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

�
�����

�����

����������	
�
�
��
���������	
�

�
��������	�
���

�
��������	�
��

�

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

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

�� 
�#�� $���� ����� �
������ �������

�������� �	
 ��
 ����

������	
�� ��
�	�� �� ���
�
��

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

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

�
��

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

���
�
��

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


)�
	�� 
)�
	�	
��� �� ���
�
��

�
��	��� �
�
 �����
*
� 
� 	�
 �����		
�
+ ��
�� ���	�
�
� ����


��� ��� �
�
 	��'�
�
��
���� ��	��
#
��������, 	�
� �
���+ ������	
�� ��
�	��+ 
)
	���+ ����
 	����
	
��	

-../0�1234 .50678 51�/1904:; 7146:< 5/0416 ���
�
��

�
70783�143/�41= ��� : >141'

6/:441= ���� .78?67?8 2 1@/3.7: .506783 ��� AB : 70>50837?841> :470823/0 � �!! C#
D.73412/041+ �71 58: � % ��& C ���

�
��

�
��� 70783�143/�41= .78?67?8E 401@837:>1 5080'

<1�:7 2 ���
�
��

�
���� >1416/:441= .78?67?8E# D.73412/041+ �71 4:F61�3.7174E0 A6.:714'

4E0 21F@?G�04:; 2 ���
�
��

�
��	��� /163/:F1234E 2 51�80�0760+ .1�08G390= :14E ����+ :

41.;7 �2?<>084E= <3836708#


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

��

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

H1./
�G041 .50678 51�/:4344; 7146:< 5/
216 ���
�
��

�
70783�143/�41I ��� 73 >141'

6/:441I ���� .78?67?8 2 1@/3.7
 .506783 ��� 0B 
 
470823/
 70>50837?8 � �!! C# D.73'
412/041+ 91 58: � % ��& C ���

�
��

�
��� 70783�143/�41I .78?67?8: 40F218174�1 5080<1�:7�

2 ���
�
��

�
���� >1416/:441I .78?67?8:# D.73412/041+ 91 4:F�61�3.7174
 06.:7144
 F@?�'

G044; ? ���
�
��

�
��	��� /163/
F1234
 ? 5
��837�
+ ;63 >
.7:7� 
14: ����+ 
 >3�7� �21>
84:=

<3836708#

�� �����	
�����

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


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


��	 �����	 ����� ������� ��

��	 �����	
	��

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

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

��� �#���� ��

��	 �����	
	�� ��	 � � %�#&� ��

� � ��'�! �� � �  '�!&' �� γ � %!�!&�� � � �

" ('$�� ������� ����
��� ��
) ����������

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

����
����*�
��� ���� �	�
� 
)	 ����
��� ��
)


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

���	� ����
����*�
��� ���� 
)	 �+�	��� �����


����


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

��� )�,	 � -���� -��� �� 
�������	��� ��

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

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

� ��
��
 ��� �������	 -� ���	�	��
) ���� ��

��	�
��� �� 
)	 ���	� ���� �	����� "�(.$� ��

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

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


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

�JJK � �L'M!�M# N���	
���� O�	
�
���+ �&+ K�#! �� ���+ �# ML 'MLM#

��
,�		��,PP��
#���P� #�M! LP���&# !#ML Q � �� R JST U���	
	�	
 ��� J
���
 T�$�	���U

��� ����������  ��!"���#
 ��
 $
 %�&'



���� �� ��
�,	�� ������
	� "�(.$� /
 
)	
���	 
��	� 
)	 ��	�
�� �� 
)	 ���������
��	 ��
 �
���	� 	����)�

0	��	�
��� ��	�
��� �� �������
��� �����	
����
��� �� 
)	 ���������� �
���
��	 ���
�
���	� �� "&$� 1������,	�	��
) 	
��
��
-��� �
 '��. 	2 �� 3� ��� � ����	 �� �)��
�
��,	 -���� �	�	 �	
	�
	� �� 
)	 �	��	�
���

��	�
���� 4)	 ��,	�
���
���� �� �������
���
�-����
��� ��	�
��� ��	 ��5���� 
� ��� 4)	

