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�� ���� ��� �	 ���
 �
� 
�	
�������� ����� ����D
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	���� ���1��	��� ��
�,D �µν = " �
µ ��� ν ��	 �	��	�
��	����� �
	�� �
�	��
��	 �µν = 8�

7��� 2�� �) � ���	
� �� 
�	��	�� ���
��	��� �	���
� ��� �	 �	���	�� /�	 �� 
�	�
� ��	 
� A�A�*��� !0)%� 7�� �����	
	�	���
�	 �	���� 
��
 � �
������ 
	��� 
�	 � ���

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

�������� ���������� ��� �� ���� ��,




�, � -/ �	��	�	�
�
�� � 
�	 ����	��

���� �����	 ��� ��������	� ��
�, �	����
�		 !0"%� ��"46 � �� 
�	 ���	 �� 
�	 *���	�
��+ �����,��
�� �	 ��� �	��
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��
�, �� ��� �� ���
� �� � � ��	��� ���	
�� � ���	 �	�	��� 	,��	���� � 2�� �4 �
��	� ρα = ρβ ≡ ρ�� ��� ��
�, ρ� = �ρ� �
���1	�
� ��
� 
�	 ����� ������ �����	�
I/�� �� �� = 0ρ�� *���'� 	�	���
 �	���
 ���
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1��	��� ��
�, �� �
 ��� �	 �
����
����
������ �	��	� ���� 
�	 ����� �	��
�����
�� = � # ��>E��E� ��	�	 E��E = !��� �%��� ��		
!0.� 06% � ��	 ���	������ �
���	 �	
����
��� ��	�
 �����
�
��� �� ���� ��
�,
����
��� ������� ��
�, �������(�
�� 
��	 ��	� � !06� 48%� -�� ����� ���� 
�
�� = 0ρ� ��� ρ� = �ρ� �� 
�	 ����	 �� ��	��
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�	 ��	������ �	��

��	� *���	����	 ����	��
�� ���	� !"0% �
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����	� ���
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�
�
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	���� �
�
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�	 ����
�	�
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��� ��
���	� �� � ��	��� �
���
��	 �� 
�	 ��
��	�
�����	�� ;	����� � 
�	 3*7 ���	 ��	 ���

����
��	����� ����	 
�� �����	� 	�	�����	
�����	�� K ��� 
�	 7��� ��
��	� �α ���
�β ������
	� �
� ������ ��� ��������
��	�	�	�
��� �
�
	�� ��	�	 7��� ��
��	�
���	 � ����� �
���
��	 ���	 �������
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�, �� ��� ��� �������� ������� ������ 	
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 �
�����	 ���
���� �
	��
	 	��	�
��
-�� 
�	 ������ � 2�� �"8 ��� �	�	�� ��
ρα ��� ρβ ��		 
�	 ���
 
�� 	���
��� � !0% �
*��	�	�� ����
�
�	 �	������ ��� ���	��
��� 	,����	� 
	�� �� 
��
 �

L
� ��
 	��	�
����

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

����
��
 ��	 ������� ��
�, 	�	�	�
� 	µµ
��� 
µµ � 	 ��� 
� �	��	�
�	��� -�� 	µµ
��� �	 ������� ��

	� 
�	 ���	 ����
��

����	� ��� δ� ���� ������������ 
µµ = #δ�
F
� 
��� δ � 
�	�
	� �� � �

�� �����	�

	�� -� � �	���
� �	 ����	 �
 
�	 	��	�
�	
*���
����� ��
��	�

�α = �δ� �β = �−δ� �"8 
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�	� �	� ��� � 
�	 �	,������
����� �
��	 G��
	 �����
	G � ���	 �	��
	��� �	��
��� ��� ���� ���
	�� �	�	 ��	�
� !4"%� �� ��� ���	� ���	�	�� 
�	 �	����
�� �δ � ��
	 ���	�	�
� +� 
�	 ��� �� 	��	��

�	 *���
����� � 2�� �"8 �	 �
�����	
����	��
�� 	��	�
� ��� ����� ����
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�	� �
� 
�	 ��� 
��	 �� �
	� � ��
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/� 
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�� ���
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������ �
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��� ����	��
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� �
� 
�	 �+ �������
��� B	�	�
�	�	��� ������ �	��
��� ����
!4"% ��	 ��������	 ��� ��	��� � 
�	 ��	�	�

���
	,
H ��� ��
���	� �	 ���	

��
δ =

=



� + δ(δ�� + ��+)−�⁄�

δ�� + �+�)−�⁄��+
�(δ�� + �+�)−�⁄�

� − δ(δ�� + �+�)−�⁄�
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δ ⁄ 0� ρβ = 	

