
��������������	
�����
���

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

��
����������������������

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


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


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

�����#�%

�

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

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

�������� �$ %����&%��' (������	� ������ ������� �$ ��������

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

"!&.11 /����
� ������

�������� ��	
����
 ��� ����

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

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

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

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

� ��� �
 ��
����
 �� "  ���� �  �! ��	 ��#	��� 
��
 �� � ��
��	 ��� * � )
& + ���� ����#
� �
 �  ���� �  �! ��	 � �& '�
 �
��#

	 ��

���#�

����
�� ��������
 �����#���� �
���
��
 �� ��
�����������
���� �����������

 α�
�����

�
& '�
 �������#�
� �� ��� ��

���#� 
� ���������

 �
���� ��
� �
� �
���
��
 �� ����
��


�
��� )�
� ��
������ ��� �

� �
�	�
	 �� ,���� ����
 ���#���� ��	 #��
� ���� ��
�
���

��
�

��	� �����& '�
 �����
�
��� ���
�����
�##��
 �
���
��
 �� �
����� ��� ��	 ��� *
� )
&+ ���� ����#
� ��

� ��� )�� ���#�$
	 �� �������� 
#
�
��� ���������� �

��	&

��������- ��
�����������
���� �������

� �
����� ��
 ����
�
�� ��
������ ,����
����
 ���#����� 
#
�
��� ����������� 	
���
�&

./012134156/7 2849:�;8�697</7 =10=85/ �>?@�� 314A�766/7 �1BC�9; 9D105859�
�7029; 3B7001<8697; �EFG� 3B9 57;37B85AB7 �  �! 9 �8<47699 �  9 "  ?G8� C<4C�
�50C 37B037259<6/;9 ;857B9848;9 �4C 9;;1H949D8�99 B8�918259<61�1 �7D9C& ?8209�
;84�68C 34156105� >?@ 1HB8D�1< 314A�768 31047 EFG 3B9 �8<47699 "  ?G8� 57;37�
B85AB7 �  �I 9 <B7;769 </�7BJ29 � �80� 8 >?@ * � <70&+ ���� 1HB8D�1< K 3B9
�8<47699 �  ?G8� 57;37B85AB7 �  �! 9 <B7;769 </�7BJ29 � �80& G14A�766/7 ;857�
B984/ 1H48�8�5 ;161=8D61: ;161249661: 05BA25AB1: 2849:�;8�697<1�1 ;161=10=858

α������
�
& ?751�8;9 B765�761<021�1 =8D1<1�1 86849D8 9 48D7B61: ;800�03725B1;75B99

9DA�768 <1D;1J6105� >?@ ;857B9841< 31 <24��769� < 0<1� 05BA25ABA �7D9C 3A57;
D8;7L769C 9; 2849C& G128D861 ;751�8;9 02869BA�L7: M4725B1661: ;92B1021399� �51
27B8;9�70297 >?@ 9 >?@ * � <70&+ ���� 1HB8D�/ 31047 EFG8 1H48�8�5 1�61B1�61:
;74212B9058449�7021: 05BA25AB1:&

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

.90121L�4�6� 284�:�;8�6�N<� =10=859 �>?@�� 15B9;86� �8BC�9; �D105859�69; 3B7�
0A<866C; �E�G� 3B9 57;37B85AB� �  �! � 5902A �  � "  ?G8� N 37B037259<69;9

�OOP � �Q�R"�R& S���
����# ��

���#�� �R� P�&� �� �T�� �& �RT��UU&

	��-�

��-VV	��&���V� &�R" QV���R& �&�RT W � �T K O'! X���
�
�

 ��� O���#
 !���
�#�X

)*+ ,-./0&1.23 42056&237	 "#	 )	 )89+



;857B�848;9 �4C �;;1H�4�D8��Y B8��18259<61�1 �7D��& ?8209;84�68 L�4�6�05� >?@
DB8D2�< 15B9;868 3�04C E�G 3B9 5902A "  ?G8� 57;37B85AB� �  �! � �80A <95B9;29
� �1�968� 8 >?@ * � <8�&+ ���� DB8D2�< K 3B9 5902A �  ?G8� 57;37B85AB� �  �! �
�80A <95B9;29 � �1�968& Z5B9;86� ;857B�849 ;8�5� ;161=8D6A ;16124�66A 05BA25ABA

284�:�;8�6�N<1�1 ;161=10=858 α������
�
& ?751�8;9 B765�76�<0�21�1 =8D1<1�1 8684�DA �

48D7B61Y ;80�03725B1;75B�Y <9<�761 ;1J49<�05� >?@ ;857B�84�< D <24��766C < 0<1�
05BA25ABA �7D�� �4C[1; D8;�L766C 69; 284��& G128D861 ;751�8;9 0286A��1Y 7472�
5B1661Y ;�2B10213�Y� L1 27B8;��6� >?@ � >?@ * � <8�&+ ���� DB8D29 3�04C E�G8
<141���5� 1�61B��61� �B\H612B90584��61� 05BA25AB1�&

�� �����	
�����

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

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

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

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

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

��� ���	 
����� ��	���� 
�� ���������
�
 ����������	
 ������� ��	������ 
�� �&'
����������	��� ��� ���� �������� 
����%�� �

���	�����! ��	 �������� �� ��	 ����	�	��
�������� ")+,#� �� ��	��� ����������	
 ���
����� ��	����� �
 ���	����� �� ���! �� �  ���
��� �� �� ����	 ������! ������ ����������
	������	���� ��� ������ ������� 	���� ���
��(������ ���� ������� ����� 	� 	�� �������
	��� �
 ������
  ���	��� ����� �������� 
���
	�� ��	�����! ��� ������ �� ���	������� ���
�������	��� �
 	�� ��	 �������� ��	��� ��
 ����� ����%� ��	 ���
 	� ����� � � ������
	��� �� 	�� �
�	����� 	������	��� ��� � ���
������ �� 	�� ���	 	���	���	 	���! ��	 ����
	� ������� ���� �����	
 ������� �
 	�� ���
	������ )�%� ��! 	�� ������� �
 ��	 ��������
�� �� �� 	�� ��� �
 ������	� ����� ��� 	��
������� ��	����� %��� ��� �	���
 �� �� � ���
���� ��	���	�� %�	� ������� &� �� $��%�!
������ �� ���� 	� ��	�� ��	� 	�� �������	��
�	���	��� �����	��� �� � �������	��� �
 ��
��

	������	
! ��������� ��������	
 ��� ��������
�� 	�� 	������ �	�����	
 �-�� �����
���! 	��
�������	��� �
 	�� ��	��� �
 ��	 ����	�	��
��������! ��� ����� � ���� �����	
 �
 	��
������� ��	����� ��� � ������ ��� �����
	����� ����� ��	���� �� 
���
 .��	�
����

/������� �
 	�� ������	��� �
 ����� �

)+, ��	��� "	������	��� 0 123�4! ��������
�33 5,�# �
 ������	�����	������ ����� 
����

�� 	�� ������������ 
������ ������	��������
%��	� �������� �
������������ ���	� �� 	��
&6*�7 "&��	������ 6������ *������ ���
���������
 7�������	���# ��� $��%�� ���
��	����� ������� %��� ������	������ �
 ����
�����	
 ��� ���%�� ���� ��������� ������
	���� �� 	�� ������� �
 ������	��� ��������
	��	� �� %�	�� �2��

����� �� �� ���������� �
 �������
�� ���
�����	��� �
 	�� ������� �
 ��	 ����	�	��
�������� 
�� ����
��	��� �
 ����������$� ���
����� ��	����� �
 *
���� �������	��� 
��
������� �� %��	� ����������	��� �� 6*4
8+,�� ���� ���������� %�� ���� �� 	�� ���
 �������	 �
 ������������� ����������$� ���
	������ �
 �������������	� �������	��� 
��
�������	��� �� ���	��	� � ������	� �� 	�� ���
�������	��� �
 ����	 ������� 
��� "*69# �:��

�����	�
! ��	���������������� �����

���	� ���	
�⋅:��
 ",5,#! %���� ��� �
���� 	������	��� �
 �
�	�����! ���� ������
���� ������	��� ��� �����	��� �����	����! ��
�������� 
�� 	�� ����������	��� �
 ��	�
������	��
 �����	�� ������������� ��� ��(���
�������	� � %��	�� �;<�3�� +	� ���
�����

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

����	 �������� +� ����	���! ���� � 
��� �

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

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

:�;�:2<5.=1 50 23� > ?10 &717020&/ @6577&.A 1B���

,-./0&1.23 42056&237	 "#	 )	 )89+ )*C




� ������������

)�	 ����	�	�� �������� �
 ,5, �������
%�� ������� ��	 �	 6*4 8+,� �� � �������
	��
 )+, ���	����	��� =&>*�-?�333��2� ���
�����	��� ������	��� �
 	�� ���	����	��� ���

����%���@ %��$��� ��� A �����! �������
�������� A -33 5,�! ������� 	�������
	��� A �333�4� ��� ���������� �
 �������

������ ����� %��� 
����%���@ �����	��
�2 ��! �����	 �;3 ��� ��� ��� ��������
"�� 	� -33 5,�# �� 	�� ���	 �� ����	�� �

	�� ��
������ 	��������������� 8�+��-B!
%���� %�� �������� ��� ����
��	���� �	
	�� 6*4 8+,��

,���������
 ���	 	���	���	 �
 ��	���
����������������������	� ������� %��
������� ��	 �� ��� �	 ;33�4 
�� � � �� �
6����	���� B2?��?C�13 "=�����
# 
�������

��� ����� �������	��� �
 	�� ,5, ��	��
����� %�� �	����� �
 D���
 ��

���	���
����
��� "D�E# "E�76�-�3; �� ������ �
�

�α �����	��� ����� � �� �����	� ��
 �������
��� 
��	��#� ��� &*�5 ��

���	��� ��	� ����
%�� ���� 	� ����	�

 	�� ��	����� �������

/�����	�� ����
��� �
 ,5, ������� %�	�
	�� ����	��� �
 �3 %	� F ���� %�� ����

����� �� � �����������	��� ����� ���� �����
	����	�� /5&B���

�� ��	������ 	�� ��������� ���������
������ 	�� ���	��� �
 	�� ,5, �������! �
��

����	��� 	������ ��� 	��������� ���	���
����
��� "E�&?�=# %�� ���
����� �� 	��
*E� G:33 	������ ����
��� �� 	�� 	�������
	��� ����� "�3<��33#�4 �	 � ���	��� ��	� �

�3�4?����

& �	��
 �
 	�� �	���	��� �
 	�� ��	�����
������� ��	������ ��� D���
 ����	����	���
����������	� �
 	�� �������	��� %�� ����
���� ��	 �� � �������� ����	��� ����������
H���� /I7 -3 ��� J/5�;33� 9 �(������

%�	� �� D���
 /ED ���������
��� ,���
	�9/���� "7�
��� +64&# �	 �� ��������	���
 ��	��� �
 �3 $I� D���
 ����	�� %��� �����
����� ����� 7�
��� +��	�����	� +64& -����

����� ����	�� %��� ��	����� �� 	��
����� ����	������
 �����	�
�� �(������	
K�������% �� I��K� �E 	��������
 %�� ����

����� �� �E D�E ���������
 ",������
�������� ED��)E! =/ *������ L +������
	��� ������������ =��)! =�����
#�

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

��� �
�	����� �
 ��	����������������

�������	� ���	
�⋅:��
 %�� ������� ��	 �	
���� 	������	��� ����� 	�� 
����%��� ���
����	�@

A ��������� ����� ��
M
A ��	������ ���
������ �������	�

���	
�M
A ���	����� %�	���
,5, %�� �������� �� � �����	 �
 �� �����

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

�� %�	�� �;�@

��
 + ��
�
	


�
+ 2�

�

 =

= ���	

�
⋅ :�

�

�

"�#

��� ������	�� �
 ��������	���� ����� ���
����� �� 	�� �
�	����� �
 ����������	������
,5, ������� %�� ���! %���� %�� ��	���
����� �� ������ �������� �����

��� ,5, ����� �������	��� �	����� �

D���
 ����� ����
��� "D�E# ���%�� 	��	 	��
,5, �������! ��	� ���	������ ������ ���
%�	���	 ������! �����
 ������	 �
 �����
�
���	� �
 ��	������ ��� ��������� ������

��	���������	� ���	
�⋅:��
 �
 ���������
���� �	���	��� "&*�5 �2�31��# "9��� ��! �#�
7� 	�� ��

���	����� �
 	�� ,5, ������ N
�3 %	� F ���� 	���� %��� ���� ����� �
 ������
���� �������� �������	� ���	
��� "9��� ��#�

S��& �& ,]^ ��


��� �� 
�
 ����#
�- � K ���� � K ��� * � )
& + ����&

:�;�:2<5.=1 50 23� > ?10 &717020&/ @6577&.A 1B���

)D8 ,-./0&1.23 42056&237	 "#	 )	 )89+



&
	�� ������ �
 �3 %	� F ����! � �����

���
	 �
 	�� ���� D���
 ����� ���	
�⋅:��

	�%��� ������� ������ %�� ����� ��� ���
���
	 �� ��������� �
 	�� ���	��� ����	�	�	���
�
 ��	������ �	��� �
 ������ �	��� %�	�
����� ����� ������ &�������� 	� 	��� 
��	! 	��
��	����� ��	����� �
 ,5, ������� %�	� ���
���� "O3 %	� F ,5, N �3 %	F ����# ���

�� ��������	�� �� ���������	
�⋅:��
�
+� 	�� )+, 	��������
! �
��������� ����

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

	�� �����	��� ����$� �� ����� 	� �������� 	��
�����	
 �
 	�� 
��� ��	����� ��
��� 	�� �����
��� �
 )+,! ����������
 ���	����� �
 	�� ���
�	��� ��%���� �� ��� �� ��������
 �:�� +� 	��
���� �
 ��	���������������� �������	�!
%���� ���	���� ����� %�	��! ����������

���	 	���	���	 �� ���� ��������
 	� ���� �
%�	��� &� �� $��%�! �� 	�� ������� �
 ���	
	���	���	 ���
���	��� �
 ��	�������������
���� �������	� ������ �� ���������� %�	�
	�� 
����%��� ����	��� ����@

���	

�
⋅ :�

�

 → �����

�
+ :�

�
�� "�#

>���� E�&?�= ����
���! �	 %�� 
����
	��	 	�� ����	������ ���$ �	 � 	������	���
�
 ��3�4 ����������� 	� 	�� ���
���	��� �

	�� ,5, ������ "9��� ��#� ���� 
��	 �� ����

����� �
 � %����	 ���� "0 -3 F# �� 	�� �=
��� �! %���� ����������� 	� 	�� ���� �� �

	�� �	��������	��� �����	 �
 ����� %�	���
&�� � 	�� 	������	��� �
 0 �23�4! 	��
%����	 �
 	�� ,5, ������ ���� ��	 �������
+� ���	���	 	� 	�� ,5, ������! � %����	
���� �
 0 �3 F �
 	�� ,5, ������ %�	� 	��
����	��� �
 ������ �������� �� 	� � 	�������
	��� �
 ;33�4 �� ����� �� "9��� ��#� &�� �
	�� 	������	��� �
 ;33�4! 	�� ������
%����	 ����	�����
 ���� ��	 ������� ������

���! �� ����� 	� � ��� 	�� ���� �� �
 %�	��
�� ��� ������� �� 	�� ������� �
 )+,! 	��
	������ 	���	���	 �
 ,5, ������� %�	�
��	� ������ �������� ����	��� ��� %�	���	
����	� �� �	 	������	��� �
 ;33�4 
�� � �
%�� ������� ��	� &
	�� ���	 	���	���	! ��
������	�� ����
��� �
 	�� ,5, ������� %�	�
	�� ����	��� �
 �3 %	� F ���� %�� �������
��	 �� �� /5&B�� ����� ���� ����	����	���
��� �����	� �
 ������	�� ����
��� �
 ,5, N

�3 %	� F ���� ��� ���%� �� ����� �� 9���
	�� ������	�� ��	�! �	 ��� �� ��������� 	��	
	�� 	������ 	���	���	 �	 ;33�4 
�� � � ����
��	 ���� 	� � �������� �� 	�� ������ �����	
�� ������� �
 ,5, N �3 %	� F ���� ������
��	����

+���	�	�� 	���	���	 �
 ,5, ��� ,5, N
�3 %	� F ���� ������� %�� ������� ��	 �� �
������	��
 �����	�	�� ���	 =&>*�-?�333��2
�	 	������	��� �
 O33�4 ��� ��������� �

�33 ��� -33 5,� 
�� � ����� 4������� %�	�
������� 23<:3 �� �� ����	� ��� �3 �� ��
�����	�� %��� ������ %�	� ������� �(����
���	 �� 	�� %��$��� ���� �
 	�� �����	� �
� ��� &
	�� )+,! 	�� ��	����� %�� ��	���	��

��� 	�� �	��� ����� �����������
 ��� 	��
�������	���! �	���	��� ��� ������	��� �
 	��
��	����� ������� %��� �	����� "9��� �#�

�� ���
��� ��	 	���
�����

&
	�� ��	 ����	�	�� ������	��� �	 	���
����	��� �
 O33�4 ��� �������� �
 �33 5,�

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

9��� �� E�&?�= ����
��� �
 	�� �������@

� A ,5,! � A ,5, N �3 %	 F �����

'��#
 �& _#
�
�
 �������
��� �� ��� * � )
& + ���� ����#
� ��

� �
�
 
�
�
�
�


'
��
��
��
�

��
 �� �
�


�
�
�
�


_#
�
�
 �������
���� )
& +

� �� � � �� �� 	
 �� �
 �
 �

Q  �!� � � �&� �"&� �"&U � &T � &�Q R&� �&R  & �  &�Q  & Q  &UQ

:�;�:2<5.=1 50 23� > ?10 &717020&/ @6577&.A 1B���

,-./0&1.23 42056&237	 "#	 )	 )89+ )D9



���������	� α����	
� �
 � ����������
�	���	��� "&*�5 31O�-:;2# ��� ����� �� ��
	�� D���
 ��

���	��� ��		��� �
 	�� ������
"9��� -�#� '�	� �� �������� �� 	�� ��������
�
 	�� )+, �� 	� -33 5,� �	 � 	������	���
�
 O33�4! 	���� %��� �� ���
������� 	�����

����	���� �� ,5, ������ "9��� -�#� )�%�
� ��! �� 
����%� 
��� 	�� ����
��� �
 	��
��

���	������! 	���� ��� (��	� ��	�������
��

������� �� 	�� �����	���� �
 	�� ��	���
��	��� �
 ��
���	����� *��� ������� �� 	��
��	����	
 �
 	�� ��
���	����! ����� %�	� 	��
����� ����������! ��� �������	�
 ������ �

	�� ��
����	��� �
 	�� ,5, ���	����� ����
��� 	�� )+, ����������! %���� �� ��������
���� �
 	�� ��������	��� �
 ������ ��
��	��

��� �������� �� 	�� ���	��	���� �
 	��
��
�	�� �	���	��� �
 	�� ,5, ������� %�	� ���
�������� �
 	�� )+, �������� �� ���� ������	��
�
 	�� ����� ����	����	�
 ��	� "9��� 2#� ���
���� ����� �
 	�� ����� ����	�� �
 �������

�
	�� )+, �	 	�� 	������	��� �
 O33�4 ���
�������� �
 �33 5,� "9��� 2�# ��� ���������
	� 	�� ��� �����
 ��������� ����� ����	��
�
 ���	
� ������� ��	����� �
 �����������
�
�	����� �	 � 	������	��� �
 1�3�4 
��
�3 �� ��� ������	 ��	����	
 �
 	�� ����� ��
����� �� �	 � ����� ���
	 �
 O;2 ���
�333 ����! %���� ����������� 	� 	��  �
"	
�

��# �������	��� ����� �� 	�� ��	�������
��������� �������	� ����	��� �
 ���	
�

����� '�	� �� �������� �� 	�� )+, �������� ��
	� -33 5,� �	 	�� ���� 	������	���! 	��
������ �
 ����� %�	� � ��	������� ��	����	
 �

	�� ����� ����	��� ��������� ������
 �� 	�
	%� �����@ O2: ��� O1� ���� "9��� 2�#�

,��	������� �
 	�� ������	���	��� �

������� �
 ��	���������������� �������	�
���	
� ��	����� �
	�� ��	 ����	�	�� ������
��� �	 � 	������	��� �
 O33�4 ��� � �����
���� �
 �33 5,� ��� -33 5,� 
�� � � ���
���%� �� 9��� :� ��� ������	���	���� �
 	��
������� ������	��	� 	�� �������� �
 ������
���
 %����
���	�� ������ �� ,5, �������
�
	�� )+, "�������� �
 �33 5,�! 9��� :�#
�������� %�	� 	�� ������� �
 � ����� �����

���	��� �� ,5, ������� �
	�� 	�� )+,
"�������� �
 -33 5,�! 9��� :�#� ���� �� ���
�����	�
 ��� 	� 	�� 
��	 	��	 �	 ������ �����
�����! 	�� ������ ��� ������	 ������ 	��
��	��� ��� ����������! ������� 	� �� ��������
�� 	�� ��	������� ���	��	�� ���� �������! ��
	���! ����� 	� �� �������� �� ���� 	����
��!
������ �� 	�� ����� �
 	�� ������! ��� � ����
����� �	���	��� 
����	����

&� ��� �� ���� 
��� 	�� ,5, N �3 %	�F
���� ��

���	������! 	�� ������� �
	�� )+,
	���	���	 �	 	�� 	������	��� �
 O33�4
"��������� �
 �33 ��� -33 5,�# ������	 �
 �
������ ����� �
 ���������	
� "9��� ;#� &�
%��� �� �� 	�� ���� �
 D���
 ��

���	��� ��	�
	���� �
 ������� %�	���	 ������ ��������
����	����! ������� �� 	�� ��	����	��� �
 ���

���	���� ��� ����� �� %�	� �� �������� ��
�������� 
��� �33 	� -33 5,�� )�%� ��!

S��& "& ,]^ ��


��� �� 
�
 ��� ����#
� ��

� ���- � K �  �!� �  ���� � K �  �!� "  ���&

S��& �& '�
 %�
) �� �����#
� )�
� ��� ����
�#
�- � K ��

� ���� � K ��

� 
(
���
���
���� 
�
 �����#
� ��
##&

:�;�:2<5.=1 50 23� > ?10 &717020&/ @6577&.A 1B���

)D) ,-./0&1.23 42056&237	 "#	 )	 )89+



	�� �������� �
 ������ ����� 	� �����
����	
���	��	���� �� 	�� ��
�	�� ��		��� �
 ��	���
�������������� �������	� "9��� ;�#� �����
��� ���� �����
����	 ������� �� 	�� �����

����	�� �
 ,5, N �3 %	� F ���� �������
%�	� �� �������� �� 	�� )+, �������� 
���
�33 	� -33 5,� "9��� 1#� ��� ������	 ��	���
��	
 �
 	�� ����� �
 	�� ����� ����	��� �

������� �
	�� )+, �	 	�� 	������	��� �

O33�4 ��� �������� �
 �33 5,� �� ����� ��
�	 � ����� ���
	 �
 O1�! �3�� ���
�3-- ���� "9��� 1�#� '�	� �� �������� ��
	�� ��������! 	�� ����� ����	��� �����
��
���	�
 �������@ 	�� ����� ���
	 ����� �

O2; ��� �3:- ���� ��� ������	������ �
 	��
������� ��	����	
  ����� "9��� 1�#�

��� �������� �
 ������ �	��� �� 	�� ��	�
	��� �� � ������� �
 	�� 
��	 	��	 	�� ��		���
������	��� � ��� � �
 ,5, N �3 %	�F ����
�
	�� 	�� )+, "� P O33�4! � P �33 5,�# ���

������ �� ���������� %�	� 	�� α����	
�

������ ��
�	�� ��		��� ������	���� ��� α�
���	
� ������ ��
�	�� ��		��� ������	���
��	� %��� ��	����� �
 	�� �
���	������
��	��� ����� �������� O3 5,� �	 � 	���
����	��� �
 233�4 
�� � ��
� "����� �# �����
'�	� �� �������� �� 	�� )+, �������� �� 	�
-33 5,�! �� �������
����	 �������� �� 	��
������	��� � ��� � ��� � ���� ����	��	���
�������� �� 	�� � ��		��� ������	�� �
 ,5,
N �3 %	� F ���� %��� ������	���

��� �	���	��� �
 ,5, ���	������ ������
�
	�� )+, �� ����������� ��� 
������
�	���
���� "9��� O#� &� %��� �� �� 	�� ���� �
 ,5,

S��& R& ]���� ��
�
�� �� �����
�
����#
�

��

� ���- � K �  �!� �  ���� � K �  �!�
"  ���&

S��& U& O_� ����
� �� �����
�
����#
� ��

� ���- � K �  �!� �  ���� � K �  �!� "  ���&

'��#
 �& !���
�##��
 #�

��
 �����


�� �� 
�
 �����
�
* � )
&+ ���� ��

� ���

O���#
 ����
 �������
��� `�

��
 �����


��� �

�����
�
* � )
&+ ����� ���-�  �!�
�  ����� ����

α��
���

��
�
����

�
2 a T&R�"� E a R& �Q� / a �T���T�

β a ��&R��

�����
�
* � )
&+ ����� ���-�  �!�
"  ���� � ����

α��
���

��
�
����

�
2 a T&U �� E a R&� �� / a ��&  T�

β a ��&QU�

α������
�
��	��
�
���#����)� ����#


����
�#
α������

�
2 a T&R"����� E a R& QT����

/ a �T&��U���� β a ��&UT��� b��c

:�;�:2<5.=1 50 23� > ?10 &717020&/ @6577&.A 1B���

,-./0&1.23 42056&237	 "#	 )	 )89+ )DF



������� %�	���	 	�� ����	��� �
 ����! �
������ �
 	�� ,5, N �3 %	� F ���� �������
�
	�� 	�� )+, "� P O33�4! � P �33 5,�#
�� � � ������� 
���	��� 	��� 	�� ������ �

	�� ,5, N �3 %	� F ���� ������� �
	�� 	��
)+, %�	� �������� �
 -33 5,�� ��� �����
���� �
 	�� ,5, N �3 %	� F ���� �������
�
	�� 	�� )+, "� P O33�4! � P �33 5,�# ��

�� ��	�������
 �<��2 µ�! ��	����� 	��
�������� �
 ������� ��� ������ ������ ��
��	��� +��������� 	�� �������� �
 	�� )+,
�� 	� -33 5,� ���� ��	 ���� 	� � �����
��
���	 ���%	� �
 	�� ������! ��� 	�� � �����

�����	�� �� ��2<� µ�� &	 	�� ���� 	���!
������ ���$��� �
 	�� ������ %�	� � �������
����� �� ����� �� �
	�� 	�� )+, "� P O33�4!
� P -33 5,�! 9��� O#�

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

	�� ,5, ������� %�� ��	��	�� %�	� �� ���
������ �� 	�� )+, �������� �	 O33�4� ���
������� �� OO F �
 	�� 	�����	����  ����
"����� �# �	 	�� �������� �
 -33 5,�� +	 ��
$��%� 	��	 	�� �������	�� �����	
 �
 �����

�������	� α����	
� �� ��22 �?��� �����

9�� ,5, N �3 %	� F ���� ������� �
	��
)+, %�	� � �������� �
 �33 5,�! �� ���
������ �� 	�� �������	 �����	
 �� ����� ��
�������� %�	� 	�� ,5, ������� ��� 	� 	��
�������� �
 ��� ��� ������ �	���� ��� ���
������ �� 	�� �������	 �����	
 �
 ,5, N
�3 %	� F� ���� ������� %�	� �� �������� ��
	�� )+, �������� ������� 	� �� ��� 	� 	��
�������� �
 � ����� �����	 �
 �������� ����
������ �������	� ���	
���! %���� ��
����������	��! ���������� ��� 
����� �����
	����� ����� �	 ���� )+, ������	��� "� P
O33�4! � P -33 5,�#�

4��
����	��� �
 	�� �������� �� 	�� ���
�����	 �����	
 �
 ,5, N �3 %	�F ����
������� %�	� �� �������� �� 	�� )+, �����
���� �� �� �� �
 �E ����
��� ��	�� +� � ����
��� ���	 "� P ����; ���# �
 ,5, N �3 %	� F

���� ������ ��	����� �
	�� )+, "� P O33�4!

� P �33 5,�# ������� � ����� %��� ���

	��	��@ ��� ����� �����	�� 3�-1 �� ��� 	%�

������� %�	� �����	��� �
 3��2 ��� 3�� ��

"9��� �3�#� &	 	�� ���� 	���! ������ �����

%�	� � �����	�� Q� �� ��� ������	 �� ,5,

S��& T& ]���� ��
�
�� �� �����
�
* � )
 +

���� ����#
� ��

� ���- � K �  �!�

S��& Q& ^������
������ �� 
�
 ��� * � )
& + ���� ����#
� ��

� ���- � K �  �!� �  ���� � K
�  �!� "  ���&

'��#
 �& ^
�
�	
��
� �� �����
�
 	
���
�
�� ��� ��	 ��� * � )
& + ���� ����
�#
� �� 
�
 ��� ��
����


O���#
 d����
�
 	
���
��
�V��� ���� �  �!� � �

�  ��� "  ���

��� �&�T �&R�

��� * � )
& + ���� �&U� �&"�

:�;�:2<5.=1 50 23� > ?10 &717020&/ @6577&.A 1B���

)DG ,-./0&1.23 42056&237	 "#	 )	 )89+



N �3 %	�F ���� ������ �
	�� )+, "� P O33�4!
� P -33 5,�# ������� "9��� �3�#�

��� ����������	
 ������� �
 �����������
	������ ��	���������������� �������	�
%��� �������� �
 ��	 ����	�	�� �������� �	
�������� �
 �33 5,�! 	������	��� �
 O33�4
��� ������� 	��� �
 � �� ��� �� �������	
�
 ����
��	����� ��	���� ��� ��% ��	����
��� ������� 
�� ������ ��	������ �� ���������
��� �
	�� 	�� ������� �������	 �	 	��
9�$������ ������� ��%�� ����	� �����!
������	������ �
 ���� ��	� �	
! ���� ��������
�	
 ��� �������� ��	�! �� ��� �
 	�� ����
���	�������	��� ���	���� �� �������	� ��

���	�����	�� %��	�%�	���� �����	�
! � �����
������ �
 ��	������ �� � ���� ��������
%���� ��� ������� �
 �

�����	�
 ���� �����!
��� 	���! �� 	�� ����� 
���! ��	������ �����
��
  ���	��� ������ ��-! �2�� ��� ������	��
�����	� �� 	�� ������	��� �
 ����������	

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

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

�� �����
�����

)���������	
 ������� �
 ��	�����������
������ �������	� ��� ��	�������������
���� �������	� %�	� ������ %��� ��������
�
 ��	 ����	�	�� �������� ��	���� ��� ���
	����� ��	������ �� � ��������� ����������
�	���	��� �
 ��	���������������� �����

�������	� α����	
��
4������ ,5, ��� ,5, N �3 %	� F ����

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

,5, ������� �
	�� )+, �	 	�� �������� �

-33 5,�! 	������	��� �
 O33�4 ��� �������
	��� �
 � � %�� ��2� �?���! ��� ,5, N
�3 %	� F ���� ������� �
	�� )+, �	 � �����

S��& � & �^ ����
� �� �����
�
* � )
 + ���� ����#
� ��

� ���- � K �  �!� �  ���� � K

�  �!� "  ���&

S��& �& O_� ����
� �� �����
�
* � )
 + ���� ����#
� ��

� ���- � K �  �!� �  ���� � K

�  �!� "  ���&

:�;�:2<5.=1 50 23� > ?10 &717020&/ @6577&.A 1B���

,-./0&1.23 42056&237	 "#	 )	 )89+ )D*



���� �
 �33 5,�! O33�4 ��� ������� 	���
� � A ��:� �?����

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

������ ������� �
 γ �����	��� ��� 
�� �����
������	��� �
 �������	� � �������

����������

�& e&�&d$��$��� e&d&f
#���� O&g�&O��
�h� 


�#&� P��#
�� _�
���& ���	#��� �� O�
�
 P��
�#
�� S�
# ��	 ]�	����
�%
 i��

� ]
%�
) ��

�
 ��

���#� �� S��
��� ��	 ^��
�
�� ��
���

	& �� �&�&P
h#��	�%�� P��h�%� ^��h��
j�
% ��  U� b�� ]������c&

�& d&k&�
�h���h��� '�
 '�
��� ��� 
�
 ^
��

 ��
!��	�	�

 �� !�
����# O��
��
�� �����)
��  ��&

�& e&`&f�#h
%���� '
������# !
������� O
����
�$	�
� �����) ���T"� b�� ]������c&

"& d&�&O���h� e&`&j����%�h��� e&e&'����
%�h���
d��
�
�� dh�	
��
���	�h�� j�
% ��  �� b��
]������c&

R& _&]&e���
� l&^�%��� j&k#����� 

 �#&� H� I-/3�
(2056�� $"%� ��U �� ���&

U& O&g�&O��
�h�� I-/3� J2K&20� :2B50<� &� "�
�� �R�&

Q& d&O&i���� !�
����##� f��	
	 �������

 !
�
������� ')
�
��S���
 !
�
��� ��

���#� )�
�
^�%
��
 d��#���
���� O
���	 _	�
���� _#�
%�
�
`
	 �� �U�&

T& O&_&e���h���%� g&�&j�#��h�� k&�&O#���
��
%


 �#&� H� I-/3� (2056�� '(#� �T� ��  ��&

�& ^&O����� e&]&���	�#�h�� O&l&����#
h���
d&O&i���� H� I-/3� (2056�� '$(� �Q� ��  U�&

� & d&O&i���� O&g&O��
�h�� e&d&O�h�����

�h�


 �#&� H� ?2L26K� (2056�� '%"� �"� �� �U�&

��& O��� m����� ����O�
��� O����i
� ������
���� m����� H� MN564� O.23� P2316&4�� &&&� �R
�� ���&

��& `&��#�	�� d&k�
�#�
�� j&n��	���� J:P QJ1<23
:1/� PN54�R OKS�	 )� T��T �� �U�&

��& n&i�##
$� !&!�#�
���l��
��� '&`
 �
���
� 


�#&� H� :13&K :0205 PN54�� &')� �QR ����T�&

�"& g�������� g�h������ j�$���
� d��$�h�� P�
�
���� j����� 

 �#&� :/&� J5@1607� $� "��R
�� �"�&

�R& ,���(�� m����� g�� i�� g�
$��� i
� 

 �#&�
H� I-/3� (2056�� $(#� �� �� �Q�&

:�;�:2<5.=1 50 23� > ?10 &717020&/ @6577&.A 1B���

)DD ,-./0&1.23 42056&237	 "#	 )	 )89+