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

	
������� �
���
��	 )�� ��
 -		� �
���	� 
���

6	���	�	�
��� ����
����	� �)��	 
�����
��� ��
����� �
 7 %�7 3 ���� 
)	 
	��	��
��	 �
���

�	� �� -��	�����	��	 �� �������
��� ����
�� "�$�
4)	 ��	�	��	 �� 
)	 �)��	 
�����
��� �


7 %�7 3 �� �������
��� �� �������	� -� �������
*�
������
���� ��� �������	
��� �
���	� "�� %$�

�� 
)�� ���	� �	 ��,	�
���
	 
)	 �-�����


��� ��	�
�� �� ������� 
)�� ����� -�
)
��������
���� �� 
)	 ����	 �� #(& 	2 ��� �


)	 
	��	��
��	 ����	 �� %!(��! 3�


� ������������

������� 
)�� ����� �	�	 ��	���	� -� ,���
��� 	,�����
��� �� �	�
 ��

��	 �� ���	

��� ��� ����� ����	�� ��
) � �
���)���	
�
��� ����� �������
��� �� � ���� +���
* ��-�
�
��
	 �
 �� � #.� 3� 4)�� �	
)�� )�� -		�
��	� ��	,������ 
� ������	 
)�� ����� ��
���
�������	�
 ��������� " !( #$� 4����
������ 
	����� ��������� �	�
��� 
	��	���

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

	��	��
��	� �� 
)	 ���
��� -����� ����
������� �)��) ������ ��������� �����)����
����� �� �����	
	� ��������� ��
)��
 ���
����
� �� ���
��� -����� ������	�
� ���	�

	,�����
��� �� 
)	 �	�
� 4)	 ������� �	�
�
��� 
	��	��
��	 �� � ''7�8 " '$ �� ���	�

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

��� ������	�
� ��� � '.'�8 ��� ����� ���

�� � .'7�8 ��� ��� " �$�� 4)	 ����� 
)�

��� ������	� -� 
)�� �	
)��� ����	�����	��

�����	�
��� 
� �������
��� 9)��	 �� 
)	 ��	�

���	� ����� ��� �����
��� �� �������
���
���� -	 �������	� �� ���	 �	
��� ��
	�� �� 
)	
���������� �� 
)	 �-����
��� ��	�
���

4)	 �)��	 �������
��� �� 
)	 ����� ���
����
��	� -� �-����
��� ��	�
�� �	����	�
�
 � � %! 3� 4)�� ���
��� ��� �����-�	 -	�
����	 �� ����	�	�
 ��	�
��� ����
��� �� 
)	

�������,	�	��
) 	
��
�� -���� �� �������
�'�&&('��� 	2�� ����� �'�%� 	2� ��� ���
�&�.& 	2��

4)	 ���� ��
) 
)��5�	�� �� �!( !! ��
��� ��	� 
� �	����	 
)	 �-����
��� ��	�
���
4)	 �-����
��� ��	�
�� �	�	 �	����	� ��

)	 ��	�
��� ����	 �� #(& 	2 �
 � � %! ���
#%! 3 -� � ��	�
���)�
��	
	� :6��&� 4)	

�-����
��� ��	�
��� �� 
)	 ����	 �� 
)	
�������,	�	��
) 	
��
���� -��� �'�!(��# 	2�
��� �	����	� �,	� � ���	 
	��	��
��	
����	 �� %!(��! 3�

9����	
	�� �� 
)	 �������,	�	��
) 	
���


�� -��� 	 �����
��� 
�� ��� )�������
) Γ
��� ,���	 �� 
)	 ��������� ���
 �� �	���
�


�,�
� �
 
)	 ��
���� �� 
)	 -��� ε�� �

ε��
��� �	�	 �	
	����	� -� 
)	 �	
)�� ��

" 7$� -� �����
���
��� 
)	 -��� ��
) �
����	
��� ��	 �������
�� ������	 �� ���	��
���-���
��� �� 
)	 1��	�
*��� ��� ;�������

������	��� 4)	 -��� �����	
	�� �
�� Γ ���

ε��� �	�	 �)��	� 
� �-
��� 
)	 -	�
 ���		�

�	�
 �� 
)	 �������
	� ������	 
� 
)	 �	���
��	� ��	�
��� �
 
)	 �������,	�	��
) ����	
�� 
)	 -����

�� ���
��� ��	 	���
�����

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

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

4)	 �-����
��� ��	�
��� �� � 
)��

������� ���� � � %! 3 �6���  �� )�,	 �����

N
�# �# ������	
�� ��
�	�� �� ���
�
��

�
	�
�

�
���, ��	
	������� �	���	��
 ��� �	 � % �V� "
�&� ��� � " �%� ��� ��������
�
� ���� �%� ���
	
	������� ��� �&� �	���	��
� �	 � % � "#

(�(�)�*��!�+� !� ��� , -.����� �/#�"0���� #0!��"� �1 ���

����������  ��!"���#
 ��
 $
 %�&' ��&



��,	�	��
) 	� -��� �
 '�.# 	2 ��� -���� ��

-��� �
 ��%7 	2� <�
) ����	��	 �� 
	��	���


��	 	� ��� �� -���� ��	 �)��
��� 
� 
)	

����	� ��,	�	��
)�� ��	 -����	���� ���

�	�5	���� ��	 
� 
)	 	
��
����)���� ��
	��

��
��� �=9��� �)��) ������
	� 
)	�� 	
��
��

������� /�
	� �	����
��� �� � 	� -��� -�

����	
��� ������	 
)	 -��� ��� 
� �

'�%7 	2 ��� 	
��
�� -������ 	�	��� ��� �

!�#' 	2 �	�	 �	
	����	� �� ����	�
��� ����


�� 
)	 �-����
��� 	��	�
	� -���� �� 
)	 
	��	��
��	 ����	��	��

�)��
� ���	���� 
� 
)	 ����	� ��,	�	��
)�

��
) �
���� � (� ��.±!�!��⋅ !�� 	2�3

�6��� #� '� �� 
)	 
	��	��
��	 ����	 �� %!(

#�# 3� /
 �� � #%' 3 
)	�	 ��	 �)��
���,	

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

�������,	�	��
) 	
��
�� -��� �6��� #� '��

4)	 >��� �� 
)	 ��	�
��� ����
��� �� 
)	


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


)	 �������,	�	��
) 	
��
�� -��� �
 �� �

#%' 3 ������
	� ����
����	� �)��	 
�����
����

4)�� 
�����
��� �� ���	,	���-�	� 8������ ��


)	 ���� ���� 
� %! 3 
	��	��
��	 ��	� ��


�	�
��	 
)	 ��	�
��� �6���  -��
/����	�
��� 	,�����
��� �� 
)	 �	�
 ��
�


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

�� ����
����*	� ��
� ���� ��-�
��
	� 4)	

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

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

� ≥ ��� 4)�� ������
��� 	,��	��	� -� 
)	

���������� 4)	 �������,	�	��
) 	
��
��

-��� 	�� �-�	�,	� �� 
)	 �������
��� 
)��

���� ��	�
��� �%! 3� �
 '��� 	2� � �)��
�

��,	 -��� ��
�� �-�	�,	� �
 ��� 	2 ��� ��

��

�-�	�,	� �
 7�7 	2 �6���  -�� 4)	 �
���
��	

�� 
)	 ��	�
��� ��� 
)	 ����
��� �� 
)	 �-�

����
��� -���� �� 
)	 �������
��� ��	�
���

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

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

�
���
��	 ��		 4�-�	� "&$� 4)	 �-
���	� ,���

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

	
��
�� -������ 	�	��� ��� � !�#� 	2 �� 
)	

S���
# J�
�	��� ���
	
�� �� 
)�
	�� �����+ �
�	� �� 	�
 ��� -� ��� 
)�
	�� �
��
�� 
�
��$ 2�� 
�
���

�
��

�
��	��� ���������

T������� -��+ 
� -���+ 
� -���+ 
� -�+ 
� 2��+ 
�

���
�
��

�
��� �	�
� �
��� &#L� !#�M &#�M  #�&

���
�
��

�
���� �	�
� �
��� &#V! !#V M#M !# V  #�!

���
�
��

�
���� ��
���
 ��$�	��� W�X &#VL !#��  #�M

����
�
W��X &#�V !#V� M#�� !#�&  #�M

���
���� W��X !#�� M#M! M#LM

N
�# �# J�
�	�� �� ����'���
�
��	� 
)�
	��

���� 3 
� ���
�
��

�
	�
� �
�� �	 �
��
�
�	 	
�'

�
��	��
�#

N
�# &# S
��
��	��
 �
�
��
��
� �� 	�
 ��
�'

	��� ���
	
�� -���� ��� ��� ����'�
�	� Γ��� ���
�� 	�
 ����'���
�
��	� 
)�
	�� ���� 3 
�

���
�
��

�
	�
� �
��, 
)�
�
�
�	�� ���
�	�� ���

�������	
�� ���� Y(�# ��� ��� �&� ����
�
����
�#

(�(�)�*��!�+� !� ��� , -.����� �/#�"0���� #0!��"� �1 ���

��% ����������  ��!"���#
 ��
 $
 %�&'




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

����	�������� ,���	� �� 
)	 �����	 ����
��

�
� � �� # 	2 ��� ��� � !�#7 	2� "&$�
4)	 �
���
��	 �� 
)	 ��	�
��� ��� 
)	

����
��� �� 
)	 	
��
�� -���� �� 
)	 
)��

�������
��� ����� ��	�
��� �6���  -� �� ����	


� ����� ��	�
��� �� 
)	 ��,	�
���
	� ��	��


��� ����	 ��		 4�-�	  �� �� 
)	 ����	 ��

#(& 	2 �� 
)	 ����� ��	�
��� 
)	�	 �	�	

�-�	�,	� 	
��
�� -��� �
 '�%� 	2� ���7 	2

��� 7�. 	2 �� � .� 3� " &$� 
)	 ���	 	
���


�� -���� �� 
)	 �������
��� ��	�
��� �	�	

����)
�� �)��
	� 
� 
)	 ����	� ��,	�	��
)�

��		 4�-�	�� �
 �� 5���� 
)�
 
)	 	
��
��� ��

����� )�,	 ��
����� �)����
	�� 4)	 
�� ��


)	 ,��	��	 -��� �� ����	� -� &� ���� ���

�� ��� ��-�
���� 
)	 -�

�� �� 
)	 ������
���

-��� �� ����	� -� &� ���� ��-�
��� " &( �$�

4)	 ����� �������,	�	��
) 	
��
�� -��� ��


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

�������
	� ��
) 
)	 
�����
��� &� → &� ��

�	�� ��� " &( �$� 4)	 ��
����� �)����
	� ��


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

��� -����� �	�� ��������� " &( �$� -�
 ����

��� 
)	 
����	 " !( #$ ��	�� /����	�
��� ��

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

)�,	 ��
����� �)����
	�� �� ������
	� -� 
)	

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


)	 ����
��� �� 
)	 �������,	�	��
) 	
��
��

-���� �� 
)	 ���� ������
� -��� �� ���
" %$� 4)	 	
��
�� 	
��
�
��� �� 
)�� ���	 ��

����
	� �� 
)	 �������� ��-��

��	 ���
����

��� �	�� ����� 4)	 ��������
� �� 
)	 ��	�
��

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

���
� �� 
)	�� ����
�� ��

��	� " ('$� ��

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

��������	� -� ���	 ��� ���� " ('$� ?�
 ���

��5	 ������ �� �������
��� ���
) ��� ��� ��

�)��	� -� 
)	 
�� �	��)-����� ���� ����

" ('$� ��	� ��������
��� ���-	� �� ��7� ��

����� 
)	 ��������
��� ���-	� �� %� 4)��

����	� 
)	 �����	� ������
� �� �������
���
���� �	��	�
�,	��� � ��

�	 -���	� �������,	�

�	��
) �-����
��� 	��	 ������	� 
� ������
4)	 �������
��
 �-����
��� ��	�
��� �6���

 � �� ���� ������� 
� 
)	 ��	�
�� �� ����� ���
�������
��� ��� ��� �� -���� �� �������
���
	,��	�
��� ��	 ��
 �	����
	� ��� �	��	 ��
�

� �����	 ���	 -��� 8�� /����������� �� 
)	

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

�������
��� �� �	�� �� ����� ��� �������
���
��	�
��� �� 
�	�
	� �� 
)	 -���� �� 
)	 	�	��


����� 
�����
���� �� ���� ���� 4)	 �-�����


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

�)��
	� 
� 
)	 ����	� ��,	�	��
)� �	��
�,	��


� �������
��� ��� ����� �6���  -� 4�-�	�� ���

����
��� 
)	 ���	� ������
� �� �������
���
4)	 �������
�� 
	
������� �
���
��	 �� 
)	

���	�	� ����	 �� �)��� �� "#$� 4)	 ���������


��� ���-	� �� ��� ���� �� �������
�� �� .

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


)	 �������� ��� 
)�� 
)	 -���	�
 �����

��,	�	��
) �-����
��� 	��	 �� � ���	 ��

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

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

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

�������

/� ��
	� �-�,	� ��
) 
)	 
	��	��
��	 ���

��	��	 
)	 �������,	�	��
) 	
��
�� 	� -���

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

��,	�	��
)� ��
) �
���� � (

� ��.±!�!��⋅ !�� 	2�3 �6��� '�� �� 
)	 
	��

�	��
��	 ����	 �� %!(#�# 3� 4)	�� �� �

������ 
	��	��
��	 ����	 �� #�#(#%' 3�


)	 �)��
���,	�	��
) �)��
 �� 
)	 -��� ��	��


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

���	� �)��	 
�����
���� /-�,	 �
 ��� �)���


)�
 
)�� �� 
)	 ���	,	���-�	 �)��	 
�����
���


� 
)	 ���������� �������
��� �
���
��	� /��

)	� �� 
)	 	�
��	 
	��	��
��	 ����	 �� %!(

��! 3 	�� -���� �� 
)	 
	��	��
��	 ���

��	��	�� �)��
� ���	���� 
� 
)	 ����	� ��,	�

�	��
)� ��
) �
���� � (�#���±!�!'�⋅ !��
	2�3� /
 
)	 )��)	� 
	��	��
��	�� 
)	 ���)


���

	���� ������ �� 
)	 ����� �)��) ���	

��
 �����-�	 
� ,	���� 
)	 ��	�	��	 �� 
)	

)��)�
	��	��
��	 �)��	 
�����
��� �


7 %�7 3 �� �������
���� �� ��� �	���
	� ��

"�� %$� 4)	 
	��	��
��	 ��	�����	�
� �� 
)	

�)��
 �� 
)	 	
��
�� -���� �� �������
�� ���

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

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

����� ��
���� �1@� �)����� ������
	� �� 
)	

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

�)���	� �� �����	
	�� �� 
)	 	
��
�� -����

����� �
 �−ω�� ≤ $�� <�
) 
)	 
	��	��
��	

����	��	� 
)	 )�������
) �� 	� -��� �����

������	���� �� 
)	 ����	 %!(#�# 3 �6���

'-�� �� 
)	 ������ 
	��	��
��	 ����	 ��

#�#(#%' 3 � )�������
) �� 
)	 	
��
�� -���

�-���
�� �	��	��	�� �)��) �������� 
)	

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

)	 ���������� �
���
��	 �
 #%' 3� /�� ����


)	� ���� 
� ��! 3 
)	 )�������
) �� 
)	

	
��
�� 	�� -��� ����	��	� ������	����� 4)	

�	�	��	��	 �� Γ���� �	����	� �)��	 �������


)	 ���� �� 
)	 ����	 �� #%'(��! 3 �����

���	� ��
) Γ���� �	����	� ������ )	�
����

/�������� 
� "#!$ 
)	 -����	���� �� 
)	 	
�

��
�� -��� �� ��	 
� 
)	 	
��
����)���� ���


	���
��� Γ��� ��� ,������ ���	������ �� 	
�

��
��� � �� �  � #� '� �� �	���	� ��

(�(�)�*��!�+� !� ��� , -.����� �/#�"0���� #0!��"� �1 ���

����������  ��!"���#
 ��
 $
 %�&' ��4



Γ(�) ≈ 



π%�

γ(� ⁄ #)(#π�)� ⁄ �




�

�−�
�

� �

�)	�	 γ���#� A ����� ����
��� �	�	�����

�� �� & A ���
) �� 
)	 	
��
�� -��� ��� %� �

!�7⋅���−ω��
��
)��−ω���#$��� �−ω�� �  .�'7 �	2

A 	�	��� �� 1@ �)����� �� ������� "&$�

���# A �	��
�
��� 	�	��� �� 
)	 ��

��	 �



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


� 
�5	 ��
� ������
 � ���
��-�
��� �� 
)	

�	������ -����	���� �� Γ�!� ��	 
� ��

��	

�	�	�
� �� 
)	 �	�	��� )�������
) Γ �� 
)	

	
��
�� -���� 6��� �� 
)	 	
��
�� 	� -���

�� ;�������� 	�� -��� ����	 
� 
)	 ;�������

�
 
)	 ��� 
	��	��
��	� ��� �� ����� ;�����

��� �
 
)	 )��) 
	��	��
��	�� 4)	 	
��
��

-��� �	�	��� )�������
) Γ �� 
)	 ���	 �� 
)	

;������� ������	 ��� -	 �	��	�	�
	� ��

Γ = [Γ�(!) + Γ�(�)]
� ⁄ �

�
�#�

�)	�	 Γ��� �-	�� =+� � � ��
) ��5���� ����


�� '� ��	� ��
 �	�	�� �� �� 9���	����� ��


)	 	
�	���	�
�� �	�	��	��	� Γ���� �� 
)	


	��	��
��	 ����	 �� %!(#�# 3 ��� Γ�����
�� 
)	 ����	 �� %!(��! 3 ����� =+� � � ���

����	�	�
 � ��,	� 
)	 -	�
 ���		�	�
 ��
)


)	 	
�	���	�
 �
 � � #� �� 
)�� ���	

Γ(�) = ��
)(�−ω�� ⁄ #$�) �'�

��� �	�	��	��	� Γ���� ��� Γ����� �� 
)	 �����

����
	� �� Γ� ���� �
)���−ω���#$�� ��	 ���	���

9���	����� �� 
)	�	 �	�	��	��	� -� 
)	 �	��
�

�+���	� �	
)�� ��,	� 
)	 ,���	� Γ��!� �
!�'�±!�!!# 	2� Γ���!� � !�#±!�!!# 	2 ��� '� �

!�!%&±!�!! 	2� '�� � !�!%7%±!�!!!7 	2�

4)	 �������
	� 
	��	��
��	 �	�	��	��	 ��

Γ���� ��� Γ����� ���� =+�� �#� ��� �'� ��
)


)	 ����� ,���	� Γ�
���!� ��� '�
�� �	��

���		� ��
) 
)	 	
�	���	�
 �6��� '-�� /�����

��� �� 
)	 
	��	��
��	 �	�	��	��	� Γ����
��� Γ����� ������
	� 
������	������� ��
��	

�� 
)	 	
��
��� �� 
)	 -�
) ��������
���� ��

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


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

����
�� ��

��	� �� 
)	 �������� " ('$�

�� �����
�����

<	 ��,	�
���
	� 
)	 �-����
��� ��	�
��

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

���� �� #(& 	2� 4)	 ���	,	���-�	 ����
����	�

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

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

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


���� ��� )�������
) Γ��� �� 
)	 �������,	�

�	��
) 	
��
�� -��� �
 � � #%' 3�

4)	 �-����
��� ��	�
��� �� �������
�����

)�� ���� �� ����	 
� ����� ��	�
��� �� 
)	
�
���
��	 �� 
)	 ��	�
��� ��� 
)	 ����
���
�� 
)	 	
��
�� -����� �)��) �� ��	 
� �����
����
� �� 
)	 ����
�� �
���
��	� �� 
)	 ����

������� =
��
��� �� �������
����� ��	 ����
	�

�� ��-��

��	 ���
������ ���� ���� ��� )�,	
��
����� �)����
	�� �� 
)	 ���	� �� ��
�����

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

)	 ��	�
��� ������ ��	 �	���	� -� 
)	


�����
���� �� ��� ����� 4)	 �������,	�
�	��
) �)��
 �� 
)	 �-����
��� 	��	 �� 
)	

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

4)	 
	��	��
��	 �	�	��	��	 �� 
)	 ��	��

��� ����
��� 
�	
		��� ��� )�������
)

Γ�
����� �� �������
����� �� �	
	����	� -� 
)	

	
��
����)���� ��
	���
���� 4)	 �������� ��


)	 
	��	��
��	 �	�	��	��	� Γ�
����� �����

��
	� 
)	 
������	������� #B ��
��	 �� 
)	

	
��
�� 	
��
�
���� �� �������
������

����������

�# Z#[#\
�]+ ^#T�
�(�
+ Z#K��+ 5� 3��"6� 3��6�
78! �+ ���+ &M ���V��#

�# \#�#\
*���
]��+ _�K J
�
��]�
 `	�
�
�

 ��'
�	
	�	 N
*
]
+ [�
��
�	 K�#V& N+ "�����$���]
��  M�#

&# �#�#O
�]����+ a#�#���
�]�+ �#O#[���]�� 
	
��#+ 58� 9�"�+��"��: ;� ��+  �+ � � ��  M�#

!# �#O#S]����]+ J#�������+ a#���
�]� 
	 ��#+
3��� <8:#� <���� 3+ !�+ &V� ������#

M# �#O#S]����]+ J#�# �������+ a#�#���$
�]� 
	
��#+ =0�� � 90!+�"�+ !�+ !�� ��  &�#

�# �#�#[��	������+ �#K#`������
]��+ K#J#\��'
	�
]��� 
	 ��#+ =0�� � 90!+�"�+ "#"+ �!L ��  ��#

L# �#�#[��	������+ �#K#`������
]��+ K#J#"�*'
�
�� 
	 ��#+ ��>� �*!"?� �!��+  $+ �M� ��  M�#

V# J#�#O
��
]���+ a#�#���
�]�+ �#O#[���]��+
�#�#[
��
�+ ��>� �*!"?� �!��+  $+ &�� ��  M�#

�# a#�#���
�]�+ J#�#O
��
]���+ �#�#O
�]���� 
	
��#+ ��>� �*!"?� �!��+ �"+ MM! ��  ��#

� # `#K#b���]���+ �#"#O
�������]

+ Y#K#"���'
�
�]�+ �#�#"����
�]�+ ��>� @�>+� �! 0�+  #+
VVV �� �!�#

��# `#K#b���]���+ �#"#O
�������]

+ Y#K#"���'
�
�]�+ =0�� � 90!+�"�+ ""�+ � �� ���#

��# `#K#b���]���+ �#"#O
�������]

+ Y#K#"���'
�
�]�+ �#�#"����
�]�+ ��>� @�>+� �! 0�+  "+
V& �� �M�#

�&# O#T���+ �#O������		
+ _#_
�����
+ T#J
�
�	�
+
5� @���"1�"#�8+ �� %+ �&�V ���L��#

(�(�)�*��!�+� !� ��� , -.����� �/#�"0���� #0!��"� �1 ���

��$ ����������  ��!"���#
 ��
 $
 %�&'



�!# �#S#^�������]
$+ b�#[#K�*��
�]�+ Y#N#K
]'
�$���+ "��	]
$ J��������
] �� Z
�

+ K��]'
��� c��]�+ "

� ���VL� W
� _���
��X#

�M# `#K#b���]���+ �#"#O
�������]

+ Y#K#"���'
�
�]�+ =0��+� � 90!��"�#��+ "# + �&� ��  V�#

��# �#N#O��$��
��+ �#^#[�
]�����+ =0��+� � 90!��
�"�#��+ � + M�L ���L&�#

�L# d#"���
+ Z#`��]
+ _#`��]�+ A� <8:#� 9���
A�0��+  �+ ��V ���LL�#

�V# _#"
�]+ S#�������+ �#"
����	 
	 ��#+ A� <8:#�
7+ "#+ ��& ����V�#

��# "#J���
		+ <8:#� 9���� 9��� B/C+ "��+ &V�
���V��#

� # O#J���

�
�+ b#S�$�����+ A� <8:#� 9��� A�0��+
�"+ �M�V ���V��#

(�(�)�*��!�+� !� ��� , -.����� �/#�"0���� #0!��"� �1 ���

����������  ��!"���#
 ��
 $
 %�&' ���


