
Ez ��������	
��
�������������������

��k�����!���'������	���������������	
��"��������

F$&�#�N$#[�N$G

?�
)	�	�
	�)	�������
/�������'(	�����K����
��	�
���
����,���*	�
,)	�	�
�

(���)	�����'
�����

X�����ZA?��0�.�����.\�������0���������DE��0������������

=��������"� ���#���������'"� #������������=������6����
�� S8/M2Rh� 22-i03P41�O1

6����������������7����
�!��������
�����������(������� �!�����	
��������������
��� ����#�	
�'����8

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

���<	�,	�;���({� ����#�	
�'"���������	
�'"�!������� � !��������������� ������'������������ � ��(����8

����� �!!���������
� �����	���� ����������������
�����	
� ��� ���	
�
k�����������

ZTS�0+**2Q2R2-U�+,�N242-MR�*0S.-OMR�S*-2/M-2+3�/S-T+N� �M00R2.M-2+3� 23�^2O-1MR�/SM*1O234� 23*-O1/S3-*� ,+O�*243MR�0MOM/S-SO*

/SM*1OS/S3-� .+3*2NSOSN�

fXa�Y\TnZ{� ^2O-1MR�/SM*1O234� 23*-O1/S3-�� 0MOM/S-O2.�/S-T+N*�� 23,+O/M-2+3�0O+.S**234�� *243MR*� M00O+[2/M-2+3�� M1-+8

OS4OS**2^S�/+NSR�b2-T�/+^234�M^SOM4S�

/�� �
��
	���	��
�%��+
�


��1���

������
�
��!�

����)
%
���
�
0��
%���


%

�
�


����
���

%��
'�
��!�

	�� ���%
7�58�
���
'�
��!+
	�� ��
������
�

��
 ���
���*

	�9
����
�
�
9)�%'9
��
�
%
���
C'��#������%�����
���
�'

�
�		���
'��+�
�����

	����������
� ��	�)�����
��
����
�

�	����

�

C'��#����
��!�
 %��������
�
 �5�
=��
��
��*

%�������+

����)����+

�
���
'�!
	����!%��
�
)
�
%
%��
'*

�
��!�
�����
%��
C��
�)����
%��	����%��

�


�
��
��
�*

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

��%������!�
��
��!
#�C��%�+
� �� �
��
�����
�%
��
��*

1
�
1�������
���	���
������
�
w
� !
� ��	�)�
�
%�����*

���
�
	��������

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

��)��
��������
�
��� ������
 
�#���
�
��
��
���)�����

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

��	��%
���

��
 '��%��1���
%�%���
�

�
  �
�1���
%�
��%��
�!�
	�� ���%
 
�)�!�
��������


��	
�
'�!�
)��
�
!
�
C��!
	��%��

�


�1�
�


�
����
���*

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

����

  �*


��
�
���'9
C���'
 7��	������
�
������
�����
����
��
�*

 ���+
�
�
��������

	��
��
�)��
	����8�

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



90��
�%
��
�
���'
�
�
!
��������

�
C���)������
	�*

����
����
���
�%

90��
�����
�%
�
����+
C���!�
��
�'*

0��
%'�
�

�
��
��

��
���%
�
�
����
��%�
%!	�
�
90��
	��*

� ����%����

�U2�
⇒
�]g�
,g��ϕg�
αg���2�\
��
��
����
|Q
g�\
��
��
����
0�

����U2
-
�
�)�
!
�����
�����
�����
�Q�|
-
��
�)��
%�
�
*

�)�
�%Q
]g�
 ,g��ϕg�
αg�-
��
� �
�
��!�
���
�%

90��
�
��*

����
�����
�

���
%�
�
%����
��	
�
'���
)��
�
��
C���
�
��*

6CC�#���
Q
��-
��
�)��
%�
���
�%

90���

S���)'
��1�9

	'
��
	��������

	�����
��)�����
��*


���%�
%
��
��!�
��
����%�
	�������
�

���
���%���
	��#��*

��
 �
������
���'�
�	��!%�����'
%
� 0��
�
')��
�%
����*

��������!�
 '��%������
���
��
0���
���������
��'0��
%*



�
�

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

*

90��
�����
�%�

$'0��
%'�

�����
�	��� �%
���
�
�)������
	����
�%
�*

��

��
� ���+
 X�Y�
 %��
��
�����
 %! ���9

�����

��
��1�*

��

����+
��
%������!�
����)
-
���
��
��C����#���
�		*

�������#�

�� �
�1��
 )��
��
 )
���%
�
��
 7	��
 '��)���

	�� ���

�	�
C'��#�+8�

'�� ��

C����
�


�	��
��
�����

�#���%���

�

�
��

5��
6
��
%

�
���
'��
	���
�)����
��
������
��%��
�


����
��
��� �
��
��
��
%����

�


�	�����

�%� ���!�
�

%!�'�����!�
 ��
� ���+
�
	����
�%

90�

�� �+
�'��'� 0

��
� �
�
��!�
���
�%

90��
�����+
)��
�
!:

( )� � � � �

�


 




�

7 8 HGa �= +−

=
∑ k

α π ϕ�
�








7�8

T�
�
�	����
�
�
	�����
�!
 
 
���+
����
��
 
�
�����

��1�
�
1�����+
 ��'�
������
�
��!�
����)�

,�����
����
���
��'0��
%

�
�

	������
�

���'
�
�
�%

��������

����%���!�
���)���+
��	�
����

U2�
2
\
��
����
|�
�

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

C����
�
��
'����
��
@


6
���
	��� ���'��
����
�
7�8�
��*

%��1�%
	������
�

��	���!%��+
����
�
�
������
��+:

( )� � � � �� �
�

�
�

�
�= + =−

=
∑ k

α π ϕHGa �
�

Δ




 = +

=
∑ � 


� � �




�

 
 
$ $

�α π ϕ� � 7 8
�

Δ Δ�

�

�





















7�8

K�����
��
��������%���!�
 
�
 �
')�+�!�
	��#���!
 �

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

���
�
��
�

��
	���
����
����1�
�		��������'9
�

����
�9
��
����%�

��#����
���+
	�����
�)��+
C'��#���
�
6
�+
����
�
%���*

��

�[2�
�
%!�����

�U2�
	��
���%�
�
����
��
��
��!�
��	�
�*

�'9
�

�


����
���%���

����!��
�%
���!

���+�!�
���*

���
�!�
 '��%������
 %���



E|��������	
��
�������������������

��k�����!���'������	���������������	
��"��������








 � 	 
 � �
 


�


 
 




�

= −−
=

−
=

∑ ∑=
=

�
� �

� 






7<8

5�
 6��	������
�
��!�
����!�
-
������
�!�
 ���)�*

��
�
[2�
�
U2�

2
\
��
��
����
|
-
���'

 !
�
�#����!
	�����
�!

Mg�
g
\
��
��
����
0
�
Q��
��\
��
��
����
c�

E
'
����
�
%

�
���
'��
���!%�9

�%
�������������+
��
���
��
0��
�������
7=,$$8�

w��
�!��
�
')�
��
����
�
 7<8

%

9
�

����
�
�%
����*

���������

 7=,8
�
���
��
0���
��������
 7$$8�
�! ��
 
�+

�
�
���+
����
�
�	����

�
�

����)�+
���
���%���

	��*

#�����
������
�!��
#�

��
�
� �
�

�
��
%����
��������

	������
�

����+
����
�
�
��'��+�

T�
�
%���
���� 
9�����
�


�%
���
� �
�
��!�
	��#��*

��%
�����
	���

�

��'9
����
�:






 � � �� � � �
�

�

= − −
=

∑
�


	��
0�≤ 3�≤�|
_
�� 






7?8

�����

��
���
��!�
 '�
�%�+�
 
��	�
��'��
������
 6
'

����
��
@


 7?8
�����
����
�)�����

%

�
�

 '��%�����

P0
Z�M�P
0
_
�
Z
���
Z
M0
\
�� 



















7�8

�����
��
�����
 �2 2
, -2 2

�
� 8

+
±=�
�k %α π Δ 

���'

��C����#�9
�
�� *

�
%���!�
)��
�
��
�
��6CC�#���
��
��
'����

��
� ���
:

α= == 4& P -� �Δ


 ,
 

 �
2

2
� = ⋅⎡

⎣⎢
⎤
⎦⎥

'()"#
*5

+$
��

�π Δ

5�����'		���%�%
	�������!�
 %
 7�8�
	��
��%��
�!�
 ���*

�
�
��+���
 ���	
����!�
��	
�
'�!
 T ] S
 

� 
= ϕ ,

� �
 �
� � �

�

�
� � �= =+

=
∑ k k

!α π ϕ- - � �Δ Δ�

�

= =±

= =
∑ ∑� � �  2

W 2 , -

W

0

W W
2

W

0
2 2ϕ α π$ %� ��

� �

Δ �

"��	
����!�
��	
�
'�!�
 
 %
�%�9
�)������
	��%�

9


�#���
�
��	
�
'�!
�
C��!
�
��
��!�
��
� ���+:

d T
 
= �

ϕ2 2

2

T

T
= noHci

"� � �

#$� �
�

&����
� ������
	�
��������!�
������
�!�
 ���)���
�

U2
�����
�#���
�
 %��
��
	�����
��%
 ��
� �
�
��!�
 ���*


�%

90���
(	������

	��#��'��
����

���%����
� � 0��*

����
��
���
5����

X�Y�

&����#�����
 6
�

��
��
��	�
���%�
�

�
���
���
��
��

�	��
��
�����
�#���%���
�
(�����
 
����
�)�����
	���	�*

�!
��
	����!%�9

���
	���	��
�%���
�
 %
 ����)��
������*

��

	�����
��%
�����
�%
�
����+
C���!�

=%
�����
���
���%��!
��
���)�����
	����1���
�
�	*

����
���

	�����
��%
 6
��
��)�����
 �����
�%
 �
����+

C���!
	��
	���������
��
���
5�����
�

����
�����
����*


���
	���%
���

 �
���
1'���
�
�
�'
�
%��
1'��
	����
!

	��%�����!�
	����1���
�+
��������

��	
�
'�!
�
 )��
�*


!

���
�%

9


���
%�
�
%����

����
�
���
W

	��
��	�
���*

%����
�
�����
����
 
 >* �
����
 
=I5�
 
��	�
���%����
 
 '��

�M* �
����
=I5
	��%�

�

�����
�
	����1���
�
��
�%�
	�*

�
����
�
����
��!�
����)���
	��
��
�)��
�	������+
��C��*

��#��
�
 )��
�
�
���
��'�����
�����
��
	����1���
�
����*

����

��	
�
'�!
�����
�����
�
�0�
 %
��
����
 "�6CC�#�*

��

	���%
���

1'��
	��
� �� �
��
��
!�
���
���#�+
7��*

���
 >�
�
�)�
�%8
	��	��#����
��
 ����9
 
 �%����
���'
��

�
��!
%! �����
5��
 '%�
�)����
�
��!
6
�

 ��6CC�#���


�
� �
����'�
�

�
������
�

%
���	�����
?-��
	��
��	�
�*

��%����
�	������+
��C����#��
�
)��
�
�
�����
�
-
%
���*

	�����
��-���

()�%�����
)
�
	����1���
�

��
���
��%���

�

�
��
C��*


���%�
 %
 )��
���
��
�����
����'90��
	�����
�!
�����
��*

#��
�
�#�C��%��
�����
�����
�����
��
5�6
��'
��
	���
�*

��
�����
	�
')�
�
 ���
  ó
�1���
 
��
�
����1��
 ���)���

��
���)����+
	����1���
��
�

� 
�
��
�
	��%����!
	����*

�!
	����1���
�+
��������

	�����
��%
	��
��	�
���%�*

���

�	�%!�
=I5:
=I5�
-
>* �
�!+
7]=*���K>*���vO4�
J,'�*

��%*��

�%L8�
=I5�
-
��* �
�!+
7u4
�*xkogka�
u48�
=I5<
-

�M* �
�!+
7u4
�����
u48�

5����

 	��%������+
 	�*

���1���
�
 �%��
�%���
�
W

����

	��� ����%���
�
��

K������
���

 )��
�
�

�����
��
KB#

&
�
 


�
#
�

�

:���%���+��
6�#+��&i:

5�����
�! =I5� =I5� =I5<

��<�

�

���

����?

>

����

�����>

?�?
⋅
��M

����;

5���������
��
���
 %
������
�
��!�
 ����)��
������*

)�%��
�

%!����+


�'�������
�9
�
��%��������
�9

�)��*

��
�	����
���

	��
���
����
�
0�%
 '�
�%�
�
�����
�
�)*

��+
�	������+
��C����#��
� 
���
��'����
	��#�����

(����
��
	'
�+
'�
������

 
 6
���
�����
�
��

%

�
�


	���%���
�
���

� �� �
��
�����
��
���
9)�90�
�

%
���*


������
���
��
6
����
���!�
���
�%

90���
&����
���
�*

�����
	��%�
�

�'0��
%����
�����
�
 
�'�������
�
	��
�*

�'90���
���
����

��
���
�����
�%��
�
���'
�
���'9
����*

)'
 �
	���
!�
 ����)��
�#���%���

	�����
��%
���
�%

9*

0��
	��%���
�
%
�����
	��
���%
 7%���
�
	��������

%!��*

����
	��
���
����	���
�������+
%! ����8�
5��
6
��

�'��*

�����
�
�	����
���

=,*��6CC�#���
�%
��\
?|X
������
*

�

	��	��#����
���
	��
��'
��
@


 �����+
���
�%

90�+

'	��0��
�

�
�	����
����
�� �
%���!�
)��
�

�
��
'����+�

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

����
���
������

�����
	�
')�
�

�1�
	��
�
�	����
���

%���
	�����
��%�

S����
 
����
	�
%

�
�

 %��������
�
����'
�
 ����
�
��

	����
�%

90��
��
�����
���
�%

90���

"�6CC�#���

	���%
���

��%���������
�
�����
�����

1'��%
 ��
�	������+
��C����#��
 
�
�����
�
 
���
�%

�


| �  
	��

|��
>�

�
?-�
	��
|
`
>��
�
�
�	������+
��C��*

��#��+
-
�

��
��
��
����%�����
�

|�



E� ��������	
��
�������������������

��k�����!���'������	���������������	
��"��������

(����
��
	��� �!�
��
���%

%

�
�

��
��
���
���*

��

	�
 6�	���)�����
������
	���������
 ��
�����
���


%��������
�
���
���
�
�
���!+
	��#���
��
 ��
� �
�
�*

�!�
�
 7�
�8
����#����!�
���
�%

90���
5��%�������
���*


������
	��%�

�


')1�
	��

�
	�����'
�
 %�'
����99

�
�'�
'�'
�����
��
�

����
%���
0��
%
����
���	����
!�
/�*


�)��
�����
����
 %����+1��
�%�+�
%
 '
���
�����

 7���	*


�%���
��

���
����
��
	�
��
��
�'
�
������1����8�
�

��*

��
���������

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

X<Y
��
�9

 %������!�
	��%������
���	
�%��+
�)��
��
�


1'��
�
�
����C���#��+
1'��%�+
���
�%

90�+
	�
���'

�*

���
�
�
���
�)���
�
��
����%�
	��
�����!�
��� �90��
�

�#��������
���)���

���
������+
)��
�
!�

=
����
�
���
�����

��
 6�	���)�����
���!
%�
9)��


�
��'90��
6
�	!:

%!��
����
%���
6��
���'��%
Sdgh�
Sdn�

�����
�
[7-8Q

	��%������
��� �90��
Sdgh7-8
�
Sdn�7-8
 
 )����
	�
')��*

�!�
 6��
���'�!
 7��	������
�
��	�
���%�����
 �' �)�����

�	
�+��%8Q

%!)��
����
��������
����'
%�����+
�
�����+
��� �9*

0���
/7-8
\
7Sdgh
Z
Sdn�8[��

()������

 6�	���)����

����
��%
����
�

	��
 '��
�*

���
	�
')������
��������
��
�������+
	��
���%�
�
����*


�:
N 7-8
 \
[7-8
 _
/7-8�
@�
��
 6
�
 6
�	!
	�%
��
9
�
�
��
 '��

	������
�
���
 �
	��
���%�
�
����
�
/7-8�

"��
���+
��
���%��
�
����
��
����%��
 
��
�������
�*

���
 J%!	�
�
����L
/7-8
�
�
	�
')����
 �����	��������+

���
�%

90�+
��
 ����)���
 6
�	�
�
����
���
�
���'
�
�
�

�����

 %!�����
�

 ���
�'���
��
�
�)����
 J
�����L
�
�'�*

�!
���:

� � � � �r g
g

r

� � � � �= +
=

∑
�

���

g
\
��
����
r
-
��
�)��
%�
�
���#�+
�
����
��
��
���
%�
*

�
%�����
)��
�
�	��!%�90��
	��#���
6�	���)�����
����

@�'���
��
�����
	��%�

90��
��'0��
%�
�
�����	���*

#�9
�����
�
��
 6
����
���!�
�����	�������!�
���
�%

*

90���
 ����'9
��
 ��
��!�
�����
�%
��
�
�
�	����
����+

	�
���+
)��
�
�

%

�
�

��
��
6��
����
���+
C�
�
��#���

5��
 6
��
 
��
���
 ���
�
 %
	���!�'0��
��
����
���
�
�)��

���
�����%�
�
 
�
���
 6��
���'�!
���
��'�����
�����
��

5�
 ��
�)��
%'
	�
')���!�
 %
���'
�
�
�
���
�����

�����*

	�������!�
���
�%

90��
�����
�#���
�
�
	��
���
����*


�
	��#�����

�
�
')��
��	�
���%���

 �
����)������
�
����
��
5��*

��
 7 ��
	���%���
�
�����
���
�����
8
��������'�
�

	��*

���

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

90���

 �
��
� .��
�%��
�	����


�
	��
���
������������+
��*

��
��
�
	��%'9
�)������
6
�
�
����
�

�
��
��'
�������)��*

����
���
�����

5��������
 7B,58�
����%�����'
��
���
�*

��
�� �
%���!�
���)���+
�%
������

#�����+
��
��#!
�
�

����+
��
��
��#
����!�
 X�Y�
"
9)�%�+
�	���#��+
�����

%*



�
�

�����
����
��C����#���
�������0�+�

 %
�%
����*

��

#�����+
��
��#�
�
�
��
��#�
����!��
��
�%�
 %��
��*

�!�
	��	���
����
%�
-
�����
�
�
1'���

T�
�
�
')�+�!+
	��#���
���
��

��
�����
���'����
�

����
�%����
  �
���
1'���

�
���
�����
����
���%�
�
 ���

)��
�!+
�
')�+
=,$$*	��#�����

K�
��
	���'���
��%��

��1����
 '��%����
�
	��%�

9*

0���
�	����
�
�
���)���

=,$$*	�����
��%
	�
���)���
�

�%
������

#�����+
C'��#��




� � �UU b= σ� � 






7M8

	����
�%

90�+
�� �+
�� �
%�����
'��%�����
	��#�����
%

��
����
���	����

1'��
 σ�
� 

%

�
�

�� �
%���!�
���)�*

����
�%
������

#�����+
��
��#!
VUU�
 ���
��
 =,$$*	�*

����
��%
D
-
6
�
�� �
%���!+
%��
���
�%
����!+
�
�� �
%��*

�!�
 ���)�����
 σ�
� �

/�
�)��
�	������+
��C����#��
�
���	�����
1'��
 σ�
�

	��
6
��
��

%

�
�

� 
��
�
��!�
'�
�%����
K����
	���*

��
��
)
�
�


	��#�����
���
�
0���
��
�
%�0��
%���!�
���'*

����
�
����
�%����
 �
���
1'���
���	����

σ�
�

���
%�
�
%'�


������
����'
�� �
%�����'
���)���9
��
��#!
VUU�
 �����

������
6
�+
��
��#!
��%��
�
�
	��%!1��

7��Z�8
�
7��Z�8�

T�
�
 )��
�
���'����
����%��
���
��
���)���

�%
����*

��

#�����+
C'��#��
��%��
�!
 
�)���
 
�
����%�����
�


��1���

'��%����

7M8
�


	��
���%�
�
���
%�����
�90��

	��
���%
 ���)���

 =,$$*	�����
��%
��
��!
%!)��


�*

�

��

��
	���
	���
������
����
�� �
%�����
���)����
	�*

���
���

�����

��

	��
	�������
�
�
��'90��'
 �
��
%!*

�����'
	��
��'�
 )
�
�
  '��

����)�
�
���
������
	��%�
�*

&
�
 


�
#
�

�

:�	��-!� �
��6������!
��6���%����#�  
	!����  � 
 6��,��#�!
�%�&i:�#�6�
 /� �#

�-/%�� .#�!��#�!
�

5����1���
�

=I5� =I5<=I5�

 ��
�	������+

��C����#��

�
�	������+
��C��*

��#��+
�
)��
�
�

 ��
�	������+

��C����#��

 ��
�	������+

��C����#��

�
�	������+
��C��*

��#��+
�
)��
�
�

�
�	������+
��C��*

��#��+
�
)��
�
�

5����

 	��%������+

	����1���
�
��������

��*

	�
����

]�
W

5����

� ��
9
��+
	�*

���1���
�
 ��������

 ��*

)�
���+
C��!
ϕ�
�

5����

�
����
�
���+

	����1���
�
��������

 )�*

�
�
!
 ,�
W

���� ����� ����M �����< ������ ������

��?� ��M< ����> ���� ����<M ������??