�
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� �	

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

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

λ�+ = " + ε
�

⁄ √δ� + ε�� �

λ�− = " − ε
�

⁄ √δ� + ε�� �

�"5 

��	�	 ����	��
�	 ����

	� ε�≡Eε�E ��	

	�	�����	� �� ���� ���� 
��
 � ?ε�@ � 
�	

����

	 ����� ��	�
���� ��	 ���	 ?ε�@�
��	�
��� � ��	��	�� 
�	 *���	� 	�	���
��	�
��� �� ������� ���� � �	�	��
	�
�� ��
�, �) � ����� � ���������	 �
� 2��
�0 �	 ���	

���� = 0∑λ�−

�=�

�

�

�� 	,���
��D

���� = � − 0∑ε�
�=�

�

⁄ √δ� + ε�� �
�"$ 

��� ����	 ������ 	,��	���� �	��
�
�� 
� �����
	 
�	 ��� 232 �	����	 ��
�	�
�� ���� *���	� 	�	��� ��	�
��� ����
� �	�� 	��� 
� ��� 	
�	� �����
����� ���
���
 ��	��	�
��� ���	�������

7�� ��
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�	 ������	�

��	�	 �����	�	 ���� [-(CH=CH)-]n �� �
��������
� 	,����	 �� �
���� ����	��
�� �

�	 ������ �� ���1���
	� �����	�� !40� 44%�
�
� *���	� ��	�
��� ��		 ��� ����
�� ��	��
�
�� 
	,
���� � ε
 = 0���!π�>�0� M " %� 7��

�	 ���	 �� � → ∞ �����
�
��� �� 2�� �"$ 
��	 � ���
 
����� �	���� 
�

���� = �


" − 0

π
�����!" ⁄ √� + δ� ⁄ : �


�
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7��� 
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���� ����	��
�� 	��
�	�
� 
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��
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�� �����	� � = 0� � �
����	� �� ������ �
��� � 
�	 ����	�	
����� 
��
 � 
�	 ����	� �� π�	�	�
����� ��

�	 ����	 ���� = � ����	������ 
� ��	����
	��� �� π������� ��	� ��� π�	�	�
���� ��	
�����	��
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	� 3*7 
�	��� !4:%
���� � ���	� �� ���	���
 ���	�	�

�������� �� ���
� � !4:% 
�	 ����	�
����
3*7 ���	�	 �
�� �+ � ���� � �
��
��
���
� ��� 
�	 ����

	 �
���
��	 �) �

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

�	 ��� �	��	��� �� 
�	 3*7 
�	��� �	�
���� ��
����	�� �� �	 ���	 �	��
	� 
�	
�����	� 3*7 ����
��� �� !4:% 	,�
 ����
��� ���
	�� �
� �����	�
�� �
���� ����	���

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

�� �����	
	� δ� *��	�	�� ��� �	��
�
������ ����	��
	� ���
	��� JC�+ ��� 
�	
�����,��
�� ���	�	 !4:% ������ �	 ��
��
���� 	�����	�
� -��
�	� �
	�	�
�� ���	�
� !45% ��	�	� � �	�	
�� ��������


	���� 
�	 ��	�	�	�
��� *���
���� ��
�,
� �
�����	� � 
�	 ���� �"" !�		 ��� ����
2�� �"" %� *��	�	�� �� �������	 �� δ ���

�	�	 ��	��
	 ����� ��� � !45% �� ����	�
��
�� 	��	�
� ��	 �����	� �
�� 
�� ��	�
��� ��	�	�	�
��� �+ ���	�� 7	� �����
������ �	 ���	� ����
 ��� �����	
	� δ� 7��

�	 ���
	�� �	����	� �	���� �	 ���	 ��	 ��
δ = )>0: �� 
�	 Eβ�E ��
� � �
 ��� ��
��	�
���� �

�� 
�	 JC�+ �	���
� 
� 
�	 ���	
�	����	 ��
� ��	� � !".% ������ ������	�	
���
	��� ���� �� 
	
���	�	 ��� �	�
��	�	�
�	�	 ��	� � �� �		�	�� ��	 ��� ���	 � ���
��� �

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

 � ������� ��	 �������� !"�#

��	�� �� ���$
����	 ��������

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

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

��� �� ���� ��� �	�	��� 
����� π����1��
��
	� ������������ ��		 ����	 " � 7�� ����	
���
	�� � ���	 ��
���	 � 
�	 ���� ����	
�	� 	�	�
���� 
��
 � 
�	 ��	,

�
__
��� = ���� ⁄ �� �". 
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���� ���
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�������� ���������� ��� �� ���� ���




�	�
	� � !".%� ����� ��	� ���	�
�� ����	 "�
��	 ���
 ������	 �	
�		� 
�	 JC�+ ���
CCO �	���
� ���
 �� ���� F	 �		 
��
 JC�+

������� �����	� � ��
	 ��
����
��� �	�
����
�� �� 232� I��	��	�� JC�+ ����
��	� �	�������	 �	�����

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

�� 	��	�
�� ��	�	 
�	 ����	�
���� 3*7
�	
���� �	�
���� ���� ��		 	,����	� �
�

����≈8 � ����	 " �
�
 ����� �	 �
	�	�
�� �� �	�� 
� ����

���	 JC�+ �����
 	,�
�� �� �
�
���	�	�� 3����
���
	��� � ��	�
 �������
��� �		�� 
� �	 ��
 ���	����	 ��	 
� � ����
�� �	
��� � 
�	 ���
 ������	� ������ +�

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

��	 ���� �� ����
��
 ������
	��
�� ��

�	 B//B ��	�
��� ���� � ��	� � ����
���	�� �� 
�	 232 �����	�� !"$#".%� ��
���
������ 
�	 �	,��	�	 ���	���	 ��� 
�
�����	�� �
���
��	� �� �	���	�	 
��	 �	�	
�
��	� �
�� 
�	 ��
	 �	����	 ��	���	�
������
� �����	� ����
	� ���	�	 �
� �
���� �	
 �� �����	 (	
� ����
� !")%� ��	
�		�	� B//B ��	�
�� ��	 ���������� ���
����	� � 7�� 4 �� ��� ���� /�� ���
� �
��

�	 JC�+ ���	�	 ��	 ��	�	�
	� � ����	 0�
7��� �������� 
�	�	 
�� �	
� �� ��
� �	
���	��	 
�	� ���������� ����	 �	�	������	
�	� ��� � 
�	 ���	 �� 
�	 ���
 ���
	�� 
�	
������	��	 �� 
�� λ� �≈"�80 ��� ≈8�6.#8�66 �
��� ���
� � 
��
 � ��
	 �	�� "� ��� ��	����
����	������ 
� �����
 �����	� 	�	�
���� �

F	 ��	 ��� ����� 
�	 ������	� �	
���

� 
�	 �	�	�� π����1���
	� �����	�� ���
����	�
 �����	�	 ���������� �AB; � 7��

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

�	 ����	�
���� 	�	��� ���� 
�	���� F	
�	�
��
 ��� �
��� 
� ������	
��	�	��
������	�	� :�PAB; ��		� 	���� !4$% ����
 ���
�	����
��	 �� �����	�	 ���������� � ���
������	���
����	�	 � -�� 
�	�	 �����	��
�
���
��	� ��	 ������	� � ����	 4 ��	�	 �	
�
�����	� 
�	 ��
	���
�� �����	
	� η� ��	
���� �	��
� ��
	���
�� � 
�	 ������ ���� �
�������� 
��	� �
� ������
 �� ���� ������
�
	����� βµ	µ+� = !" M ��" µ��η%β�� ��	�	 η
� ������� ����� ����

� ��	 ��
 η = 8�8) �
��	�� ��� 
�	 ������	
��	�	 
�	 *���	� ��	��

���� ���� � ��
��	� �� <	������N��	�
!4)%� � �� 
�	 ����

ε
 = √0!" + η� + (" − η�)���π�%� ⁄ ��

��� 8≤�≤"� 7�� 
�	 ������	�	 �
�	 
��� ����

	� � ����	 4 � � ���������	 �
� C������
!4.%�

ε
 = 
� ± (6 + .���π�)� ⁄ � ⁄ ��

7�� ��
���� 
�	 	�	�
���� π����� �
����

��	 � 
�	 :�PAB; ��� ������	����

����	�	 !
�	 ���
 
�� ���
	�� � ����	 4%
�	 	�����	� 
�	 �����
	� ������� ����
!46%� -� �		� ���� ����	 4� ��� ��� �����	�
������ 	,�	�
 
�	 ������	
��	�	 �
� ��
	��
��
�� ����� ��� ������	���
����	�	 !
�	
���
 �
���
��	 � 
�	 ����	%� �	 ��� ����

����� ��	�
��� ���	��� 
�	 ����	 �
	��
��� !8� 0%� 9��
�������� � ������	�	 ���
:�PAB; � ������� 	��	�
 � ���	��	� ���

�	 B//B ��	�
��� �	�� "� �� 
�� ���	� 

����� ���� �	 �	����� 
� �����(	 
�	 �	��
�
�� ��
���� ���
��� � 
�	 ���
� λ� ≅ "� ��
�� 
��� ��	 ��� ������ 
�	 
	�����	 �����
�� ���� 
�	 ���� 
�	��� !:8%� *��	�	��

#
��� L� #� !"! ����U -
__

��� 
�� ���	����

NVVN ���	���� Wλ�X� ≤�≤� ��� ���� ����	�����

�
��� �� �U
	����� ��������� Y��� - �� ��
������ �� 	
���� 
�����

#
��� M� C���
����� �� �� !"! ����U -
__

���

	
�	��
��� ��� �� "Y�� ZC#[� 
�� CC\
π����	���� 
����U��
������

S����� "Y� ZC#[ CC\

����
	��� ≈ P P�PO] P�PO^

#���
	��� P�POO P�P__ P�P__

`���
	��� P�P]M P�P]L P�P]M

Y�U
	��� P�PaP P�P]b P�P]_

[��
����� P�P_] P�P_^ P�P_a

`��
������ P�Pc] P�P_P P�PO^

`������� ≈ P P�PO] P�PO_

#�������� P�PLO P�P_P P�PO]

d������ P�P_b P�P]P P�P_^

`��
������ ≈ P P�Pc] P�POc

`�	��� ≈ P P�Pcb P�POc

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

��� �������� ���������� ��� �� ����




�� ���	�
 �� 
�	 232 
�	��� � �	���� 
�	
����	 �� 
�	 ��	�	�
 ���	�� ��	 ����	 	��
����	 �� ���������� ������
	� � ������	�	
��� :�PAB; 	��	�
���� ��
�����	� 
�	
��

	� ���� 
�	 ������	
��	�	 ��
� ��
	���
�
�� ����� ��� ���� ������	���
����	�	 �
��	�	 � � ��� � 
�	 B//B ��	�
��� ���

�	�� ��� �� ������� λ� �	�� � G����������
����	G� 
��
 � �	�� "� �
 � �
	�	�
�� 
��

�������
 ���	�	��	 � 
�	 �

__
��� ��	, �	�


�		� 
�	 :�PAB; ��� ������	���
����	�	 
��� �	 	���� ���	��
��� � 
	��� �� C���'�
�����
� �	,
	
 
�	��� ��		� 	���� !:"% �

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

	���	
	� � 
	��� �� ��
�	�������	
���
��	 ���� 
	�������� � ��	��	�
�� ��	�
��	� �����(�� π����1���
	� �����	�� !40�
4$� :"#::%� *��	�	�� 
�	 ��
��	 �� ��
�	��
������	
�� ��� 
�	 ��	���� ����	
 �
�
	 �
��
 �� ����	 �� � 
�	 ���	 �� ���	�����
�	�������	
�� !40� :0� :5%� ���		�� 	�	� �
����� ��� �	��
� � ���	�
 � 
�	 ����	

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

� ����	
 �
�
	� �� ��� �	 �����
 �
�����	
�� ����� 
�	 ��
�	�������	
� ���	� ���
���	
	� ����� �� ��	���	 ���	�	��	 �� ���
�	��
� �	
�		� �	������� �
��� � F	 ���

���	 
��
 ��� 
�	 ����	��
	� ����	
 �
�
	��
��� �	��
� ��
�, ������ �	 �	����	� �
�
232 ��
�, �4 � ��	�� ��� �����	� �
����

��	�� ��	, �

__
��� ��� �	��	 �� � �	� ���	�

�����	
	�� ��� ��	, ��
��	� �	����
�D
8 ≤ �

__
��� ≤ "� 
��
 � ��
���� 
� 	,�	�
 ����


�	 ���	� �����	
	� �� ��� ���	 �
__
��� = "

����	������ 
� 
�	 ���� B		� �
�
	 �
� 
�	
��,��� G���G ����	 � 	��� �����

�	 ��

�	 ����

	 �
���
��	 � ��	 ����	 ����
�	�
	� �
	���	
�
�� �
�����	� �� �������
�	�� � ���	��
����� 232 ��� ����

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

���������(	� �3*7���	 ����
�� ����
��� �	 ����
���
	� ��� ��� ���������
�
���	 ����
�� ��		 !:$% ��� 
�	 ��������
	
�����
�� � �
 ���	� 
 ������	 
� �	�
	��
��	
 	�	� 
�	 	,��
 ���	 ����
�� � 
	���
�� 
�	 �

__
��� ��	, �� 
�	 ���	� �����	
	�

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

%� &�������� �� ��������

�������'��

-� ��� �
�
	� � !:)%� GA����	�	 � �
������ ���� �
�� �� 
�	 ���(�� �� ��
	��
��� ��	��	G� ���� 
 �		�� 
��
 
�� ��	 ���
�	 ���
�����	 !:"� :.#58%� - ����	 ���
 ��
����	�
 �
	�	�
 � 
�� �	�� �	��
	� 
� ����
��	�	 ����������� ����������� �������
��	� ��� �
�	� ������� ���	����� �
����

��	� !5"%� 
��
 � ���� ����

	 ��

�	�� ��

�� �	�
�� �	 ����� JC�+ 
� 
�	 ����	�
����	 π�	�	�
��� ���
	�� ������ ����
��	�	 ��������	� ������ �	�	� �� �����	�	
!5"#55% � F	 �
��
 �
� 
�	 �����	�	 ����
�����	� ����� �	,������ ���	����� ��

�	�
-� �
� �������
��� �� ���� �������(	�
��������
	�� �	�	 �	�	�
�� �	�����	� �	����
�		 !:"� 50� 5:%� +� ���� 
�	 ������	�� ���

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

F	 �	�
��
 ��� �
��� 
� ��������
	��
�
� � � "8
 ��		 ����	 : � ��	 ���
 
��		
���
	�� � ����	 " ��	 �� 
�	 ����� �� ����
�����	� �
� 
�	 ��� ����	
�� ��	,������
�����	�	 ��������	� � ��� ��
��
 
��	� ��

�	 �	,������ ��������	� ��	 �����D 
���	
����� ������� 	��	� ��� � 
�	 ���
 ����

	� � ����	 : ��� 
���	 ����� (�(��
	��	� ��� � 
�	 �	���� ��� 
��� �
���
��	�
� ����	 : � 7��� 
�	 ������	� �	���
� �	
��� 
	�� 
��
 ����	 ������� ��� (�(�� �	,�
������ ��������	� ���	 � ����� ���	�	��	 �
	�	��� �
���
�� ��
 � �������
 ���	�	��	

#
��� c� #� -
__

��� ����U 
�� 	���������

NVVN ���	���� λ�.� �P ≤ . ≤ M� ��� ��������

π�	��e��
��� ������� 	
����

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

�������� ���������� ��� �� ���� ���



#
��� O� #� #[ ������� &
__
�� 
�� ZC#[ ������� &

__
� ��� ��� ���	����� 
�� �� !"! 	
�
	�������	�

��� �� ��
���� �
����
���� -

__
���
���� �� 
�
������ �� -

__
��� ��� ������ 
����f -

__
���
�	
 �� �� �
�� ��� ��

����� ������ 
����� 
�� -

__
���
��� ��� �� ����� ������ 
�����

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

��� �������� ���������� ��� �� ����



� 232 ������
	��
��� �� 
�	 (�(�� �����
����
	�� �C�
�� ��� C1200 � ����	 : ���	
	�	�
���� ��	 �����	�� ��� 
�	�	 �����	�
	�	�
���� ��	 ��	�	�	�
���� �����(	� �� ����
�	� �	��	 �
���� ��	 ����� ��
��	 ���
���	��	� � ����� ����
	�� �
��	� � !")�
".%� ��	 ���
 
�� ���
	�� � ����	 : �	��	�
�	�
 
�	 �����	�	 ��������	 ����
	�� �
�
(�(�� 	��	� ���
 �
� ������� 	��	� �

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

�	 232 	��	�
� ��	 ���� ���	 ��������	�

��� � 
� �	,������ ������� �
���
��	
����� �� C1302 � ����	 : � ��	 ��	�	��	 �� �
���	 	�����	� 
�	 232 	��	�
� ��� � C1200 �
B�
�	 
��
 � ���	��
	 ��	�����
� �� 
�	
	��	 �
���
��	 �	��� 
� ����� ���	�	��	� ��

�	
��� ��� ��
 �	 ������	� �	�	 �	����	 ��
���� �� ����	� +��	� �� 
�	 232 �����(�
��
��	, �

__
���

��� ���� �� �
��� 232 ��������
�	� ���	� �� � ����	� �� 
�	 ����	�
�
��� �	 ��� �
�
	 
��
 
�	 (�(�� 	��	
�
��� ���	 ���
���	� �� ���	 �	��
�	� 
���

�	 ������� 	��	 �
���� ��� 
�	�	�� 
�	
������� ��������	� ���	 �
���	 � ���� ���
�������	 �
� 	,�	��	�
 �!55%� �� 4.0 �
��	 ��� ��	���� �	�
��	� �� 
�	 ��������
�
��� � �����	�	 ���	���	� ��	 �	�	�
��
�����	� � ���	�� !5$% �
�	� ������� 
��	�
��� ���� 
�	 �	� �� C������ ����
 ��	����
����	�	 ��� ��	���������	 
��	� �� 	��	
�
��� � ��	 ���� ���������� � !5$% ��	
���� � ��	 �
� !55%� ��� �
� ��� ������
	��
�� �� 
�	 232 ������
	��
�� �� ��	�
��� ����
��� �� 
�	 ��	������ ��
�	
�������� �
����

-� 
�	 ���
 ������
�� �� 
�	 232 ���
�	� �	 ��	��� �����	� 
�	 �	����� �� ����
��	�	 ��������
	�� � �
���� ����	
�
�	���� 7�� ����� π����
	�� 
�	 �	��
	� �����
�	� ��� �	�	�
�� �����	�	� � !5)% ��

�
���
 
�	 �	
��	� 232 �������� *	�	 �	
�
��� 
�	 �	,������ ��������	 C1350 ���

�	 ��������	 C1200 �
� � ����	 ���	 ��	��

�	 �	���� ��� 
��� ���
	�� � ����	 : � ��
��� �����
�
��� 
�	 ����	�
���� <�����
����	�������
 ���
��� !5.#$8% ��	 ��	�
�
�� �+ �� ���
� <�����'� �����,��
��
� 	�����	�
 
� 
�	 �������	� 9		��� ����
�

�
�� !$"% � �
 � ����
��
 
��
 � 
�	 <���
����9		��� �������� 
�	 ����	
� �	��
����	� ���� ������ �
	������ ��� �����
�
���
��	 �) � �������	�� ��� ���
 �� ���
	,��	������ ���� �� 2��� �": #�"$ � ����

��	 �����
 ��
	����
 π����
	�� � ����	
�
�	��� �		 ���� !:% � ��	 ��
��	� �	���
� ���

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

__
��
__

== 8 � 
�	 (	��
�	�� ���
 ��� 
�	 232 ��	, �

__
��� ��	 ���

����	� � ����	 5� F	 �		 
��
 
�	 	�	�
���

������� ��� 
�	 ������	
�� ����	����

�	 ��	��� 	�	��� �

__
� 
�	 �	�� ��	 ���

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

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

��� �� 
�	 ���� ����	�
� �µν ��		 !$8% ���
�	��
�� ���� 
� F	 ��� 
��
 �µν

���� �	�

�	 ��,��� �� �µν� ����	������ 
� 
�	 ����
µ#ν �
��
	� �� 
�	 ��������� ��	��������
�µν

��� = 8�68 ��� C1350� ��� �µν
��� = 8�60

��� C1200 ���� ����	� ��	 ��	� � 
�	 ��
�
�� ��� ����	�
 � 
�	 �	�(	�	 � ��
	�	�
�
����� � 
�	 ��

	� ���
	� 
�	 ��,��� ����
�	�
� ��	 �

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

(� "����
�����

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

	 ��

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


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

��� � �
 ������ ��	 
� 
�	�
 
�	 ���
 �����
�	�
 �	
����� ���� �� �����	�	� ��� ��	 ���
�����	� 	�	�
���� 
�	 	,�
�� 	�	��� ����
��	�
�� �
�� 
�	 �����
	���
�� �+
����	����� ��	 �
������ �������(�
��
����	���	� ��� �	 
������� ����	� ��	�
�����
����� �	��	� �+ 	�	��� ��	�
�� ����
��
 �	 ������	�� ��	 	,����	� �� ������
��������	 �
���
��	� ����� ��	 �����
	�
�	�	 �� ���� � �	�� ���	�
 �������	 �	��
���
��
	 ������
	� �� 
�	 ������	�
���	�	� �� 
�	 �����
�
��� �	 ���	 �
�	��
�� 
�	 232 ������
	��
��� ��	�	 �����
 �	
�
��	� � ������	 �
� 
�	 ���
����� ��	�
	�	�
��� �+ ���	�� �	����	 
�	 ������� ��
	�	�
���� � ����	
 �
�
	� � � ���	�� 	�	��

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

#
��� _� \�������	� �� �� ���
�� � ������ &
__


�� �� !"! ����U -
__

��� �� �� �
�����	 �����

/ �� �� �U
���
� ��
���� �
����
�� C1350

�� ��� �
������ C1200 ����� �� ZC#[
�	����

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

�������� ���������� ��� �� ���� ��0



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

��
	� 
	�����	� ��� ���	��
	��(	 ����

	��� ����
 � ���	�	��	 �	
�		� 
�	 (�(��
��� ������� �����	�	 ���	���	�� F	 ����
	,���	� ����	��	 �� 
�	 	,
	���� ����
�	
� �	�� ���� 
���	� ��
 
� ���	 � �	��
�������
 ���	��	 �� 	�	�
��� ��������

�� ��
��	 �	 ��� ���
��	 
� ��	�
��
	
JC�+ � ������ ����� /�	 �� 
�	 ���	� �
� ����	 �� �����	
	� δ � 
�	 	��	�
�	
*���
����� ���� 2��� �"8� "" � 2��	�
���

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

�� ���	�	� 7��
�	��

�	�	 ��	 ���
����� �����
 
����� �����
��
	� ��� 	,
	���� JC�+ 
� 
�	 ����

	
��

�	� ��	�	 ��	 �� 
�	 �����

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

�	 � �����	� �� ���
�	� 
��	 ��
�
�� ��� � 
�	 ��
	 �����
	 � �
 � ����
���
� 	,����� 
�	 �	����� �� ����	 ����
��	�	 ��������
	�� � �
���� ����
�
�����
�	���� ��� JC�+ ��� �	��	 �� � ������	
�
��
�� 
��� ��� ������� ����� ���
������ 
�	 ���� �����	���� �����	���

)���������

M� C���C������� g�S�h��������� 1���� 2��3
4��*5� 16��� 7���� ��� Mc^ �M^OP��

L� ��[��	����	�� i���`����� 8���� ����*� 7����
��� ^PM �M^_O��

c� `�j
�������� g�
� #���� 
�� #������	
�
`���	�� �	
����	 `����� k����� �M^]a��

O� ��\�K	k
	�
�� 9��� 16(��� �� O^ �M^]M��

_� !�Y�k���� \�C�K
����� :�9��6� 16(��� �� aO^
�M^]L�f d�Y�k���� 16(�� ;�$� "����� ��� MLPM
�M^b^��

]� ��Y
�
��� g�
� #����� ��������$������
h�
����� K
��� �M^aL�f \�K�C ���� �	′�
K�\���� Y�S
	�� S��	��
 �� g�
��� #����

�� �����	
����� �	
����	 `����� N�� l���
�M^bP��

a� C�����
����
� K����� ��� k
��� S������m
!��	�����	 S���	���� �����
	�� ��� [����	�
������ 
�� N
����	������� ��� �� i�h�h��
������ $����� VU���� �LPMM��

b� $�K
����� C��������� h�Y
���	�� 16(�� ;�$�
<� ��� ML_LP �M^b^��

^� #�l
�
����� #�N���	�� j�$
�
�
��� 16(��
;�$� <�  �� MLMOP^ �LPP]��

MP� S�h��	� i�K
���%�	� C�#������ 16(�� ;�$�
<� ��� Pc_OML �LPPL�f #�[�[������ :� 2��)���
&������� !� MOL �LPP^�f #�[�[������ K�k�������
g�j����	� �� 
��� :�  ))�� 16(��� �"�� MPOcPO
�LPMM��

MM� K�\
��e
�� �	� ��K����� �	� k��� g����� ��
`���	�m #���� 
�� �����	
����� �� N
�����
��� 
�� `�������� S�������� Y���������
�LPMM��

ML� n�n�� 
�� � ��`�j����� ��n�k�%
�� � :� 7������
26���� � � _ca �M^^]��

Mc� j�#
�
����
� #������� j�l
�
��	�� 86����
26���  ���� �!� Ma_ �M^ab�f n�N�S�
�� ��� �
!�h�\
 ������ 26��� 16(�� "����� ��"� M]M
�LPPP�f h�C�[�	�		��� k�k
��� ��#�����
26��� 16(�� "����� � �� _]a �LPPc��

MO� K�Y�
��g������ 26��� 16(�� "����� �!"� Obb
�LPPc��

M_� ��n�k�%
�� � V���d����� =�� :� >����
26���� �"�� M]a �LPP_�f ��n�k�%
�� �
V�n�`��%��� :� 26��� 16(��� ���� LLOMP^
�LPP]��

M]� \�S��	�� #���[
���� `�d������
� �� 
��� :�
26��� 16(��� ���� M^OcP] �LPMM�f j�l����
�
K�N
�
��� j������
 �� 
��� :� 16(�� 26���
"����� �� cccb �LPML�f $�K�%��
���
l�j��
����� #�l
�
�� :� 26��� 86���� 2��)��
�� OPM �LPML�f ��n�k�%
�� � =�� :� >����
26���� ���� LOb^ �LPMc�f d���C��� Y�k��	�
�
Y�d�[��������� �� 
��� :�  �� 26��� 7���� ����
ML^_b �LPMO��

Ma� ��`�
����� Y�`
�
��	� K�Y�g��%
��� �� 
���
 5�?� 26��� =�� &*�� ��� L_bM �LPMc��

Mb� ��n�k�%
�� � @6� 7���.�� A6���� ��� bO_
�LPMO��

M^� \�C
�
�� 
� :� 2��)��� 26���� ��� ^OO �LPMO��

LP� ��#������ g�g�Y
��� 1���� ;�(� 7���  � ����
Obc �M^]M��

LM� ��S%
��� N�S�V������� K����� Z�
����
C�������� \� ��� N�� l��� �M^^]��

LL� `�K�j�%������� `�`��
�� 86���� 26���  ����
�""� ML �M^^b��

Lc� j�V�
� :�9��� 7������ B86���6��C� �! � cc
�LPPL��

LO� K�K�K����	���� 86���� &D)����� 26���� ��
cLa �M^]]�f ��n�k�%
�� � K�K�K����	����
l�[�n��������� @6� 7���.�� A6���� ��� Lb^
�M^aM��

L_� Y���������� =�� :� >����� 26���� �"� ^__
�M^bM��

L]� g�j���
��
� ��S���
� 2��)���� 16(��
2����� �!�� ]aa �LPML��

La� g�g�Y
��� 1���� ;�(� 7���  � ���� L_M �M^__��

Lb� `���K�\��
	� 1���� 2��4�� 16��� 7���� �"� M_P�
M^cOf ��S�\
 ��� � Z�
���� K�	
��	�� `���
�
��� `����� VU���� �M^]_� o��� !��� �]M�ML�

�� �]M�L^�p�

L^� K�K�K����	���� \������ K
���U K���� ��
�� #���� �� K���	����� N
��� 
 \���
�
j�� �M^aa� o�� h����
�p�

cP� N�i�Y��
�� ���	����� �� K
���	��m #����

�� C�����
����� S��K� `��
�����
� `�
�LPPb��

cM� K�K�K����	���� 86���� &D)����� 26���� ��
cbb �M^]_��

cL� ����V 	������ � ����"��
������� g���j ���
%��G� 7�$� 16(�� E�)�.6�� ��� _a_ �M^ac��

cc� i�C�$�C���� `���
	�������m C�������� `���
�	� 
�� K
����
�� S	���	�� �	
����	 `�����
V��
��� �M^bO��

cO� $�k
����� K�`���	��� \�K
����� 16(�� ;�$�
"����� ��� Lc� MOOb �M^]^�f $�k
����� \�K
��
���� 16(�� "����  � ��� Mc^ �M^aM�f
N�#�������� � :� >����� 26���� �� ]bc
�M^a_��

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

��F �������� ���������� ��� �� ����



c_� i�g�`�������� #�g�`�������� 16(�� ;�$� <� !��
MM_OLO �LPMM��

c]� \��!�i�
��� q��Z�C��� $�k��� $���S������
26��� 16(�� "����� �!�� MLP �LPP^��

ca� i�!�k���
���i������ 1���� ;�(� 7���  � ��!�
LbP �M^ca��

cb� C���C������� 1���� ;�(� 7���  � �"� L_a �M^Ob��

c^� ��n�k�%
�� � :� 7����� 26���� ��� aMM �LPPL��

OP� i�\��
���� i�K������� S�\��
��� �� 
��� :�
26��� 16(��� �"� _^_ �M^aO�f i�\��
���� S�\���

���� =�� :� >����� 26���� ��� cO^ �M^aa�f
V�n�l
%�� � j�N�j����� g�!�S	�����
� 16(��
;�$� <� ��� LP_MMa �LPPL��

OM� g�
���� C�������m #������	
� `�����	�� ���
��� �� \�!�i�
�� r d�C��� $����� `�����
h�	� �LPMc��

OL� ����K�������� ����V 	������ � 9��� 16(���
� � Lca �M^aO�f ����K�������� ����V 	���
���� � ;���� 26��� ;�$�� ��� ^] �M^aa��

Oc� ��K�S�K
	���� K�C�\�� S
�����
K�\�C������������ C���K
	���� 16(�� ;�$�
"�����  �� Mb_M �M^^_��

OO� \�!�i�
��� [�g�S������� S�i�\
�� 26���
16(��� ���� McOaPM �LPPa�f K�\
�� :� 26���
16(��� ��"� MLOcMa �LPMO��

O_� S�n�n���� ����� K�S�S ������� :&81� �"� MOP
�M^aP�f S�n�n���� ���� K
�������� n��� L�
$����� N�� l��� �M^aO��

O]� ��n�k�%
�� � V�n�`��%��� :� 26��� 16(���
���� P^OMPa �LPMM��

Oa� ��j�g���� j�S�N� ����� � -����� 9������ ��
Mbc �LPPa��

Ob� �������	���� �� g�
�����[
��� N
���
�����

�� ���� !��	�����	 S���	���� �� Z�
����
#�
������� ��� �� k�!��� ��
 #������ S�h�	��
i��C�C
����� C
������� "�� ������ `����
�LPMO��

O^� !�k�$���� g�
����m 
 N�� `
�
���� �� C���
������ K
���� 
�� \� �	� `���	�� VU�����
VU���� "�� ������ `���� �LPMO��

_P� q�d
��� i�q��� ��\���� -�������� �� L__]
�LPMc��

_M� d�k��� S�j��� N�j
�
���� �� 
���  27 -���
�� ^M_O �LPMM��

_L� ��S�[
��
��� ��j�S����� 9�*���� 7����� 9�����
7��� &5�� ��� P_OPPM �LPMM��

_c� i�����
���%�h������� i�i�`
�
	���� 16(�� ;�$�
"����� ���MaaLPO �LPPa�f n�[
����� V�Y���
g�!�S	�����
� -�� "����� �� LaOb �LPP]�f
q�i�
� i�C
�����\���
��� K�#������� �� 
���
-�������� �� b] �LPMM�f C�C�		�� \�`��%%��
��h���� �� 
��� :� 16(�� 26��� 2� ���� MacLb
�LPML�f V�S�j
������� n�n�k��
�� �
N�#�j
����� 26��� 16(�� 8��6��� 7��'�� �� MLc
�LPMc��

_O� ��V��
��� d�l
��� i�q�
� �� 
��� :� 16(��
26��� 2� ���� M__ab �LPMP�f K�h�`�������
l�j
�
%��� :� 26��� 16(��� ���� MLOaP]
�LPMM��

__� ��C������ N�N���	� [�[��� �� 
��� -�� ;�3
�����6� �� c]M �LPPb��

_]� k�h�h
�� �	� [�[�	��
�� :�  �� 26��� 7����
�� � _^Ma �LPP_�f k�h�h
�� �	� ����S�� 
�n���
�
������ ��[�S�� 
�#
��
� ��n
���e���[������
2��4�� ��� cOaM �LPMM��

_a� ��n�k�%
�� � @6� 7���.�� A6���� ��� Laa
�LPMc��

_b� ��k������ :� 16(�� ;�*�� !� c^a �M^ca��

_^� i�$�!������ i�������� k�Y�S��	������ Y���
h��������� NKh S��	����	���� `���
����
k����� �M^]_��

]P� ��C�����
��� k���C����
��� `�$��������
16(�� ;�$� "����� !"� Mb]M �M^^b��

]M� h�`������� @� 16(��� !"� a]c �M^cc��

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

�������� ���������� ��� �� ���� ���


