
 ���-�
 ��
 -���	��
 ���
���
 �
 
����,$���'
 �
�%���

:;289
O>

O>
=

Q

� �
 	���
��$
 ��%�����
 �
���
L�'
+�[+Q
 F
 0�′[0Q′�
 �
��#
�,$���'
 %
 �������%�
 �
 G
+�[+Q
 F

F
 �
G
 0�′[0Q′�
 �
������-�(���
 
�%����%�
 �
G
+�[+Q
 F
N[+Q
 �
 �
G
 0�′[0Q′
 F
F[0Q′�
 %�
���(���
 ,�	���

+�
G
+Q
F
N
�
0�′
G
0Q′
F
F�
�
���
��
�%�����
��
+Q
�
0Q′
����%����%����.
P
���%�����
���
J��
,�	���

�����
�#�#���+
�	��'
��)
O�
��)
Α
G
α
F
Q′�
�
�����'
N
F
Q′
�
F
F
Q.

Z��'����
���
��
���
�����
Α ∈
 M��
Q"
�
α ∈
 M��
�"
���(�
�%�)�$(

�,��
����+
H
MNN
�
M0N�
�
�*

������+
 ��
 ����W���(
 	
 ���W��#$
 �����
 ��
�������
 �
���
L��)
 Α[α
 F
+�[+Q
 F
 >�[>Q
 F
 >�′[>Q′
 �

�%�'���'
�����L�.
��
J��
,������
���
�	��'
��'
O�
��
Α
G
α
F
Q′
	����������	�-�
�
�%���
0�′
G
0Q′
F
F
F
	�����%����
���������'
��
�����%�)
����O�	�L��
Γ
G
γ
F
Qb
������%��-�
,�	���
0�b
G
0Qb
F
F�

��
���(��-�
 �������
 �	�
����
F
 F
 Q
 ��
 �%�
 
�%���
  0�b
F
 0Qb
F
�Q"
 ���
 ����������
�����
  0�b
F

F
 0
F −
Q

_
0Qb
F
 0
F +
Q

"
����
0�b
F

γ
�
0Qb
F
Γ
�
�
$���%���
���
F[Q
F
�Q
�
0
F
Γ
H
γ
F
Q∆�
-��
∆ ∈
M��
�".

8��
]���
	%��
������L�
�Q�
��+��
����%��'
���W��#��)
�
����	�
����
�′
 M0N�
�����
O�,����	�)

������
��
���
������
�
�'%��+�'
%
'%����'*
�
�
���.
Z�J���$
�
������,�
$��
����
h�,�
�ij�
-�&

���
�
�����'
%�
%�������
�-�
��%�((
�
������
�(
�
��������%�'
��'
���
������	�)
O�,�	�.

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











































































>�


























































































>Q

�N
F
+�
G
+Q





























�































M�






































�b



























M����������MQ























Q







���F�P

�Nb

F
+�
G
+Q����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������P�∆>[∆=





















�b



































>b��������������������������������������������������������������>b



























Qb



j

8���
Y
�i��
-��$
�
�-�
��$����%��
J	���
�����
��
�
��������(
�
�,��)
�%���
��
,%�,���
	
	�&

��
�)
E���'
�������
�
�#�������+
�
�
#����+��)
�	�
���+(
F
F
g�
�E[�
�
��
	���
�)
��
�,
���-���

$���'���+
�
��)
��
�	�
���+(.
Y����������
�,��
���'
��
�#��
$����
�	��+&��#$�+
,������*
�,��&

����)
$-��
�
��������'
�
�
��
��
�����L��
�	�
����
�
�,��
��
%��
����)
 − F " 
�%���%��$
����	$

��
���$��$(
 G
F " 
��$.
P
��-��
���
����
�
�-�
�#
�����'
	
h
����(�

�,%�%�%W��$
%����%$(
���&


�(

���
���
�����'
�%����
����%���$(
��
-�����,�
�%��������)
�
���
H
JO�
�.

�%��

������
h
����+
�����
�
�
����������'
�
����
���
��������+
Q
��
�%�-�
JO�
�
%
�$�����

���+W�
 �-�
 ���������
 Qb
 %
 �������	��
 ����.
 E����
 ��
 ����$��
�%���
 ���
 �����
 Q[Qb
 
�%��

����W���(
9�
Q[9Q
	%��
���%
�	�
����)
��
F
9[;
 �%���
%
�������	�)
�
���
�
��	�,������
�
��������'

;"
 �
 �
  �%���
 %
 %�	$$��".
 T��
 ������
 h
����+
 ��'%��
 %%��
 %
 ��*���	$
 �	��'
�
 �Q
 F
 9Q
 �
 γ
 F
 9�
Q�

���(���
 %��
$(
 ������+
 ��
 ����W���(
 	
 ���W��#$
 �����.
  Y�������
 �
 
�,��
����+(
 M0QN
 %

���+��)W��
 #$���
 ��,�%��+
 	%��
��	�
���'���
 ���'
 %
 %��$�
 ���
 ���
 '%�'(��'
 �������'���+����

��
���
��*������	�-�
�%�����'�
�����'�����'
%
��
%$(
���
��+
	
�%��$."

c����
h
����+
���$�����
���

�,����+
Qb
H
Q
���+
��
����+
%�$�
����-�
 ������-�"
JO�
��
	���&


$(
��������)
�#U��
�
�,
����-�
����
$��
��%���
%
�%������.
R��(��
%���	���
,�����
��*����&

��'
�	�
����

���
���
�����'
�%���%�*
%���
%
��)
�����
JO�
��
	���
�'
�
�W��
%
�%������
%�����
�

�����.
Z�J���$�

������
�%�'
�������
�%������
�%������
�
�,
����)
�
���
�
�%����
h
����+
�
�&

���
������
�	�
���+
L���
�
�'�����
JO�
�&%�����%����)
�����
��
�	�
���+(
%����
%�$�
�
�
����
��

���+
%�����+,�%���'
�
���L������
��
���������
�	�
����
	�	
�����
��
%�)
�������.

Z�
�����(
h
����'
 �
�
 �%������
 �
�,
����-�
 ����
 %
JO�
�
 ��
 �	�
���+(
 0
 F
 9:;28
 �	�
���+

L���
�
�'�����
�������
 ����
G
JO�
"

�%�'���'
0M Qb
H
Q"[QbN.
P
����

���
���
������
%���
%�$�
�

��	�'��-��'
����
��
����'��
�	�
���+
9�
F
9[;�
��
�%���
��
�����(��)�'
%�����
�
�����
%
���
�%��&

���
 V��X
 �%���%�-�
 �������	�
 ������
 �#�����+
 �	�
���+(
 9b
 F
 9�
 G
 R0
 ���������+��
 ��
$���-�

JO�
�.
E���+
 R
 F
 M Qb
H
Q"[QbN
 F
  9Q
H
 9�
Q"[9Q
 F
 �
H
 �[;Q
H
 	�JOO�L����
h
����'
 ���
 	�JOO�L����

��������-�
 $%������'
 JO�
�
 	�	
 �������'
 �%���.
 ]���
 ��
 �	�
���+
 0
 �
�,
����-�
 ����
 %��
����

�%���%��$
����	$�
��
��
����$��
#
��+
��
,��	��
V���$�X.

T��
�'
��������-�
$%������'�
��$#��	�%����'
h
������
%
�i�i
 -��$�
 #���
�
�%�
���
J	���
�&

������+��
gg
-���
��$��'.
P
����
h�,��
	�	
��-��
����������
%
���
#�
��
����%�
���.

8����
h�	�����	�
%
J	���
������
�ij�
-���
h�,�
�������%��
�%�
O�
��
�������'
�%�����)
��&

�����	�-�
����
�
�%���
H
O
�����%�	$(
9�
±
RF
�
	��������	$(
9�
±
F.
Z
�
J���

�,$�+���
�����
,��&

�����+��
 %
�%�

�,�"
��������'
��

������
��
	��������	��$
�
�%��$
�
�	�,���'
#��,	��
	
�
���	�&

,�����$
O
�����%�	�)
O�
�$��)
�
	�JOO�L������
R�P��
H
�[;Q.
�
����
+
%�������

�����
J	���
�&

�����
��
��%�)
�������
����%����)
��
���'���
	%��
��	�
�����
�O�
�$��
�%�����
%�W�.

8�6�
��	
�,%������
��%�-
����
O�
��L�����*
������
�,��
����)
h�,��
,����

�,����+(
∆2
F
9⋅∆8
*���
%
%�,�$*�
�%���%�*
�$��)�
�
�W��W�*
�	%�,+
��#�
���
�$(
$�����%	$
%��
����
 V−X"
�
���$���

 VGX"
������(
%���
 ;
F
��gg"
��
�	�
���+(
F
F
±
o��p
E[9
%
�%$*
��
�����+��*
�
$#	�*
�����)
>
F

F
 ��lq
 E
 	����'.
 Z
�
 J���
 %
������'
 
�,��L�
 ∆8
 ������'
 	�-�
�����*
 �%���%�*
 %���
 ��
 J	
��

����
O�
����
�
#���
%��������
�
$�����
	��������	�-�
,�	���
�������'
�	�
����)
9�
F
9[;
�
F
��

O�
�$��
∆8
F
MQ>[ 9�
H
F"N
H
MQ>[ 9�
G
F"N.
��
J	���
�����
��	�,��
%�%��
���+W$(
������%
��������+

∆8b
 F
 ∆8[Q�
 ���	��+	$
 �
�����
 ,�������
 ���-�	
����*
 ��#�(����)
 ,�
 ���������
 �����
 
�%�'���+

����%���
 ��
 
�������-�
 ��
 ������
 9�
 ±
 F.
 P
 J���
 
�,$�+����
 ��$��)��
 �	�,�%W�)�'
 #��,	��
 	

�
���	�,�����$
O�
�$��)
h
����'�
O�	�����	�

�#�����
��
���
�(
�%���%�*
	%��
��	�
����).

T�	
	�	

∆8
F
Q> QF[F Q "[M 9�
Q[F Q "
− �QN�
��
�	��'

�Q
F
F Q 
�����
�
��'�+
��������)
	%��
��	�
�&

��+(
�Q
M0QN�
��
��
$(��)
	%��
��	�
���+
9�
Q
�%���
%
%���.
Z
����
QF[F Q 
F
Q=[.�
-��
.
−
��
��������

%����-�
����	�
,�
%
��'
=�F
�
�.
�
$�����
J��-�
∆8�F
Q= >[." Q⋅�′[�Q"[M 9�
Q[F Q "
−
�QN.
R��(��
��������'

�
����	�
���+
�′�
	�	
�#����)
���W��#
	�������	��
���#�
����%����%�%��+
����$
������
#��+
%
�%�


�,�
���+W�
��������)
	%��
��	�
����K
�Q
F
Q⋅�′.
T�-��
�
�
���
���-����	��
��
���
��������
�	�&


����)
9�
�
F
%
����%����%$(���
	%��
��	�
����
���$����'
Q= >[."[M 9�
Q[F Q "
− �QN = 
∆8[Q
F
∆8b�
���
%

��������
��%������
�

�,$�+�����
J	���
������
h�,�.

r����
���
O�
���+���

�,�����
�����L
�Q
F
�b
M0QN
�
�′
M0N�
��������
������(��*�'
%�%���
�����

����%�
���+
��%��
�����
�����
h�,�
�
�
$-���
�
$#���
 ��
�����
>"�
�
���)
���	���+(
 ��
��	�,�&

���(
�
��������'
;"
�
9
�
$-�)
�	�
���+(
F
��
������
��-�
������'�
���
$��
��

�,
#���
�������.

86�
P,%������
���
�
�%���
h
����'
9�
±
R0
��,����
%�������+
%
���
�(
���������+�����.
T������

%
�q�o
-��$
S�$J
%�%��
O�
�$�$
h
����'
�,

��'��%����	�-�
,�	���
�������'
�	�
����)
9�
F
9[;
�
0K

( ) ( ) b
�

��

�
�Q

Q

Q�

Q

�

� 9R09
;

0
;

9

;9

0

;

0
0

;

9

;9

0
09

�

09

09 =+=




 −+≈−−+=





 −+≈

+

+

 �
�
 $���%���
 ���
 0
 ``
 9.
 a��

����
��%��
a)�W��)�$
�#U'%��+
����
h�,�

�W�(���
J	���
�������
 17S15-+1;86+�95-962"
%
���+,$



p

�TR.
��
��
O�
�$��
h
����'�
��

��'��%����	�'
���
�'
��

�W�(�
J�������
��)
,�����
 ���)
l"K
�

	�	�)
�	�
���+(
0
������
$���'�+�'
��
�,�$�����'
�
�%���%��
T�
���#�
��

�,
�%��+
O
���
�%���%�)

%�����
�#�-�(��)
�-�
���
$��
%
%�	$$��
�

���
���
��'(��)�'
%�$�
�
H
%
����������
%�	$$��s

d��.
l

E�������
 ���
 $���%��
 ��
�,
�%�����
  9�
 G
 0"[ �
 G
 9�0[9
Q"
 F
 �
 %
 
������
 ��
 �TR
 �
�%����
 	

����W���(
 0[9
 F
 ��
 ���
�%������#���$
 �%��)
 ��,�%�������+(
 ��
 ;.
 ���
���%�
 O�
�$��
 h
����'

�
������-����
����0[9
F
�[ �
G
�[;"�
��	$��
�
�
;
F
�
���$�����'
0[9
F
�[Q.
��
J��
,������
���
V�$����$X

�%���%��$
 �
��������
 $���'�+�'
 ��
 �,�$�����'
 ��
 �	�
���+(
 0
 F
 9[Q�
*��'
 ����)
 �
$#	�
T
 ��
 ����

$��%���%�
'��
�(#��
,�������
�	�
����
0
�,
����
%���
��
�
��
�.
P
��
��
�
$#	��
������
��#���'
��&

�
�,
�����
%�����%���
$
	���
�-�
;
F
∞�
������
����+
�	�
���+
0
F
9�
���
%�����
���'���.

86��
T�	��
�#
�,���
 ��
�L�'
	��������	��
 ���������
 �	�
����)
 9�
 �
 0�
�TR
%��#��
��
 
�W���

�����%�����)
,������
�
���
�'
h
����'
��

�W����
��
��	�(����
�,

������
���'
����%��$
 ��
�$�'

��
9[Q"
�������%�
���
L���+��*
�	�
����)
	�	

�,
%
��)
������
-��
���
	�

���
$��
�
�TR�
��
���+

�
�
 0
 ``
 9.
 Z
�
 J���
!-+2# *-/� )(7" "$(/
  ���#U'�����'
 ����
'
 ����%���"
 ��	�,�%����
 ���
 %


��	�*
����W���'
0[9
F
�[Q
��������'
%�������
9
�����
#��+
%
�%�

�,�
#��+W�
��������)
�	�
�����

���
����%����%$��
O�
���+���$

�,����(
���W��#�%
�′
M0N
�
�b
M0QN�
�#U'��'(���$
����
h�,�.

��	
 %�����
 ���+
 %��	�)
 ��%��
 ����-��+�
 ���
 %
 ����%�
 
��'��%����	�)
 ���
��
 
���
���
�����'

�%���
  �TR"
 %
 	�����%�
 �����,�����)
 
���+�����
 �
��$���%$��
 ���'���
 	%��
��	�
����
 H
 ��
�

��*������	�-�
�%�����'�
�������
	���
�)
��
�
���
����%���$(
�
%
�����$(
	���������
��
�����

*
���&-�����
����	$(
O�,�	$
a)�W��)���
 �,%����$(
 	�	
 �#��'
 ���
�'
 ���������+�����
  RTR".
Y

�%',�
�
J���
$#�����'�
���
	%��
��	�
���+
�b
M0QN
��-	�
���$�����'
�
�����
��
�����%�����
�,%���&

��-�
,�	���
-
�%���L�����)
	�������	�.

86���
Z�
	��������	�)
���
��
�'-�����'
%,�����
�
��'-�%�(����'
�����
+�
 �
+Q
 ��*��'��'
 %

�����'���
���������+��-�
��	�'
��

�����'���
U
F
9:;28�
����
����	�
%
���(��)�'
�����+
 +�
G
+Q"

��%�
W���
����
�#�
��
%
,%�,��*
,�
%
��'
V�
��	���
���

( )

( )Q�

Q

g

Q tQ

++WU

=

+
= .
c���$(
,����+�
�,%����$(

	�	
 �
���)
 ,�	��
 �����
�
  W
 H
 �����'���'
 �'-�����'"�
 �
�����%��
 ������%���
 ��
 ���+
 %
 %���

 QπU[= " Q
F
  W+Q[U"
G
  W+�[U"�
 �
#$���

������
�%��+
�
���
����%����&%
�������
����W����
QπU[=

	�	
�	�
���+
0
F
9:;28
����)
�,
����
 +�
���
+Q"
%
,%�,��*�
�
�����'
�
$-$(
�����%����).
T�-��
0Q
F

F
0�
Q
G
0Q

Q�
-��
�$���
$����
%�������
0�
Q
F
W+Q[U
�
0Q

Q
F
W+�[U
��-$�
#��+
�
#����+����
	%��
�&

�	�
���'��
���
+�
�
+Q�
�#����(��*
�%$-
�
$-�
%
�����%�
�������
 +�
G
+Q".

r����
���
�,
�
���
L��
+�[+Q
F
0Q
Q[0�

Q
����$��
�������%�
�
G
+�[+Q
F
�b
G
0Q
Q[0�

Q�
��������
$
�%&

��%�(���
%�
�����'
�
G
+�[+Q
F
Nb[+Q
�
�b
G
0Q
Q[0�

Q
F
0Q[0�
Q�
���$������
�,

�%����%
+�
G
+Q
F
Nb
�

0�
Q
G
0Q

Q
F
0Q
��������
��
+Q
�
0�
Q
����%����%����.
��
J��

�%����%�
�
�
Nb
F
Qb
�
0Q
F
Q
��	��
��%��&

��(�
��������
�
�������+(
��
��
������%	�
���-����*�
���
��,%��'��
�#�#���+
�*
�	��'
��)
O�
&

��)
Γ
G
γ
F
Qb
�
��
����
�������
Γ ∈
M��
Q"
�
γ ∈
M��
�"�
���(����
�%�)�$(

�,��
����+
H
MNN
�
M0QN.

T�	��
�#
�,���
�
�%���
Qb
F
Γ
G
γ�
����O�L�
$(���
�
���)
,�	��
�����
��
%�
�����
�������

�%�����'
Qb
M0QN
��
������%���
	%��
��	�
����
0�
Q
F
γ
�
0Q

Q
F
Γ
�#
����
�
���
L�����+��
������
+�

�
 +Q.
 P
 J��
 �
�%���
 '%�'���'
 J���
����	��
 $���%���
 $���)��%����
  U
 F
 9:;28"
 -
�%���L�����-�

�����'
 +�
G
+Q"�
-��
����
���+���
���	�
+�
�
+Q
%,������)��%$(�
#�,
-����������	�*
����
-
�%���&

L�����*
 %���
 �
 ��
�-���
�
$����)
 �
���
 −
JO�
�.
R���	�
 %
 ��)��%����+�����
 	
$����
 ��#�����

�����
��
'%�'(��'
���	����
�
���(�
�O�
����$(
O�
�$�
�#����(�
��#��%������
%
�����'��
�

�&

,�-
�����
���
���
H
�������	��
�*
��-�����O�
.
Z�J���$
�����%�'
�����+
Γ
G
γ
F
Qb
L���
��+��&

������
����-�
�'-�����'
�	�,�%����'
%��-�
��W+
���#*�������
��
��
�����������
$���%���
$���)&

��%����
�������
����#��*
��������).

86����
Y�,������
����
	
���
-
�%���L�����-��
%
�	������������
�
���
����%�
��)��%$��
O�,�&

���	�)
O�	��
�
$��
��%�(��)
�������
��
�
#���*�
#��,	�*
	
	
$-�%��.
Y
��
%$(
���
��+
��

��+

��*���,���
���	�

�-$��
$(��-�
�����
%
���(��*�'
��#����*
���
��
�
�L����
$(���
J��������

�
�����$��
��-������
����
����L��
�#������%�(���
��$
$���)��%��
���������
%
I���	��	�.
R
����

���
J��	�
���-������
 %,������)��%��
 ��
�����������	�*
����
 %
 ��#����)
��*���	�
 �����L������

-�%�
'�
���-�������
��#�(����'
,�
�������
	�������	�*
����
���%
�������
��
�
�������
��.

8�8�
d�	���&�������+
%�%���
��
�������
��
,�
�����O�
$
Q
��
��
�qoQ
-���.
Y
���+��)W��
�
�&

%������+
������
�%�	�'
�L��	�
��
����
�%
�-�
������
��
#����������	�)
�
��	��
��
%
���
�%�����&

��
����L�.
P,��
���'
%
��
���
�
�qio
��
�qqj
-��
�#��
$����
���������)

���
�������

������-&





�



































































































































b
T����������0�P�s












































































































































b












































































































































b



o

�����
���
�%�����-�
�
E����
�
�	��%��
��
��,�$�����-�
��.
T�
���+�
��
O���
��
���+��-�
JOO�	��

c�����
�
�
�'%���'
�
�)O
�,��
'���)
�������
%
���
��$
��
$%�������'
M�N.

R#
�#��	�
���$�����*
�����*
���L���+����
�
�-
������
��
��������
���
�������
��
,���
��&

��%����'.
��
�L��	�
%�,�����*
�
����
,��������'
��	�,����
���
��
����
�,
��*
��
%�����
,������-�

%	����
%
������+���
$�	�
����.
Z
�
J���
������
$�	�
����
��-�
��
,��	�
�
��)
��
%�������
%�'%�&

��
������
�%�	��
�,��
���'
�
��	��
��
�������
��.
Z�������)
��
%
�����
�����
�%',�
�
�������
��

�����'��'
�
��
��
Q��Q
-���.
P
�$�
�
�%���
��
%��
��K
��
�#$���%���
��
����������)

���
�������


������-����
��
$���'(��-��'
��
������	�
�%�)��%���
�����������-�
%�	$$��s

88�
R�������%�''
 �	������������
 �
���
����%�
 �
 �
�����'(��)
 �
���)
 �
 �����'
 �#��
$���&

��)
JOO�	�

����
���,%������
'%������
���
�O�,�	��
�L����
�-�
��
O�
�$��
Y.
m�*��+����
MQN

)
X8
X;
�.

X8
X.
�;

9 






















 ±−ν=ν 

�


�
�

E���+
 ���-�����
 




 −ν
X8
X.
9
;


�
� 
 ����%����%$��
 ������
�%�	�)
 �������
 











−ν=ν

�
�u 
�


9
0


 
������-����
 ��

��
������	��
�%��$��-��'
��
�	�
���+(

X8

X.
�0 = 
%
���
�%�����
V��X
�
�����	�
�	%�,+
�
��$
�
	�JO&

O�L������
�
��������'
;
 
̂ �.
Z
�
J���
�
��'���
 ���
 �	�
���+

;
9

9 =� 
 ��-����
 %
 �
���
 ��
 ���+��

���������'
��
�	�
����
9
�%���
%
%�	$$���
�
��	�,����+
;
≈
�
'%�'���'
��
�������)
*�
�	��
����	�)

�
�����'(��-�
���'
����$
��
������	��
�
�
�����	���
	���
�)
$%�����%����'
��
,�	��$
.
F
08.

Y��
�)
����
 ν∆=ν±
X8

X;

9

.

� 
O�
�$��
��������'
	
��$��(�
	�-��
�������	��
$���%�'
��
�$��

�&

�����-����
�,���'(��'K
;
F
0,5.
Z
�
J���
,��	
�
�#�%	�
±∆ν
	
������
�%�	�)
�������
νu
�#$���%���

%,������

������������
�
�����	�
�
��
������	�
%
������
����)
�
����
�
��
%�������
,�%����
��


�����'��'
.
����$
����
���
��
%
�����

9

.

=τ 
�
�#�%���'

������-����
%
�$��
�
�
$���%���
���
�-�

�	�
���+
9�
�����

�%��
9
F
g⋅��j
�E[�.
��
	
���
��-��
�,
,�	���
c�����
�&m�*��+����
����$���
���


���
��	�,����'
�
��������'
�
���
��
%�	��
$
�	�
����

������-����
���
�%�������'
$%���������

��#�%����-�
�����
∆ν %
�
��������)
�������
ν.
�
��#�(����'
,�
��
�������
��
��	�,����
���
%���&

����
∆ν
���������+��
�
%�
����
��
��j
-L
,�
i
���
�-�
������
��

�����+��
�
�����
�%����)
�
��	&

��
��
�
�������
%
���	��
$�������)
��
����L�
��
l�
�.
�.

T�	��
�#
�,���
 ������
�%�	��
 �,��
���'
 ,�O�	��
�%���
 �
�
������
 	�JOO�L�����
 �
������&

��'
�����������)
�
���
%
���
�%�����
����L�.
��
��-��
�
�����'(���
�%�)��%�
�	�����������-�

�
���
����%�
��-$�
#��+
�#$���%����
�-�
��-������
������
%��'���
	���
�-�
��
���+�((
	������&

�	$(
�%',+
,�������
�%��
�
�������%���'
M�N.

88��
 Z�	�����
 ���
 �
'��
 �
���
L�����+��)
 %
�����
 τ
 
���
 �����%�'(��)
 ∆ν
 �������
 ν
 F

F
 νu
 G
 ∆ν
 
������-����%�
 �
��������*
 ��
 ����
���%
 �������
 ��
 �
 �������
 ���
 ��
 �,�������
 ���

�
�����'(���
�%�)��%�
��-�����O�
�
��	��
�,���'(��'
����)��.

c��$�����
���
	�JOO�L����
;
��

�����'���
5�
��
����L�

�%��
�
G
η�
�
$���+W����'
%
���
�%��&

���
 V��X
 ��-�
 ��
 ,�	��$

5

5
; �

� 
� η+= �
 �����-�����$
 ,�%��������
 -
�%���L�����-�
 �����L����
 ��

���'
��)
	��
������
5.
T�-��
��
�������
���-�����

Q

�

Q

�
��

�

�
�

�
�

�
�

� 


�





�




5

555

X8

985

5
X

9

55

X8

5

5
X

9

. −
ην=














+
η+

−
ν=







η+

ν= ν∆

O�
�$��
c�����
�&m�*��+����
�,������'
�����
����

�����'���
5
F
5��
 ,�������+��
�
�%�W�(���

5��
%�,
�����
��
5Q.
���
���
�
������)����+
∆ν
��
������L��
%
Q�
�.
�.
����$
5�
F
l�
�.
�.
�
5Q
F
p�
�.
�.�

�
���������)
�������
��
,�
i
���
�������
$������'
%
�v
�
�
5�
F
�
�.
�.
T�	
���
�
�
�����-�$��)
���&

�����
������
�%�	�*
�,��
���)

���
∆ν
%
��
���
�
�qio
��
�qqj
-��
���+	�
	�����'
����)���.

88���
 RL����
 	�JOO�L����
 �
��������'


Q�

Q

Q

Q

�
QQ �
�

555

5
;

−ν

ν∆
+=η+=

0


 ��-�����O�
�
 ��
 
��&

���'���
5Q
F
p�
�.
�.
��
����L�.
T�	
	�	
∆ν
F
��j
-L�
ν�
F
Q�Qq⋅��q
-L
�
5�
F
l�
�.
�.�
��
;Q
F
�
G
��io⋅��−q.

Z
�
J���
��
$
�%��
,����)
�
#���
 5�
F
�
�.
�."
�
�%�W����
η�
��	�,����'
�
��������'
;�
���
;
F
�

������
#��+
 %
 p�

�,
 #��+W�
ηQ
 ��-�����
�
�%��$

5

5
; �

� 
� η+= .
T�
 ���+�
;�
 F
 �
G
η�
 F
 �
G
 p�ηQ
 F



i

F
�
G
j�QQ⋅��−i.
a��
,������
���
�
�
��
��������
�
p�
�.
�.
��

�����'���
%
�
�.
�.
��
����L�
�
��,�)&

���
��������
�	�
����

������-����
��
 =η−η≈











−=∆ 99
;;

� 
" 

��

Q�

�Q

 j�QQ⋅��−i
H
��io⋅��−q"×g⋅��j
F

F
��jl⋅��−Q
�E[9.
T�
���+�
∆9
`
�j�l
E[��
���
'%�'���'
%�������)
����
,������)
��
�
�%����(
�
�.

88����
R�������%�����
	�������	�-�
�
���
����%�
��
���#�
�
�����'(��)
	%�,��
���)�
$
	���&


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

�	��
�%��+
 ������$
�
 �	�
���+
 ,����
$(��-�

�&

�����-�����
 ��,%��'��
 ������+
 �
�%������#���
 �
����������'
 �
 O�,�	�&��*������	��
 $��
�)��%�

	%����
J��	�
���-�����-�
�,�$����'.

��
�$�	$�'
��&%����%�)
�$���,�
#$���
�������+
%
���
�������
���
�(#�)
O
�-����
�,�$����'

H
 O����
 �
�����%�'��
 ��#�)
 �����L$�
 ���-����������
 �����%�'(���
 	���
�)
  ��#��%����
 �����"

�#U�������
 ���+��)
 J��	�
���-�����)
 �
 ���#�)
 -
�%���L�����)
 �%',+(.
 Z$��+
 ����$�����+���$

�%�����(
 O������
 ��������(��-�
 -���	�����	��
 �	�������
 ,%�,��
 ���$���%$��
 ��-����%�����

%
������
 �-�
 ��
$	�$
��*
 J�������%
 �
 $-��%�)
 �	�
���+(�
 %�
��L��
 	���
�)
 �����%���
 $-��%��

$�	�
�����
,��	���
�������
%�
%
�����.
Z
����������
���
�
�
��
��
�����L��
$-��%�-�
$�	�
���'

�
���*����
��%�
��'
J��	�
���-�����)
�%',�
����$
��������
�������
%
�����%�
�%���%�)
�����L�.

k$���
 ������+�
 ���
 %,������$
 �#������(&
�,#�-���(
 ��
$	�$
��*
 J�������%
 O�����
 ��
 O���

��
�%����
�����
 �-�
 %
�����'
 ���$���%$��
 J��	�
���-������
 %�,#$������
 %
 �	
$��(���

�
���
����%��
�#����
��,�%�����
�����.
Z
����
�������%����+
J��-�
%�,#$�����'
��
%�,
�������
��

������
 ��
 �����)
 ,��	�
 �
�
 ��
�*���
 ��
�,
 ���+.
 Z�J���$
 ��
�������
 �����'���
 %�	$$��
 %�,��

���'��)
 �����L��
 ����	��
$����
 ��
 ������
 	�	
 �
 �����+(
 �
$-�)
 �����L�
 −
 �
�#��)�
 �#����

�
�����(�
 ,�
 �#U���$(
 %���$
 �
 ��
��$(�����'
 ��	���$����
 J��	�
����	�)
 �
 ��-�����)

���
'���������
 	���
��
 %
 %�	��
���
 ��������
 J��	�
���-����,��
 ���*
����.
 ��
 ��
 �����
 ����

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

�������'
H
O������
��
���+
�������'���+��
��

���
���
��'���'.

88�6�
 Y
 ���$�L���
 	�-��
 O����&%����
 �
���	���
 %
 �������	$(
 �
��$
 �
 ��������
 ���
 %��'���

J��	�
���-����,��
 �����%
 �
 ����	$��
 �-�
 �	�
���+
 �
���
��%���
 ,�	�����
���
 �,��������


������
�%�����
����	�)
	�	
�
���������
�%���
�
�,
�����
�����.
Z
�
J���
%��W���
%�,��)��%��

��
 %���$&�����L$
 ���'��
 ��
 ����$(
 -�����
����	$(
 *�
�	��
����	$
 H
 ����$�
 ��
����'��$(
 ��

����$
 L�	�����	�*
 �,������)
 ���
'��������
 %�	$$��
 ���
$��
 �
 ����$
 �����%����

�����%�'(����
O�����.
T�
���+�
�������
�$�+��L�)
	%����
V�����
��%����'X
���
�������	��
$���%�'

��
�-�
�$��.
�
���
��-$�
,�%����+
��
	��
�����
���
#��+
��
��������
%�
%
�����.

886�
 h�,�	�&��*������	�'
 �����+
 �%���%�)
 �����L��
 
������
�%����)
 	�	
 ��L����
$(��'

��%�	$�����+
������*
�����
 �#U��������*
J��	�
���-������
%,������)��%����
��,%��'��
�L����+

�������	$(
 ������
������+
 �	�����������-�
 �
���
����%��
 ����	��
�%���$(
 
������-������

	�������	�)
�%',�
�
��
�������
��
�
�������
��.
Z
�
J���
�
-�
'���
�
�L����
%�$�
�
,%�,���)
����&


���
��
����(���
J��	�
���-����,�
�	
$��(��-�
%�	$$���
%
������
��$���
�����
��

���$����+.

886��
 ]���
 
�,%�%����'
 �����+
 �$������
 	�

�	��
$(��)
 ������$
 �
 �	�
���+
 ,����
$(��-�


������-�����
 �����
 O�,����	�)
 ������
 ��
 %
 %�������
 $-��
 ��	������'
 �%���%�*
 �$��)
 ����L��

������
 #��+
 	���������
 �O�
��
�%����)
 �
�����'(���
 �%�)��%��
 �	�����������)
 	%�,��
���.

Z
�
J���
%�,������
���
JOO�	�
��	������'
�������+(
�#$���%���
J��	�
���-������
�����
����L��

�
 ��
 ��	
�%������
 �
���
����%�&%
�����
 %�,��
 ��-��
 	�	
 �
������-���
 RTR.
 T�-��
 ��
 ������

��#�(����)
 %�
 %
��'
 ��������-�
 ,������'
 �����
 ��)��
 %������$
 η0
 %
 V��	�,�����
 �	�
����X

5

5
; �

� 
� η+= �
�����'�$(�'
	

���$�$
5�
��������)
	�
���
�
$��
��
�������$(
%�W�
��
������
�%&

�	��
�,��
���'�
	�������	�
��
�������
��
��'

�����'��'
%
�
�.
�.
��
����L�.

�( #!- 5!-

�.
w�0�
u.
2�=��5���
�0�>�7
2.
x8��C�
yA��9�
x.
x8A�
2�;0��?
3.
x�A�
z�908�>
z8�;��
1��;�
8�=
3>8<8
{.
/A�?50�<�

3;A=?
�:
;0�
8��@8>�A5
899�>��8;���
�:
�������
��
8�=
�������
��.
2�0�<K
C�&D9[���l�pl
<Q
�j
z8?
Q���.

Q.
m�*��+���
Y.
�..
�
%��
��$
�
�
�%��+���
�
��������
�
��L���
c�����
�.
|dh}R�
�.
O�,.�
 �iqq�
 g��

��
.
��q&�Qj_
V25;��70?5.
w.X�
�q���
9:�
7.
�qQ&�qi_
Vw.
u�
�0?5.X�
�q���
9��
7.
�j�&�jp.

g.
~�
�����%
R.
�.
�	
����
����$����
���
��
�%�����)�
�	�����
�+(����
�
'%����'
O�,�	��
������
$�&

���
���#���
�������.
[[Z
�#����
�	�������	�
%
-��
�&-�,�������	�.
H
m.K
VY�	
	��-�X�
Q���.
H
�.
�lQ&�pQ.

l.
~�
�����%
R.
�.
m����
���#�*
�����
%
��*���	�
���	�.
�
��-�����
����	��
���
�'�
-
�%���L��
�

��&

�
���
�����'
 �%���.
 Y
 �#.
 [[�	�$��+���
 �
�#����
 ������%�,����'
 ������
 %�	�.
 m���
����
 ����$��
����)

	��O�
��L��
Q�&Qj
�%-$���
Q���
-.�
���	�&Z���
#$
-�
d����'.
−
�.&Z#.K
V�������'X�
Q���.
H
�.
gl�&gj�.

j.
~�
�����%
R.
�.
R����
�
�-�
�
h�,�
�
���%
����$����%
a)�W��)��.
−
nO�K
h�d�P�
�qqi.
−
li
�.

p.
~�
�����%
R.
�.
c�*�����'
�
���
�,��.
−
nO�K
h�d�P�
�qqp.
− �Qj
�.

o.
~�
�����%
R.
�.
I��
������
��-�
	��L�s
−
m.K
VI����
UX�
�qql.
−
�il
�.


