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

���������	
��	����
������
����

����� �!"
�!# $
%&'( �� "
)(*+,��&*-� "
.&� %/)��0))
�
�.)1��**�#
234567

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

+�������
�8
�����
)��
�
�

9�:���
���������;�����
�<8
�8
&8
*�=���>��

&?@ABCD
EFCAGHBGI8JB7F8KA

$�
�
���
������	
�
��;��L�M
N�8��
����
 �8

 ������

�����������������������
���
O,������L���
��L
��?

�<8
P��	
Q�;R����S�T

������������������������ ���!"������#�
$����%� &$'(����')��%� �����*&��+&&� �
��&���''�"�,-./01���(������&"���������
(����2�'� &�����&2�����3����(�!�&�(����
�2��3�&����� �� ��$*(#���&2�

 ;��<
�:
��U���=��
�����������
�����<������
��
�����
�������
���������;��������
���V����
��?
���	
	��	�
�	
��:;����
��9�������W�
O)�T
������?
�W�
���
�<
��:��S����
��:��S���	
XY�
�Z8
.�:��V�
��

����
���
�<
;�	
����
���R����
;����:���
�[Y\
<�<
�
�:��S�
���<
�
9�
�����<����<
��
������
�;����
���������;��������
<�
�������
�
S��
���
�

���;W�
���
�����
23

4
45Y]467
O�.�T�

��V��

�����:�
����?

��
�W�
9�:�S�����
��������
�
�<�����M^��
��:��?

��
�:��S�
��R�W�
���
V�:W:��S�
��R�W�
���L�����
����<V���L��8
)����;�����	
����:W��M
�
S
�
�
�V���
�
��V�
���?

���
�����;�<��
�
����
�����
�.�
�
����<V���L��
;�<������

<�U:���W�
�;���W�
���L���
 XN�
�Z8
�
�V���
�
���<�����
�����;�<��
�
9�
�����
��S�����
�����
��
����
�����
�.�
����W��M
�	
<�����:<�?
<�
<�U:�����
�;�����
X\�
�Z
���
���<�����
����<?
V���L��
X�Z�
��
��W�
�
�������<
����;��	M

9�
�?
S���
��
��R���
R
����<�����
�:��S���	8
_������?
<��
��R��
�
�
��
����
�����
��V�M;����R

��U�
�
�:��S�
��R��	
����<V���L�	
O�<8�
����8�
X`[Y�ZT�
�;?
����
������	�
�
�<�����M^��
��
��:��
���
�:�S��W
��;��
�
�S��8
$�	
�:�S���	
��:<�U���
�
��:;���	
��
������
�.�

��
�S�����
)�?�:��S���	
���V��;�<
�����:
�������
�����:�L��
<�U:�����
�:��S�
��R���
����<V���L��
�
��
����;�
�
�V^��
����<V���L����W�
��
��8
�
���
�	^��
��V�
�
������S�<�	
�����:�<
9�:�?

S�����
�������
�
����S��
����W�
���
�����
;�<�?
��������	
�:��S�
��R����
������
�
<�U:�����
��?
��<V���L��8


���2�����&� ��#$���!"� (����� �� &� &$'(���
��')�� ��3��+�����������*&��+&&8
$�	
�����:�
9�?
:�S�����
�������
�
����U;���	
����<�
���
��
����?
;�

���
���
�����
<�����:<�
�
�V^��
<�U:���W�
����<V���L����W�
��
��
������R:��<�	
��������?
�<
������W����
�
;�	
�����������W�
����
����
:�?
�	;�
O��(T
∆58
a��
;�<����������
�
����<V���L��
<�U:���W�
�:��S�
��R����
�
�;������
<�����:<��
V�:
�S�
�
���L�����
��������
��(
OS
�
������
���
������R��
����<�
����M
�	

��R��
����<V���L���?

�W�
�����
��
<�
������T
�
�
���������
<�U�

VW
R
:�������
���;�M^�<
�V��:�<
XYY�
�8
��Y�
�Y��
�N�ZD

1 1

r A

nd n
I I n

dt

 ∆∆ = − = − ∆ = τ τ τ 
+

( )
2 2

2 2
i i

r ee

i i

np n np n
I G A n p

n n

− −= − − + β �




















OYT

$�	
<�U:�����
����<V���L��
�W����	M
�	
����?
��	
∆5b∆6�
τ

5
bτ

6
�

8
�8
9�
������;�<��
R
�<��

V���?

�	��W�
�����
��8
���;�<
;�	
�;�V�
��
�����:�
V�:?
��:<���W�
����<�
�W�
�����
���:�M^��
������R
��?
��������	
;�����W<�
O7

8
T
�
��L��
���W<�
O7

9
T
;�?

9��
�<�
Oν
5
��ν

6
T
�
���
��=����
<�U;�
����	
���
	?

<�
�:��S�
��R����
�
�;������
���L�����
OαTD
ν
5
bYcO7

8
]7

9
Td5

:
b5�d5:

�
ν
6
bYcO7

9
]7

8
Td5

:
b6�d6:

�

αb9
;
X9

11
OYcβTZ]Y�






























































O�T

�;�
5��
6�
[
���L��
��L��
���������W�
����
�����
�
;W���
�
�V���
�
���<�����
�����;�<��
�8
�
�
�L�������<
���S��
���
��:���
�����	�
��:?

V�U;���	
���<���
U�:��
;�	
<�U:���W�
�;�����
�
�:��S�
��R���
����<V���L��
<���

VW
R
�
�S�
�<
OYT�
O�T
:������W
���;�M^�<
�V��:�<D

( )( ) ( )
2

1

2 2 2

22
; ; 2 1 ;

1 1 1
Ai pAi

An Ap Ai ee
n p p

A
−τ νττ = τ = τ = + β  ν + + ν + βν

[ ] 1

2 2

22
; ; 2 ,

1 1
ri pri n

rn rp ri r

n p

A
−τ ντ ντ = τ = τ =

ν + ν + 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ONT

�;�
;�	

�<����
������
;����:���
���<�����
�����?
;�<��
�
����
�����
5?
�
6?
����
�����R:����W
��?
;���W
5�
6�
�
;�	
;����:���
��V�
������
�����;�<�?
�
�
[
��;���
:8
1�����
��R�W�
�����:
�������<��
��R�W�
;���W�

�

����
�S�����
���S�
��
X\�
��
Y�[Y\Z
;��

;�	
���?

�;�
����<
[
τ�
τ

;
�
τ

9

[

=
;

[

9
;�
[

5
:

[

5�
6
[

9
11
�
9

>>

[

β b

������
R
������L��
��(e
���<	
U�:��
��(
���
��
�
�����
�V^���
;�	
<�U:��?
�W�
�:��S�
��R����
�
�;������
���L�����e
������
R
�:��S�
��R�W�
������;���
=

;
b9

;
5
:
e

����	
���
R
������;��e
��V�
�����	
���L��
��L�	
����
����
:��	;�e
�����	
���L��
��L�	
���������W�
�
�����������W�
����
�����
�
;W����
���
��
�
�����e
����	
���
�
�;���W�
���L�����
���
��
�
�����
���
<�U����
�����<
�
<�U;W��S��<
�:��<�;���
���e
9

>>
d9

11
8



`

���������	
��	����
������
����

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

�
�����
�.�
O4b���T
���;�M^��
����^���W�
�W��?
U���	
;�	
����	
���
��
<�U:���W�
�;���W�
O1]1]>�
>]>]1T
�
�:��S�
��R�W�
���L������
�

��U�
���
��?
=����
<�U;�
��<�D

( )6 3 2 1 23,75 10 expee g gA T E E kT−≈ ⋅ − e


























O�T

( )27 10 exp ;gE kT−β ≈ ⋅ − 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
O\T

2 3 22,75 10 ;r g iA T E n− −≈ ⋅ 

















O�T

( )14 3 2 37,3 10 exp g g iE kT E T n− −α ≈ ⋅ � 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
O�T

��
����	�
�����;��W
���S�
�W�

�<����
���W�
:�?
����<��
�
α
�
β
�
�S�
�<
:�����<��
��
?

/
O@T�
5

:
O@�
"T

XY�Z8
���
���;��

�:
��������
����<�
�
α
���R��
:���?
��

�


�<����
��W�
�:<��		�R
�

:��S����
αffY
O��?
��	
���
R
�;������
���L����
:��S�
��R��
����W=��

����	
���
R
�:��S�
��R����
���L����T
���
�W�����

�<?
����
����
;�
:��S����
αggY
O����	
���
R
�:��S�
��R?
����
���L����
��<����
��������;�

����	
���
R
�;��?
����
���L����T
[
���
��:���

�<����
����8
1
���
�<
"
��
���
��
�
������
?

/

:��S����
���99�L���
�
α
���?

��S����
�	
O������
����W�
Y[NT
�
���
@≈��
�
���?
�W=��

�;���L�
�U�
;�	
"g���Y
O�<8
����=��M
���?
��M
AT8
$�	
<��R=��
:��S����
"
O���
?

/
T
�
�

������;

���
����

���
V����
��:���

�<����
����8

):

���
U�
�������
���;��
�
S
�
�
���L����
�;�����
����<V���L��
<�U����
������
�:��<�;���
���
����V?
��;��

��;
<�U;W��S�W<
��
���<
����<�
�����<�<
;����:���

�<����
��8
����S���
β
��������L���R��
���
�

�
���W=����<

�<����
��W�
��
�
����<�
�����?
<�<
��
������

�<����
��
������	�
�	
��������
��
βffY8
1
���W=����<
��;��U���	
�

���;�<
���
����
23O"T
��
���
��
�
������
�����S����<
?

/

����	
���
R

<�U����
����W�
���L�����
��
��������M
�
<�U;W?
��S�W<�
�����S����
�	�
�
S�<
���;�
��R�
���

�<��R?
=����
β
O������
����W�
A[B
��
���8
YT8

C��3����'��&�� �����*&��+&���!"� 3������� 3�
��#$���!�� &$'(����')���(� &� (������(� ����'��8
(���=�<
������;������
����<V���L����W�
��
����
��
�:��S�
��R��<�
�
�;����<�
������<
S���:
���
?
��
�
��M^��
����
��W�
�W��;W
����<V���L��D

( ) ( )

1

1 ;
1

r
r

r ee i

G n p
g

G A n p n

−
 + β= = + + + β +β α  









O`T

( ) 1
1

1 1 i
a r

n
g g

n p

−
+ β α 

= − = + + β 
8 

















OhT

���<	
U�:��
��(�
���
�������<��
�V��<�
�
�<�
���L����<��
<�U�

VW
R
:�������
S���:
����<�
�W

��R��
�;����
�������
�����<���
�:��S�
��R����D

( ) 1

0 0r i ig n A n p n
−

τ = + + ∆   e 















OY�T
����;
V�:W:��S�
��R����
������
�S�
W���
�	
����?
<�
��<
α
�
/

;

O`T8

 
�M;�
<�U��
����S�
R
�W��U���	
;�	
/
;
�
τ O���

��:��<
������
��:V�U;���	T
�
<�
������
�
��V�
���?
���
O:T
�
���<�����
O5
�
�T
�����;�<��
RMD

; ;
1 1ri i rig

α α= τ = τ
+ α + α 















OYYT

( ) ( )

1

2

2
1 ; ;

1 1 1

n ri
rn n

n
n

g

−
 ν τ= + τ =  ν+ β α     ν + + α 













OY�T

( ) ( )

12

2
2

1 2
1 ;

1 1
1

p ri
rp p

p p
p p

g

−
 +βν τ= + τ = 

+β ν α  +βν   + ν + ν  α 

8
OYNT

):
�����;���W�
�W��U����
���;��
�
S
�
����
�?
�W�
�W��;
�:��S�
��R���
����<V���L��
�
 ���<	
U�:��
��(
�
����
����
����;��	M
�	
���
9��;�<��?

��R�W<�
����<�
��<�
<�
������
OS���:
���99�L�?
��
W
α�
β�
�<8
O\T�
O�TT�

��
�
�
����RM
���
��������?
��	
OS���:
����<�
�W
ν

5
�
ν

6
T
�

�<����
����8

�������!%� �!"���&$'(����')��%������*&��+&&
����&���''�"�5��&�6��&3�8
.��������	
;�	
:�;���W�
���
����
"
:��S���	<�
α
�
β
�
��

�<����
���W<�
:�����<��
	<��
<�U��
����S�
R
:��S���	
/

;

�
��
:�?

����<��
�
�

�����	
����������	
���
��:��S�W�
@8
.�:��R
�
W
���S�
�
:�����<��
��
/

;
Oν

5
�
ν

6
T
���
��:?

��S�W�

�<����
����
�:
�V���
�
��V�
������
�
���?
<�����
�����;�<��
�
;�	
����
�����
�.�
O"≈���T
���?
��;��W
��
����	�8
�����:
����:W���
�
S
�
�
<�
�������









\








Y�







Y\







��







�\




Y�Nd0�
i]Y

β

Y�]�

Y�]h

Y�]YY

Y�]YN

Y�]Y\

Y�]Y�

Y�]Yh

Y

�

N

N

�

Y

.��8
Y8
.��S�
�W�

�<����
���W�
 :�����<��
�
α
 ��
 O�T
O����=�W�
�����T
�
β
��
O\T
O����
��T
;�	
����
�����
�.�D

A
[
"b���Ye
D
[
���e
B
[
��Yh

α
Y�\

Y�N

Y�

Y�]N

Y�]\

�;�
@
[

/
[
E
[

�V���M
��	

�<����
���e
=�����
:����^�����
:��We
���
�	���	
/��RL<���8

/
;

Y�]Y




Y�]�


Y�]N

ν
5




Y��





Y�Y





Y






Y�Y




Y��






Y�N





Y��




Y�\





ν

6

� \ �

�

N �
Y

Y

.��8
�8
.��S�
�W�
:�����<��
�
����
�����
�W��;�
�:��?
S�
��R���
����<V���L��
/

;

 �

�����	
����������	
;�	

����
�����
�.�
5?
�
6?
����
�����;�<��
�
���
��:��S?
�W�

�<����
����D

A
[
�\�
�e
D
[
���e
B
[
Y��e
F
[
Y��e
G
[
\�e
H
[
��
�



���������	
�
����
����������
�
����
������
������
����
�����
�
�
h

���������	
��	����
������
����

5?
���
���

�<����
����
�W=�
Y��
�
OαgYT
����
��W�
�W��;
�:��S�
��R���
����<V���L��
V����
S�<
��
���	?
;��
��
����

����
���<�
�W��;�
���������M^���
�;��?
����
���L�����
���S�<
�
�

��;��L�	
��:���
��

�
���?

�<

�<����
��W
�
�����	
����������	8
a��

�<����?

����
��U�
Y��
�
OαfYT
�
;����:���
���VW�
�������
����������	
Oν

5
≈YT
:��S���	
����
��W�
�W��;��
<�U?

:���W�
�;������
�
�:��S�
��R����
�������
/
;

�
/

I

����?

����M
�	�
�
���
@fN�888��
�
/
;

;�U�
��������;�

/

I
8

a��
��������L��
�
��
���L�����
����<V���L��
�
�V���
�
���<�����
�����;�<��
�
����
�����
5?
�
6?

���
�:
O�T�
ONT
<���

VW
R
����;����W
�����S�W�
:��S���	
�������
����������	
Oν

5
bνJ

5
�
ν

6
bνJ

6
T�
���

��
��W�
��S����

;�<�������
R
�:��S�
��R��	
����<?
V���L�	D

ν
5
fνj

5
bτ

9:
dτ

;:
bα�
5�≤5

j
�bα5

:
8








































OY�T

�
S��
���
��
;�	
����
�����
5?
���
ν
5
≤α8
_
��
��?


��
������
�<��

�<W��

��R��
;�	
:��S����
αgY
O�<8
���8
 YT8
�����:
OY�T
����:W���
�
S
�
<�U:����	
�:��S�
��R?

��	
����<V���L�	
�
����
�����
�.�
k
"≈���
;��U��
�����������
R
�
<�
������
�
�����S���
���L��
��L���
���������W�
����
����
:��	;�
5�≈Y�

YNl�<]N
 O;�	
��?
�
����
�
"≈���
�
�
���
��
�
���

�����M
��V�
������
���L��
��L��
5

:
T8
�
����
�����
�
5�gY�

YN
�<]N
;�<���?
��M^��
�
�����
�	
<�U:����	
�;����	
����<V���L�	8
��
����	�
�����;��W
���S�
�W�

�<����
���W�
:�?

����<��
�
���<���
U�:��
τ
;�	
����
�����
�.�
k
"≈���
5?
���
�
��:��S���
���L��
��L���
5�
;�	
<�U:���W�
�;������
�
�:��S�
��R����
���L�����8	(;��R
U�
����?
:��W
�������<��
��R�W�
:��S���	
τ�
����S���W�
��
��?
��
���
�������L��
9�
������;�<��
�
���
��:V�U;�?
���
�<���R��<�
1 �?��:���8
)�
�����
�������
��;
���?
U;��
�
S
�
�
����<�
�����<W�
;����:����

�<����
��
�
�������
����������	
;�<�����M^�<
	��	�
�	
���?
L���
<�U:�����
�;�����
����<V���L��8
���
���;��

�:
���8
��
�
����
�����
6?
���
�
:�?

����<��
�
����
�����
 �W��;�
�M<����L��L��
�

�����	
����������	
�<��
�	
<����<�<
O���
����<�
?

�W
[
νJ
6

�
/

;
J
[
<���

VW
R
���;��W
��
�<
;�99�?

���L�������	
9���L��
OYNT
��
����<�����
ν
6
T8
,��?

������
:��S����
�
����U����
<����<�<�
/
;
J
��
=��?

��
ν
6

���R<�
S���
��
��R��
�

�<����
���
OS���:
βT

�
�
��
����U����<
���
�

�
�<�^��
�	
�
�V���
R
V��R?
=��
ν

6
8
a��

�<����
����
0fY��
i
����
��W�
�W��;

�M<����L��L��
�
=�����<
;����:���
�������
����?
������	
/

;
bY8

����<
�V��:�<�
������	
<�
�����
��L��
���W<�
;�?
9��
�<�
<�U��
��^��
�����
�����S�
R
����
��W�
�W?
��;
�:��S�
��R���
����<V���L��
�
�V^�<
<�U:����<
����<V���L�����<
��
���
:�
�S�

���U���	
������
�
�;�����
1]1]>?����<V���L��
���
�<��R=����
���L��?

��L��
���V�;�W�
����
�����8
 
<�
�<
�;�����
S
�
���?
��S����
7

9

�
�
�<
���S��
<�U�

������
�
�
��:��
�M

���<������
����<V���L�������
���L����
Om����].�;�T
X�Z�
���;�
���
��=����
∆5b∆6
����=��
�	�
�
;��R���?
=��
�����:
���V��;�<�
�����;�
R
�
�S�
�<
����S�	
<������	����
��<�����
W
�
9�
������;�<��
�8

�������!%� �!"���&$'(����')��%������*&��+&&
����&���''�"���"KL�D8
a����;�<
�����:
����
�����
�W��;�
�:��S�
��R���
����<V���L��
�
����
�����
�
V��R=�<
���
���<
23
"�

8
�8
k
?

/
g��Y
��8
.������?

��	
:��S���	<�
α
�
β
�
��
:�����<��
	<�
O�T[O�T
�

@
�
"
OS���:
?

/
T�
<�U��
����S�
R
�:
OYYT[OYNT
:��?

S���	
/
;

;�	
����
�����
5?
�
6?
����
�
��
:�����<�?

�
�
�

�����	
����������	8
(�����<��
�
/

;
OνT
���
0b��
i
;�	
����
�����
5?

�
6?
����
;�	
4
b��Y`888��N
�����;��W
��
����	��
)�
�����:
����:W���
�
S
�
���W=����
��;��U���	
23���
���
��
�
������
�����S����
?

/

��^��
�����
�����?

S����

����
��W�
�W��;
�:��S�
��R���
����<V���?
L��
�
����
�����
5?
 �
6?
����
��
���<
;����:���
�������
����������	8
�
<�
������
5?
���
�
4f���N
���

�<����
���
��
i
����
��W�
�W��;
�:��S�
��R?
���
����<V���L��
/

;
fY
��
���<
��
������
���L��?


��L��
Yfν
5
fY�N
�
���
�

�
�����S����<
48
�
����?


�����
�
5�b
NnY�
Y��<]N
Oν

5
bY�T
5og��\
O
8
�8
������
�

�:��S�
��R�W�
�
�;���W�
������;��
�W�������M
?
�	T
�U�
;�	
4g����8
$�	
<��R=��
���L��
��L��
5�

τ�
k

Y�]�

Y�]\

Y�]�

Y�]�

Y�]`
�








�








�








`








Y�







Y�






Y�





Y�Nd0�
i]Y

[
ipY
[
ip�

[
ipN
τ
;:

τ
9:

Y

�

N

�

Yq

�q

Nq

�q

.��8
N8
��<����
���W�
:�����<��
�
���<���
U�:��
��(
τ
;�	
<�U:���W�
�;������
O����=�W�
�����T
�
�:��S�?

��R����
O=
���?����
��T
<�����:<��
����<V���L��
;�	

����
�����
�.�D
���S�
D
A�
Aq
]
5�bY�

Y�
�<]Ne
D�
Dq
]
NnY�Y�
�<]Ne
B�
Bq
]
Y�Y\
�<]Ne
F�
Fq
]
NnY�Y\
�<]Ne
_������<��
D
����
���
�.Y
]
5�bN�NnY�

Y�
�<]Ne
�.�
]
Y�YnY�Y\
�<]Ne
�.N
]
N��nY�Y\
�<]N

ν
5




Y��




Y�Y





Y






Y�Y




Y��





Y�N




Y��



Y�\




ν

6

Y�]Y

Y�]�

Y�]N

.��8
�8
.��S�
�W�
:�����<��
�
����
�����
�W��;�
�:��?
S�
��R���
����<V���L��
/

;

 �

 �����	
����������	
ν

5�6
;�	
����
�����
5?
�
6?
����
�����;�<��
�
���

�<����?


���
��
�D
A
[
"
b
��Y`e
D
[
��Yhe
B
[
����e
F
[
���Ye
G
[
����e
H
[
���Ne

M
[
����e
N
[
���\

/
;

`
�

�

\

�

N

�

Y

Y



Y�

���������	
��	����
������
����

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

Oν
5
→YT
������MS����
;�<�����M^��
<�����:<��

����<V���L��
���
����

���
<��R=��
48
�
����
�����
6?
���
���
0b��
i
/

;
g��\
��
���<

;����:���
�������
����������	
Yfν
6
fY�\
;�	
4g���8

%����<�<
:�����<��
�
/
;
JOν

6
T
:�����

�

"
[
�
���?

��S����<
?
/

S��������
:��S����
/

;

���
�
�
�
���
��?

��U����
��
=����
ν
����<�^��
�	
�
�V���
R
V����
�W�����
:��S����
ν

6
8

 
<�
�<
�;�����
S
�
�
����
�����
�
4g���N�
���
�
�
���R��
��<�����������W�
����
������
��������?

������V�W<�
��
�
��=���M
�
<�U:���W<
<���

�
�
R
���<���W�
�����W
����<V���L��
Oτ

5
≠τ

6
T8

���&�&����)��������� �� �!"����&$'(����')��%
�����*&��+&&����(����2� ��$*(#���&28
��U���
��?
���
����
����
<�
�������
�����R:��<���
�
��S��
��
��
�S����
�:��S���	�
	��	�
�	
:�����<��
R
��
�����?
���
�
���
�M<����L��L��
O
�

�����	
��:V�U;���	
<8
a���
:��S����
/

;

��
��
�	
���
�	��W<�
��
�����?

���
R
�M<����L��L��
Ob/
;
<
�������
���
�

�
�����?

S����<
<8
��S���	
�
����;�����W�
:��S����
<
�
/
;

OY�T�

OYNT
���V��;�<�
�S�
W��
R
S����
��	:���W�
�
����?
��<
��:V�U;���	�
γb∆5P5

:

O���
�
�<
ν

5
��ν

6�

�
OY�T�
OYNT

���;��

:�<���
R
��
νj
5��6bν

5��6cγT�
��
��W�
��
����<�
;���
��M
���������
��
�����S���M
�
�����
������?
����	
���������;����
[
�
�V���
���S�	�
��:���
��

���R
V�:W:��S�
��R�W�
���L�����8
a��
V��R=��
����?
�	�
��:V�U;���	
���<	
U�:��
τr∆5]��
�
����:�
��R
�M��?�<������
�����
����
���
�����
YdN
 O∆5Pτr<e
∆5r<YdNT�
S
�
�����
����
;�	
�;�����
����<V���L��
XY\�
Y�Z8
�
������R��
����S���
/

;

�V��
��
������L�?

����R��
∆5�
��
��������
R
�M<����L��L��
O
r
<�dN8
a��������
:��S����
����S��W
γj�
�W=�
��
�����

����
��W�
�W��;
�M<����L��L��
��S����

�<��R?
=�
R�	�
:�����

�


���
�����;�<��
�
�
�
�����
��?
��������	
ν

5�6
D

2

2

, , 1 ( �����

, 1, 1 ( �����

, 1, 1 (� �����

n
n p

p
p p

p p p

n

p

−

∗
−

−

ν ν > βν β < α
βνγ = βν > ν >> α

 ν α βν < ν ≥























OY\T

):
��������	
�������W�
:��S����
γj
;�	
����
��?
���
5�
�
6�
���
���;��
�
S
�
���
����W�
�����	�
����?
������	
Oν

5
bν

6
T
��V��������
R
:�����<��
��
OO<T
�

����
�����
6?
���
���
����

���
:��S�
��R��
<��R=��
:��S���	�
<�
S
�
���;��

����<�
����
R
���
��^��
���?
�W�
��;��
�
��
<�
������
6?
���
���
�����R:������
���
�
��S��
��
��
�S����
)�?�:��S���	8

������

�
����
�����
�.�
�
"b���
5?
���
�
5�gY�
YN
�<]N

;�<�����M^�<
	��	�
�	
�;���W�
<�����:<�
S
�
��;?

���U;���
 �������<��
��R��
 ;�	
 "b��Yh888���Y
 �
5�bNnY�

Y�888�nY�Y\
�<]N
���
@b��[N��
�e
��������?
���
<�
������
��L��
���W<�
;�9��
�<�
�
����;����?
�W��
:����	^��
�

���
���
<�
�������
���;����
��?
^��
�����
O;�
�;���LWT
�����S����

����
��W�
�W?
��;
�:��S�
��R���
����<V���L��
�
<�U:����<
��?
��<V���L�����<
���L����
:�
�S�

���U���	
������?

�
�;�����
1Q1Q>?����<V���L��
���
�<��R=����
���?
L��
��L��
���V�;�W�
����
�����8

a��
����W=����
�������
��
�S������
��:V�U;�?
��	
�W=�
�������W��
����;��	�<W�
�����	<�
����?
������	�
����
��W�
�W��;
�:��S�
��R���
����<V���?
L��
�
����
�����
234567
�<��R=��
�	�
���
�
�<
;�	
����
�����
5?
�
6?
����
�
����W<�
�����	<�
������?
����	
�������W�
������
��:V�U;���	
�
����
�����
6?
���
:��S�
��R��
<��R=��
S�<
�
����
�����
5?
���8
+����S����
=����W
:����^�����
:��W
O���W=�?

���
"T
��^��
�����
�����S����

����
��W�
�W��;
�:?
��S�
��R���
����<V���L��
�
����
�����
5?
�
6?
�?
���
��
���<
;����:���
�������
����������	�
�
S��
?
���
��
���
@b��l�
������
�
<�U:���W�
�;������
�
�:��S�
��R����
���L�����
�W�������M
�	
�
����
��?
���
5?
���
;�	
"g�����
5�≤NnY�Y�
�<]N�
�
����
�����
6?
���
[
;�	
"g���
�
6�≤Y�

Y�l�<]N�
S
�
<�U�

VW
R
�S
���
���
��:��V�
��
��
�S�����
)�?�:��S���	
��
������
�.�8

)1a *-( ����!&
)1� ,�)�)

Y8
���V�
��
*8
�8
 �
�����
������
��;�<���
�
��9������?
����
;����:����
����
��8[
%8D
):;?��
%Q�)�
Yhhh8

�8
��:8
;���8
stuuu
%�U;����8
���S8?
���8
���98
��
9�
�����?

������
�
���V���<
��S����
��;���	8[
%������
�a 
v ��?
��w8[
����8

N8
p7x7oG7y
p8
z8
{K57o
o7k|@}ByAxB|y
By
45Y]423467
dd
~8
{IIC8
p��G8[
Yh��8[
t|C8
�Y�
�
`8[
p8
N��\[N���8

�8
�B@xE
�8�
�KCC7o
i8
48
2AooB7o
CB�7xB@7
By
45��`23���67
Ax
��
i
dd
p��G8
�xGx8
�|C8
OAT8[
Yh��8[
t|C8
���
�
�8[
p8
i�Y\[i�Y�8

\8
 iByk�
�8
{8�
 �oAK
�8
 ~8�
 �B@@|yG
{8
 �7k|@}ByAxB|y
@7k�AyBG@G
 By
 `[Y�
µ@
452367
 dd
 ~8
{IIC8
 p��G8[
Yh�N8[
t|C8
���
�
�8[
p8
Y��h[Y��N8

�8
��������
�8
)8�
������M�
P8
�8�
*MVS����
�8
�8�
1��R���
&8
�8
.���<V���L�	
����
����
�
����
�����
23

4
45Y]467
�
�V���
�

���<�����
�����;�<��
�dd
Q�:���
�

������
���������;�����8[
Yh�h8[
�8
YN�
�
YY8[
18
�Y`�[�Y`\8

�8
poAxx
�8
~8�
47�7xx
~8�
2AII7o
p8
7x
AC8
�By|oBx�
kAooB7o
CB�7xB@7
By
3|I73
Ay3
Ky3|I73
5?x�I7
23

4
45YQ467
dd
~8
{IIC8
p��G8[
Yh`�8[

t|C8
���
�
�8[
p8
�N��[�N`\8
`8
/�U����
�8
*8�
)�����] <����
�8
)8�
����
��
�����
�8
�8�

 ����;�����
�8
�8
%�U:����	
����<V���L�	
�����������W�
��?
��
����
:��	;�
�
6]45Y]423467
O"b���\TddQ�:���
�

������
����?
�����;�����8[
Yh`�8[
�8
Y��
�
Y�8[
18
����[����8

h8
/�U����
�8
*8�
)�����] <����
�8
)8�
)U���
�8
)8�
1<��?
���
�8
�8
����
��W�
�W��;
9�
��M<����L��L��
�

���;W�
���
��?
���
23

4
45Y]467
 O���f"f����T
 dd
��<
U�8[
YhhY8[
�8
�\�
�
�8[

18lYY�N[YY��8
Y�8
ioAKG
�8
�8�
�7kJ7o
28
�8�
�k�|CC
�8
�x
AC8
uy�oAo73
I�|x|CK@B?

y7Gk7yk7
|y
@|C7kKCAo
}7@
7IBxA�BACC�
5o|�y
45Y]423467
 CA�7oGdd
�7@Bk|y38
�kB8
67k�y|C8[
YhhN8[
t|C8
`�
�
Y�8[
p8
��[�\8

YY8
/���<��
$8
1
�
��
���
����
�����
�
���������;�����8
[
%8D
%���
Yh��8

Y�8
�7AxxB7
{8
�8�
�Ay3G}7o5
p8
68
{K57o
7��7kx
By
G7@Bk|y3Kkx|oG
dd
po|k8
�|�8
�|k8[
Yh\h8[
t|C8
{��h8[
p8
Y�[�h8

YN8
���R<��

/8
*8
����:����	
<�;��R
�����
�
�U�
����<V�?
��L�	
dd
'_�Q8[
Yh�`8[
68
�\�
�
�8[
18
\N�[\��8

Y�8
��@Bx
~8
�8
uyxoByGBk
kAooB7o
k|yk7yxoAxB|y
|�
45Y]423�67
A
�KykxB|y
|�
4
Ay3
0
KGBy5
ip?kACkKCAxB|yG
dd~8
{IIC8
p��G8[
Yh��8[
t|C8
�Y�
�
�8[
p8
�`��[�`�h8

Y\8
�Aox|CB
�8�
{CC7y
�8�
zGx7o|�BxE
�8
7x
AC8
{K57o?CB@Bx73
kAooB7o
CB�7xB@7G
By
452367
Ax
�B5�
7�k7GG
kAooB7o
k|yk7yxoAxB|yG
dd
u}B38[
Yh��8[
t|C8
�\�
�
\8[
.8
�Y\�[�Y\�8

Y�8
��������
�8
)8�
���V����
�8
.8�
*MVS����
�8
�8�
1��R���
&8
�8
����
���
9�
������;�<��
�
�
����
�����
23

"
45Y]"67
���

���������
��<
��:V�U;����
dd
+���������
9�:�S�����
U�����8[
Yh`�8[
�8
���
�
h8[
18
YNh�[YNh�8


