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

���
������������������
���


����������	�	
���


����������	�
�

��������������

���



�����������
���


������������
���


����������
�

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

����� ����� �����

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

&
'(
��	)�
�� �* +�,�%���� �	��� -�����% *�./0�� ����$
�
��	�	)	
 ��� �)��
�� 1
�
����� ��	���� 2��$
'� �� ���
�
� �� �����
�

/� ����(
�	 ��)��� ��34� ����������


�������� �	��
��� �� ���

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

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

	���	��� ���
�� �� �
���� �	� ε
�
�� ��
�� ����
�� ��
 �� ����� ������
� ��� 	

��	���
 �� �  �� �� �!�" ��#$ ����� �� ����	� ��
 �� ���� �	�
�	��$ ���
�	� ε
�
�	�

��� ��#� � �� �������� �	 �� �����	� ���� �	��� �� ε
�
�	���� �� ������������� �
���

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

��������% ����� ������
�� ������
�$ �
�	� �	����$ �
������� ����
	�
���

&'(�)*+,-(. +.+-/0 ,-/1./1 2(3+./024, 5('(.4)+ .4)/*(-(6 0+'1�+ .+ *('247-(8*�
'/�()8/( 3+'+8*('/)*/8/ )9:2/8'4..;3 ./*(,/�.;3 8'/)*+--4, <=>? ������ =+ 4).4�
,( 54)*'4(..;3 *(25('+*9'.;3 0+,/)/24)*(6 )45'4*/,-(./1 4�(.(.4 0.+�(./( 7.('�//
+8*/,+�// 5'4,4�/24)*/ �-1 )9:2/8'4..;3 4:'+0�4, / 5'4,(�(.4 /3 )'+,.(./( )

8'/)*+--+2/ 2/8'4..4�4 2+)�*+:+� &48+0+.4$ �*4 7.('�/1 +8*/,+�// 5'4,4�/24)*/ ε
�

4).4,.4�4 )4)*41./1 5'/2()/ :4'+ �-1 4:'+0�4, => ����� ) �/+2(*'42 �  .2 '+,.+

�!�" 27@$ �*4 3+'+8*('.4 �-1 4:A(2.;3 2+*('/+-4,$ *4��+ 8+8 ε
�
)4)*+,/-+ ��� 27@�

B�(-+.4 5'(�54-4C(./($ �*4 .(*/5/�.4 ,;)484( 0.+�(./( ε
�
,;0,+.4 .(4�.4'4�.;2

.+5'1C(./(2 .+ �'+./�( 2(C�9 1�'42 / .+.454'/)*46 4:4-4�846 )9:2/8'4..4�4 =>
,)-(�)*,/( .()4/02('/24)*/ /3 5+'+2(*'4, 8'/)*+--/�()846 '(�(*8/� D+..;6 7EE(8*
24C.4 /)54-�04,+*� �-1 )40�+./1 )(.)4'4, ) *('247-(8*'/�()8/2 5'/.�/542 �(6)*,/1
�-1 8'/4�(..;3 *(25('+*9'�

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

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

&'(�)*+,-(.4 +.+-�0 ,5-/,9 2(3+.�02�, 5('(.()(..1 .4)�F, 0+'1�9 .+ *('24(-(8*�
'/�.� 3+'+8*('/)*/8/ )9:2�8'4../3 ./*8454��:./3 8'/)*+-�, <=>? ������ =+ 4).4,�
54:9�4,+./3 *(25('+*9'./3 0+-(C.4)*(6 454'9 4��.(.4 0.+�(..1 (.('��F +8*/,+��F 5'4�
,��.4)*� �-1 )9:2�8'4../3 0'+08�, *+ 5'4,(�(.4 F3 54'�,.1..1 0 8'/)*+-+2/ 2�8'4..4�4

2+)�*+:9� &48+0+.4$ G4 (.('��1 +8*/,+��F 5'4,��.4)*� ε
�
4).4,.4�4 )*+.9 �42��8/ :4'9

�HHI � �J�KL!K� M������	� N	�
�	��$ ��$ I��� <� �K?$ �� �J����

���%��%OO�P������
�O� ��KL JO����� �� �J Q � �K R H�S T������ ��
 H����� S
��	��T

� !"#
$!%& '%#()
%&*� ��� +� ,-+. ,/



�-1 0'+08�, => ����� 0 ��+2(*'42 �  .2 �4'�,.�U �!�" 2(@$ G4 3+'+8*('.4 �-1

4:VU2./3 2+*('�+-�,$ .+*42�)*� ε
�
)*+.4,/-+ ��� 2(@� W'4:-(.4 5'/59G(..1$ G4 .(*/�

54,4 ,/)48( 0.+�(..1 ε
�
)5'/�/.(.4 .(4�.4'��./2 .+5'9C(..12 .+ 2(C� 2�C 1�'42 �

.+.454'/)*4� 4:4-4.84� )9:2�8'4..4�4 => ,.+)-��48 .()92�'.4)*� F3 5+'+2(*'�, 8'/)�
*+-��.4F �'+*8/� D+./6 (E(8* 24C.+ ,/84'/)*+*/ �-1 )*,4'(..1 )(.)4'�, 0 *('24(-(8*�
'/�./2 5'/.�/542 ��F �-1 8'�4�(../3 *(25('+*9'�

�� �����	
�����

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

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

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

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

�
���� �
 ����
������ �� ����
 � ����������
��� &�����
 ��
 ���� ����� ��� ���������
� �'������ �����
( 
������ �������� ������
�� �����������
 ��� 
 � )����������
�� ����
 � ����������� ��������
� ���
�����
 � "�� �# �������� � ���� 
���� �
������ ������� ����
��� �������
�
 ��
�����' ������������� ��������
� ���������

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

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

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

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

�������� � 
���� ��� ����� ��� ����
���� ������� ����� ��	�
 � 
���������� ���
�������� � ��� ��������� "*+,# -� ����
�������� �� ",# �� ��
 
��� ���� ����
���� ������ 
������ ������
 � ��� 
���
��� ��� ����� � ����'��� 
����� ������� �
���
	�� $������ �� 
������� ���
	��
 ��

���� �� ��	�� ��� ������ ��� �������
���� 
��������� ��� ����� ��������
 ���
���
��� ������� ������
!� ��� 
���������
���
�� �� ��������� ����������
 �������
����
� �� �'������ ��� � ���������
�����������
���� 
���

 ��� ��� ����
 �

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

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

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

������� /����
����/ 
�������� ��
�
���� �
���
������� ��� ��� ������
 
����� ���
������� ��������� ��� ��������� ���
����
� ����� ������
 ��� ��� ���
������� ���
"0� �1# 2�� �
 �� ��
 
��� �� "��� ��# ���
���
���� � ��� ������
 
���� ������
 ���

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

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

� ������� ���������
 

� ������������

��� 
������� ����� ���
	��
 ����
���� �� �������� ���� ���
���� �&34!
�� ��
�� ������ 
�
��� ��� �� ���� ����
���� ��� � �����������
 ����
������

��� �� ����������� ��
�
������ � ρ���� 5

1 1� Ω⋅�� 6'������ �� ������� �����
���� �����
�
 ��� ������ � �� �� ���
	��

�����
 � � �� 7 

.������� ������� ����
��� �.68�
96:; 9.8�<*01;3! ����
������� � ���
���
	��
 �������� ��� ����� � �������
��
�������� ����� 
������� ����
 ���� ��
������� ����	��

 � �11 �� �)�� �! 
$=�68 
�����
 � ��� ����� 
�������
���
	��
 ��� �������
 ���� 
��� ��� ���
����� � ������� �����
�������� �� ����
��
�
���� � 
���������
������� ��� ���
������
 
����� � � /����
����/ 
��������
�)�� �! 

��� ���� ���������� ������
 � �11 ��
����	 ����� ���
	��
 ���� ���� �� ����
���
�� �������� ����� ���� �
��� � ���
�
��� � ��� ��
�
 � ����� ��������� ���
���� ���������� ����������� �� �����������
����� � �* �+�11! > "��# 

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

M��� �� HXN ��	�� �� S#Y �
��� �����

������
��

0�0�1) 23
!
! (# %&� 4 5(" &
%)
#
(* $6 "3%)7( "%))
()* ���

,8 � !"#
$!%& '%#()
%&*� ��� +� ,-+.



�
��� ����� ��
������ �� "?� �*# ��� 
���
����%�� ���������� ������� ��� ��� ���
���

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

� � � �11 µ2 ��������� � ��� ���
���@

��
�
����� ��� ����� ������ 
����� ��

���
���� �� >������� �00 ��� >�������
�111 ������� ����������
 

�� ���
��� ��	 	���
�����

2� �'������� ����������� ���������� �

������� ����� ���
	��
@ ��
�
����� �� ���
����� � * �+�11 > �
 �������� �� )�� � 2

�� ���� �� 
��� ��� ��
�
����� � ��� ���
	�
��
 ������
 ���
� �������� � �����������
�� �* �+??! > ����� ��� 
������ ������
�

��������� ��� 
���������� ������� � ���
���
��� 2� �����������
 � ��11+��1! >
��� �
�� � �����������	� ����������� ��

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

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

������ �
 � 
�� "�A� �<#(

σ = ∑σ�
�=�

�

⋅ �'�(ε� ⁄ ��)�
��!

����� σ� B ��� ����������� ����������� ��

���������
� ε� B ��������� ��� ���������

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

�������
�
 �� �����
 �����������
 2

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

���
	��
 �� � ≈ �A > ������
 ��� ���������

� σ� ���������� ��� ��� �������%�� 
����


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

������� ������� ���� � ��� ��������

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

��������
����� ����
���� �8-�! 
-� ���� � �����%� ��� ������ �������


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

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

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

��� ���������� ��
���
 
���� ���� ���

��������� ������ ε� � ��� ��� ��������
����� 
���� �� ��� ������� ���� �11 ��
����	 ����� ���
	��
 �
 ��

 ���� ���� �

������� �����
 �� ��� ���	���	� �1 µ� ����	

����� 
�����
 �*0 ��3! ��� �����
 �
�0 < ��3 2� ��� 
��� ����� ��� ����� �

��������� ������ ε� �����
 � � � ��3
���� �
 �� ������� ����� �� ��� ���
	��

���� ���
 ����� ����� 

��� �������� ������
 �� ��������� ���
���� � �11 �� ����� ���
	��
 ����� ��

M��� �� HXN ��	�� �� ������ ����� ������

<9 Z �  ��?�

�	���� [���	��� ���
���� ε
�
��
 ����� ������
� ��� �	
���� 
����������

Y�	���
 �� ������
 ρ
����

$ \��⋅�� ε
�
$ ��# ε

�
$ ��#

�  ��  � � �!�" ���

� µ�  � �� ] ���K

� µ�  � �^ ] ��"

� µ�  � � L!� ��"

� µ�  � �K ] ��"

M��� �� �����	� ����
	�
� ���������� �� 
��

���	��� �� ����� <9 Z �  ��$ ρ
����

Z

 � � Ω⋅��?�

0�0�1) 23
!
! (# %&� 4 5(" &
%)
#
(* $6 "3%)7( "%))
()* ���

� !"#
$!%& '%#()
%&*� ��� +� ,-+. ,:



�'������� �� ��� ������� 
�%� ������
� 
����

�
��������� �������� ��������� ������ �ε� 5
�0 < �C3! ����
���
 � ��� ����� � ���
���	 
�����
 -�
����� ��� ������ ��� �� �'�
������� �� ����
 � ��� ��������� � 
���


����������� �� ��� 
������� ���
	��
 ���
������ ��
�
���� ���� ������
�
 �����
���� ���� ��� ������ �� "�?#� ���� ���
�����
 ���� 
��� ���� �� ��� ����

����� ���� �������� ����������� �� ���
�������� � 8-� ��� ������� 
����� ����
 � �

 ������ ������ � /����������� ������
�������
 ����%���/ -� ���� ���
� ���

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

������ ����� σ�� ����� ����
 � ��
 ������
��� ���� ��������� �'�����
 ��� ������
���

� ε� ����� )� ��� ����� 
���� ���
	��


��� ������
��� � ε� ����� �
����� �
 �'�
������� �� ���
��� ������ � ��� 
���

� 

�� �

��� ���� ��� ������������
�������

���� ����� � ε� �� ��� 
������� �����

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

��� 
���

� ����� 
��
�������� ���������

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

��� ������� 
���� � 
������� �����

���
	��
 ���������
���� ��������
 ���
���
�� ��� ����
������� ��� �����
�
 �
���������������� ���� �� ���� ���
�����
�
 � 
�%����������� ������
 � �����
����� � ��� ���
	��
 ��
������� ���
���� 
��������� ��� ���� ���� �
������ �������
 ���� ������� � ��� ����
������� �����
�
 ��
�� � ����������
 � ���
��
�� ��������
 ����� �������� � ��� ���
������ ��
������ �� "�,# 

��� ������������ ������� � � � �α! �

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

α = ±�






�∗

��
− η




� η = �

��
�

��!

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

������ �������� η B � ������� )���� ���

����� � B 
����
 �� D��%���� ��
����� �

B �� ��
���� ����������� ��� �� �
 �

����
��� ������(

�∗ = ��( + �)
��+�(η)
��(η)

 
��!

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


������ ���� 4���� ����������� �θ�! 5 � 
����(

α = � �

�




( + �)

��+�(η)
�
�
(η)

− η



�

�*!

����� �����η! ��� ���η! ��� ��� )���� �����

����
 �  ������ -� ��
� � η E +� ���

)���� ��������
 ��� ����� �(

�� ⁄ � = �

�

η

� ⁄ � + π�
,
η−� ⁄ �

�

√π
� �A!

�� = �

�
(η� + π�

�
)� �<!

�� = �
�
(η� + π�η)�

�
 �?!

D�� ������ ��� �������� +� E η E +∞ �� ���

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

��'�(

�
�⁄� = 

√π
*


⋅ ���(η) �,!

-� 
��������� �
 ���������� �� ��� ��

�������
�� ����(

α = �



⋅ 

A

�
+ � + ��

��

�




� �0!

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

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

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

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


�� ������� ���� ����� �� �
 �

���� � ���


����� ��� ���������� � ���� � ��
����

��������� α ��� 	����� ���� � �����

��� ������ �������
 �����������
(

� = �

√π
�
�
⋅ ��⁄� ��1!

2������� � ��� ���������������� �����
��� �� �'����
�� 
����������� ��� ���
��������� � ���
 ��������� � ��������
���� �
 ��
������ �
(

�(�) =







β ⋅ �

�
(�)�'�(

�
�

��
) + ��





�

⋅ �
*
+

+ β ⋅ ��(�) ⋅ �	 ⋅ �'�(
�	

��
)




� ⁄ �

+

− �
�




β ⋅ ��(�) ⋅ ���(

�	

��
) + �

�




F

0�0�1) 23
!
! (# %&� 4 5(" &
%)
#
(* $6 "3%)7( "%))
()* ���

;- � !"#
$!%& '%#()
%&*� ��� +� ,-+.



��(�) =

= �	
 ⋅ ���� ⋅ 

�

� ⁄ � ⋅ 

�

���




� ⁄ �
⋅ �




� + 
 ⋅ ��(− �	��

��
)


�

���!

����� β �
 ��� ������ � ���������� �

��� ������� ����� ��G�! 
H����� ��� ����� � ��'�� 
��������� ��

���� ����� ����� ��� �������
 
���������
�������
� �
 ��
������ ���� ��� �����  5 � 
-� ��
� � 
��������� � ���
��� ����
 
5 +�G�� ��� � ���%�� ���������
  5 �G� 
-��������� � �������
 ���� ����
 �
 ���
�������� �� ��� ����
�� ��������( �� 5 .�



I ��
� ��� �������� ��

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

� ���

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

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

����� � α J ���	� 2� �� �����������
�

α �
 ��������� � ��� 
������� ���� ������
��� ��� ����� ���� .���� ��� 
������� ����

�������� �
 ��������� � �� �� � KKθ��

��� ��������� α��! �
 ��
 ��������� �
�� ���
� ��� ����
�� �������� ��� �� ���
����� �
(

�� =
�

�
+ � ⋅ �� + � ⋅ �−���� ���!

��� ���������� � ���� ���� ������
��� ������� � � � 
���� ������ ��� ���
������� �G�� ����� � �
 ��� ���
��� �������
�����
�� ��� � �
 �������
 ���� ���� ���� 
2� ���� �� �����������
 ���� 
���������
� ���
��� ��������
 �����
 ��� ���� ������ 
:� ��� ���� ����� �� ��� 
��
������ ���
���
 � ���
��� ����� ��� ��������
 � ���
����������� ������� �����������
 ���� ���
���
� � ��� ���	 ��
 �� ��� ��
�����
 �
��� ���� � �����
�� ������� ����� ���
��� �������� � ���� ���� ������ 
����
�� ������� �
 ����������� �������
���� 
��� ��������� 
��������� ��
 ���
����
�
 ��� ���� ������ ����@
 ��� ��� ���
�� ���� ������ �
 ���������� 
���� �� ���
�� �����������
 ��� �
 ���	�� �����
��
��� �� ��������� ���
������ ������

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

L
��� ��� ������� � ����������������
���! ��� ������ � ���� ���� ������ ���
���� 
��������� �� ������������� ����
� ���	 �+����� ������� ���� �+�����


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


�������� ��� ����������
 �� �'���

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


� ��� )���� �������� � ������ �G� ��� ��

��������� ���������� � ���������

������α!! ����
 � �������� ��������� ���
���
 ����������� ��� �����
 � ������

�����
( �G� 5 1 �?F � 5 �⋅�1��F � 5 � ?⋅�1�

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

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

���
����� �� )�� * 

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

������� �����α!� ��� ����� ����������� ���
����������
 �� ����
�� �������� ��G� 5 1 ��F

� 5 � A⋅�1��F � 5 < A⋅�1�� �
��� �������
���! ��� ���
 ����������� � �+�����

����
 ��
 ���������� ��� ��� ��������� �
����
�� �������� � �'������������ ���
�
���� ��������� �
 
��� �� )�� A ���
���������� ���
 ����������� ������� �

A⋅�1�� ���� 2
 �� �
 ����
� ��� ������
�����
 � ����
�� �������� �� ��� �����


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

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


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


��������� �� ����
 M������ ��� ���
����
�� ���� ���� ������ �� ��� 
�������
�+����� ���
	��
 �
 ��� � ��� ����
����
��������� ���
��� 
���

 ����������� 2
 ��
��
 ���� 
��� �� "?� �*# ���
��� 
����� 
���
���������� ������
 ��� ���������� �� ����
�������� ��� ���� ���� ������ �
 ������
��

��� ��� ��'���� � α��! ����� 
����
 ��
����
 ������ �����������
 ��� ������ �

�������� �� �� �'��������
 �� �������

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

M��� L� �����
	�
� ����������� �� ��
���

����
�� ����
 �� ���� <]����� 	��� �
�� _�K`
<+? 	�� ��� 	����� �� ������ �
	� ����� 	��

������ ��	�
��� <,?a α b =����� <;?�

0�0�1) 23
!
! (# %&� 4 5(" &
%)
#
(* $6 "3%)7( "%))
()* ���

� !"#
$!%& '%#()
%&*� ��� +� ,-+. ;+



����� � ��� 
������� �+����� ���
	�
��
 ���� ��� ������
�� ������� ��
���
 ��
��� ����� 
�%� ����� ���
	��
 
������ ����
���
�� "?# �)�� <! 

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

��� ��������� ��� 
�%� � ��� 
�������
���
	��@
 ��� ��� 
���� �� ����� ����

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

������ ��� 
��
� � ����������� ��� ����
�������� ���������� ����� �� ���������
����� ��� �������
�
���� ������ �
 �
�� �
���
��� ����������� ��� ��� �������������
������ B ��� ����������� ���������� )��
��� ����������� ���� � ���� ��� ��
������
������ �
 ��
�
���� ���� ������� ���
���� ��
���
 ���� �������� ��� ������������� ����
��� � ����� �� ��� ��������
���� ��������
 

�� �����
�����

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

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

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

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

����
��� �� ���� ���
� ��� ����������

����� � ����������� ��������� ������ ε� ��
��� ����� ���
	��
 ���� �� ������� ������
��� � �11 �� �
 ������������
������� ����
�� ������
� ���� ����� 
���� ���
	��

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

��� ������
��� � ���� 
��������� ��
������ �������
 ��� ������
��� � ����
���� ������ �� ���
� ���
���
 D�� �
�����
���
 ����� ��� 
�����

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

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

������ ε� M������ ���
� �� ���
 �
 ���
���
���� � 
���

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

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

������
 �� �

����

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

 
�%� ��� ���
��� �����������
 ;������������� $���
���
������� ��� 
�����
 � ������� ���
��������� ���� ���� ������ �'����� ��� 
����
������ �������
�
 �� ��� 
������� ���
	�
��
 ��� �

�

 ����� �

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

����������

�� [�\�Y
�c�����$ H������$ d�
�	���� 	�� ����

H���� H������� �� H����
 X���
�����$ e���
f��������� f��������� g����$ e��� <� � ? _��
h�
	���	�`�

�� d�i�H����
$ X�H�����
�
$ >%#�?%#()�$  $ � K
<�  ^?�

�� e�Y�����$ ��% f
��� �� �^�	 ��� S���� �� ���
�
�����$ �	����
�$ hH[ <�!!!?$ ����

L� j�e�$ S�N�e����
$ @� 53A*� 1B 0<<&� 53A*�$ !"$
k�^J <�  "?�

K� #�d�Y��
������$ d�X�S�
���$ #�N�h�����$
C('
"$!9 "#$)*$ #!$ �K^K <�  !?�

"� I�j	��$ l�S	�$ k�m�n�	��$ ?%#()� C"
� %!9
D!7
!�$ $ %&$ � <�  ^?�

M��� "� �����
	�
� ����������� �� ��
���

����
�� ����
 �� ����� ������ ������
% + R �
��

<]����� ������
 <9 Z � µ�$ ρ
����

Z

 � � Ω⋅��?$ 	��� �
�� _J`a , R <]�����

������
 �� o�	
c ����
	� <9 Z � µ�$
ρ
����

Z  � � Ω⋅��?$ 	��� �
�� _J`a ;R <]�����

������
 <9 Z �  ��$ ρ
����

Z  � � Ω⋅��?�

M��� K� �����
	�
� ����������� �� ��
���

����
�� ����
 �� <]����� ������
 <9 Z
�  ��?% + R �P��
����a , R ��� 	�����
�� ������ �
	� ����� 	�� ������ ��	�
���a

; R α b =������

0�0�1) 23
!
! (# %&� 4 5(" &
%)
#
(* $6 "3%)7( "%))
()* ���

;, � !"#
$!%& '%#()
%&*� ��� +� ,-+.



J� [�\�Y
�c�����$ ��f�\�
�����$ l��k�p���$
@� =3()'$(&("#)
"
#A$ !$ ^" <�  J?�

^� [�Y
�c�����$ ��\�
������$ I�e�	��$ ?%#()�
C"
� C('
"� 5)$"�$ '$ �!� <�  K?�

!� [���p�������	�	$ ��#�f
��������$ ��f�\��

������$ @� 53A*B E$!9(!*�?%##()�$ (!$ K!��
<�  �?�

� � [���p�������	�	$ ��#�f
��������$ H�#�H�����
����� � 	��$ ?%#()� C"
 %!9 D!7
!� E$ ("$ � K
<�  �?�

��� [�\�Y
�c�����$ ��f�\�
������$ l��N�p���
��
�� � 	��$ @� >%!$*"� %!9 >%!$#("3�$ (�$
^"! <� ��?�

��� [�\�Y
�c�����$ ��f�\�
������$ l��k�p��� �
	��$ � !"#
$!%& ?%#()
%&*$ #$ L^ <�  J?�

��� [�\�Y
�c�����$ l��N�p����
��$ ��f�\��

������ � 	��$ 53A*� %!9 E3('� C$&� C#%#($ (!$
�"! <� ��?�

�L� [�Y
�c�����$ ��\�
������$ ���p���$ ?%#()�
C"
� C('
"� 5)$"�$ "$ ^K� <�  "?�

�K� M�i�N�
��$ i�f�N	�	$ 53A*� F(G�$ "%$ �^
<�!KL?�

�"� I�M�N�$ N�	�������	�
 �
	�������$ �	���

	�� M
	���� e�Y$ e����� <�!JL?�

�J� f����	
	�����$ ��H����	$ [�d�H	���������$
C('
"$!9 "#$)*$ '$ ��K! <�!JL?�

�^� [�f�Y���������$ [�[�Y
�c�����$ [�l	�p	
�
����� � 	��$ C('
"$!9� 53A*� H I %!#� D&�$ (#$
LK" <� ��?�

0�0�1) 23
!
! (# %&� 4 5(" &
%)
#
(* $6 "3%)7( "%))
()* ���

� !"#
$!%& '%#()
%&*� ��� +� ,-+. ;;