��� - ����� - ������ -



E}��������	
��
�������������������

��k�����!���'������	���������������	
��"��������

( )
� � !/

/

0
/

/ /

�
�

� �
� � �=

=
∑

+ +
$%

%

ϕ

α π�
� �

�

K�
��
D5A

%

�
�

 '��%����
��!�
 
��
����
���
���

�
��
	��%
���
 �
 ������
��+
����
�
�����
��
������
� 
�*

���

��%��
�!��
�����
�
����
-
������
�����1�����
 %

)��
�
��+
� 
��
��
��	�
�'9
��%��
0��
�

1���
������
�*

��#���
�
 
����
����������
�	��
��
	��
��
�+
�
���
 %!*

 �����
5����'0��
%�
	�����
��)������

�	��
��
�����
�#�*

��%���

	��
%

9
�

	��
���
���
�����
�%�
�
���
0���

�

�
��'90��
�
�����:
��
'��90��
��
� ���
�
�������)����+

�����
�
 6��	����#��
��!+
�����
�

9 �


���+��

 ��� �*

��#�

6
��
�����
�%
%
1'����
E
�

��
��
#�
���� �����
��*

	�
���%�
�
	��
 ����
��+
�
���
 %! ����
 7�����
�%'�*
���

	������%
�����+
)��
�
!8�
�

����
	��
���
���
 !�
��	��*


���90��
	�������!�
	��#����%�
5���������
��
���
	��

��'���
C�����
�����
�
7%!����)��
�
�!+
1'��
	�
��'��
�*

�!��

��'��
��!�
��	'
��!
�

�
��8

%

�
�

���'��
%���!��

��
	��%�

�

	�
')�
�
�		�������#�9
�����
�
�
���
�	��
�

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

(	!

��	�
���%���

��
���%
 
#�C��%�+
� �� �
��
���*

��
�%
���

 %��������
�
�C���'
���%�
�
����
��!�
����*

�����#��
	�
��
��%���
���'
��	�
���%���9
�
��#����
�*

���'
��)�
���9:

��
K���
��
��
������

 %
��
���
5����
-
�'���
 ��
�*

 �
�
��!�
���
�%

90��
�����+
)��
�
!
�
���
%�
�
%'90�*

��
��	
�
'�����
C������
��
'����
��
-
	��%�

�

��1�
�

����)'
��������

	�����
��%
 �����
�%
 �
����+
C���!�

&����#�����
6
�

��
��
	�����
�
�


�1�
%
���
���
����

�	��
���
������
��
���
�
�)��

�'�������
�
%! ��
	��
���

�%
�������������+
����
�
�' .��
�%���

��
K�
��
 �������)������
���
�����

5���������
����*

%���!+
��
���
���
�� �
%���!�
 
���)���+
�%
������

#�*

����+
��
��#!
�
�

����+
��
��
��#
����!��
� ��	�)�%��



')1��
�����
����
���
�����1���

 
�
�#���%���

)��
�
!

	��
������
�
��1���
�
�����
-1'�
�
	��%�

�

��	�����*

�
%����
�	����
�
�
	��
���
�%
�������������+
����
��

<�
K�
��!
5����
�
 B,5
� ��	�)�%�9

	�
')����
 %!��*

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

�'�������
�
��*

����)�%��

� 
��
�
��
	��������

7%
)��
���
��
	��
�����*

	��#�������+
���
���#��8�
5�6
��'
 #�
���� ����!�

%*



�
�

	���%���
�
���

�����	���#�

�
���!�
	��#����%

��
 6
����
���!�
���
�%

90��
�
	����������
���
���*

��

��
 6�	���)�����
���!

� �
�
��	�
���%�����
 6��
��*

��
���+
C�
�
��#���
&����
���
������
	��%�
�

����'
�	*

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

����*

C����
�%�!�
���
�%

90���
�'0��
%����
�����
�

�'����*

���
�
	��
��'90���
���
����
 
��
 ���
�����
 �%��
�
���'

�
���'9
 ����)'
 �
	���
!�
 ����)��
�#���%���

	�����
*

��%
���
�%

90��
	��%���
�
%
�����
	��
���%
7%���
�
	��*

������

	����	����
������
	��
���
 �
�������+
%! ����8�

$�%��1���
%�%����

� �
� .��������
	���)��
���!�

��
���%
�


��
	��������

 %
������
�
��!�
����)��

��*

 '�

�
��
��!�
��
��
���)�����
���
���%���+�
(�����
%!*

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

%
�
��
����
�
	��%�

9

 ��%���
�
�
 
���
 )
�
�
����
�
��

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

')1�*

��
�����
����
�����
��
���%�
���
��'90��
�
��
��!�
���

6
�	!�
$�������
��

�'�������
�
	��%�
�

  �
��
1�����

	�����

�
 %��������
�
��
���%
#�C��%�+
� �� �
��
	��

	��%������
��������+
%
���
����
���
�����
 %�������

����
	��
����
�
 6
�+

�)��
������
����
�� �
%�����
���*

)����
C'��#��
��%��
���	�����
1'���
 &���

��� �����
�

�
����
��
���

%��������
�
	�����

�

����!+
��
��
�



�%
���
�)������
 
�	����
���

	��
���
�%
�������������+

����
��

K�
��
	��%�

�

6CC��
�%��
	��%���
�
�#���'
)��
�

�
��0���
�+
���'�����
(������

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

#�����+
C'��#���
��C����#�


�
C���
�����+
���'����!

��
�
�
�
I�
���� ����!�

%

*
�
�

 ��� �����%�����
	���������
��
���
 B,5
�
��'����
	�����
��)������
��
������
/�	������
��
 6
�	�
 %!)��*


���

 =,*��6CC�#���
�%
�


�%
���
�)������
�	����
�*
��

	��
���
�	��!%�90�+
	��#���
����
�
�����
%��	�
�*
��%�
��

��
����
5���������
/�
	��
��'90��
��
 6
�	��

�


	��#��'�!
��������

)��
�
�
��6CC�#���
�%
��
'����
�
��	
�
'�
�
C��
���
�%

90��
�����
�
�����
	�����

�
��
��
5�����

"����

����
%
X?Y
	��������
)
�
��
��
5��������
� ��	�*
)�%��


')1��
�����
����
���
�����1���

�
�#���%���

)��
�
!�
��� ����
�


��1'�
���!�
�����
�%�
 %

�
 %���


���
 %
��
���
5����
	����1���
�
�	����
���

��	
�
'�
�
C��
��	�
�'9
��%���

�


�)���
�
%!��
���

�� �)�+
)��*

�
!
 �������)����+
���
�%

90�+�
5�6
��'
#�
���� ���*

��
	���
���
�
�0�
���'
��� ���#�9
6
��
��
���%:
�	����*

����
)��
�

���
�%

90��
%��
���
�
��
��
��
B,5�
�
��*

��
 %��	�
���%�
��

��
����
5�����
5��
 6
��
�	'����
�



�'������+
6
�	
�
����
��
-
��1����
�
�	������
'��%��*
��

 7�8�
&���+
%�����

��%���
����
��	�
���%���

��
���%
	��%�
�

�����
�
�
� .��
%!)��
���+�
�

����
	�%!��
�
��


�)���
��

/�
 ��C����
 J��C����#�����*������
�
���

 
������L

'��%����
�
�
����� �
��
 
	���������*�		���
�!+
 ���	*


���
�


�
�� �
��
 
����
���+
��������

�
�����
��#��

�����
�%
)'%�
%�
�
��!�
6
����
�%
��
)���%
��%
���

	��

%����+�
%��
 %
�
90��
C��
���%�
 %
 ��
����
 
��
�����!�

��
��!
6CC��
�%��
��	�
��'9
�

 %
������
����+
������*


�
���+
�
��#���
5�� ��
� 
����

1�������
C'��#����
�*

�!��
%��������

���
�����
��
��!�:
��������

��	
�
'��

)��
�

�
C��
���
�%

90��
�����
�%
�
����+
C���!Q
�		*

�������#�

����!�
 =,*'��%������

� �
 �'���+
 ��
� �*


�
��!�
���
�%

90��Q
 6��
��	�
���%����
 7	�����������8

���)���+
�����
�
%

�� '��!+
�����

%������Q
����
�C�*

��#�

������)�����
�����
����
��
��
)���
	�
�
�
��'
��

%����+�
%��
��%��
��+
C���!Q
�	��
��
��!+
���
��
���*

��
��

���������
	�����
��%
��'0��
%

�
�

��
����%�
��
�*

��
5�����
5��
6
��
����!�
�		��������'9
�

����������*

��+
����
�9�
	��
���
 ��
���+
����

  !
�
 �����
 %�')�'9

7	��
��
�)��
�	������+
��C����#��
�
	������
�����
�*

����
�����
�8
 
�
�
�	����
��
��
����%�
�	��������
 %!1�

	������
�
��	�
���%�����
��
���
 B,5�

$	��
��
��!+
���
��
����

 !
�
��'0��
%
��
���
�
��*

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


A'���
7D5A8�

��
�
	�
��
��'
5�����

5��
6
��
�	��
�
�����*


�
 %!)��

9


� �
��
����%�
	�
')���!�
 ��6CC�#���
�%

=,*����
�

� � � � "
 �

 ��




�




�

7 8 = −

==
∑∑ ! ��

��

π Δ


� �
 ���
�'��'
 '���	�
���!�
���
�%

90��
�����
�
�
��*

	�
���%�����
��������!�
 ���)���+
	�����
��%
 6
��
 ��*

�
�%

90��:



x_ ��������	
��
�������������������

��k�����!���'������	���������������	
��"��������


]
�


�
�
�


'
�
�

��
F
�
66�#�D��U��5���#�	!
���
�
�)������
	����
�%*


���

�
������
���#��
�����
�%
 [[
5�� ��!
�
���
��!�
U	*

��%
�����
���
��
��
�������
����
�����
R
���

��
���6��=%������D�
I�C��%�+
�	��
��
��!+
���
��
�
���

	��
�����

[
5���
�
���
�

K�:
K���
�����

<��'�
�! .
0�8����
@����	���#�

��
6�	���)�����
���!

%
��%�������+
#�C��%�+
� �� �
��
�����
�%
 [[
I�C��%�


� �� �
��
�����
�%
�
��
	���������:
 &��
��*+
K���'����

���C�*%!�
�%���
K��
���>�

?�
'����#�*��*�
K�
��
5����
�
��
��
 �������)������

���
�����

5��������
	��
�	����
����
	�����
��%
 ���*

����)������
�����
�
 [[
��C����#�����*������
�
���


��*

����:
&�'�!

U��%����
�
��
 
-

5����:
 
���*%�
 
5BU�
 
�����

�!	�
���

��
�� !
.�#�����)�2�i+6
!�V��*�2��
��0��#�:��)�
5��� ��*

��%����
 5����
 %
 ����)�
��������

	�����
��%
 �������*

)�����
�����
�%
%
1'���
[[
@�
)���
�
���
��!
���;�
R
?�

C����!���
��
��H��K��������

NNU�%G#�U

�I��I�����/�]������/
*	'�
1�'�
)���

)	����)��	��)(�,
�

����^)(
�
*	'�
	
)���

���L��MA-���0�?��?��-Y�����

=��������"� ���#���������'"� #������������=������6����
�� S8/M2Rh� -U.Tg+^8Mi/M2R�O1

=���������������B((���������
�����������(	A������(��������������������!�
�#A�����������������������

#��������
� �!������ �=���	�7�����	
�!����	���
�!����� ����(	A������(�������� � ����������!�	
�����
� ������

�����!������� ����B�!�������������'��6�����������	�������!�����!����	���
����������'"����!�������"�����8

�������������'��������	
Ak���(	A������(����������������� �=��������� � ��	����������
� � ������� � ��������

!�����!����	���
�

���<	�,	�;���({�(	A������(������"� � �������� � �����!�����
���� B�!�������������'�� �������'��������8
	
Ak����!�������
�����������

ZTS�S,,2.2S3.U�+,� 0T+-+,R1+O+4OM0T2.� 02.-1OS*�0O+.S**234�N2OS.-RU� NS0S3N*�+3� -TS�3+2*S� � OSWS.-2+3� � c1MR2-U�� � m+O� 3+2*S

+3�0T+-+,R1+O+4OM0T2.�02.-1OS�-TS�1*S�+,�-TS�NS.+/0+*2-2+3�+3�S/02O2.MR�/+NS*�/S-T+N�2*�*144S*-SN��ZTS�3+2*S�.M3.SRRM-2+3

NS*243SN� �MR4+O2-T/� �QM*SN� �+3� � ,R1+O+4OM0T2.� �02.-1OS� � ,OSc1S3.U�.+/0+3S3-*� � -TOS*T+RN� �0O+.S**234� � 2*�NS^SR+0SN��ZTS

c1M3-2-M-2^S� S*-2/M-2+3�+,� 3+2*S� .M3.SRRM-2+3� c1MR2-U� 2*� .MOO2SN� +1-�

fXa�Y\TnZ{�0T+-+,R1+O+4OM0T2.�02.-1OS��NS.+/0+*2-2+3�+3�S/02O2.MR�/+NS*��,OSc1S3.U�.+/0+3S3-*��-TOS*T+RN�0O+.S**234�

�
���
�
0��
%���

�����

��
����%�!�
��
�)����%
	�
'*

)���

�������
�)����+
 
��C����#��
 
�
C����
���)�����

���
�
���
������%
��'���+
�
�
��
)�
�%���
�
��%�
�!�

%*



9
�

C
9������C�)�����
�������
	�
')���!�
	��
	���*

0�
#�C��%!�
���
�������C�)�����
���
��
X�Y�
/�� �
��
��*

%��
�!
�����
���
���
����%���+
 
���
���
��
 JPsGoGaHnhL

C���!
JufHlkcoGhL
 7$�=8
 X�Y�
���
�������C�)�����
'�
��+*

�
%�
 J�gigmklHnL
 
C���!
JNlmklbcL
 7B�

����
8
 X<Y�
��
���*

��%!+
#�C��%�+
C
9������C
J5'
�������L
C���!
J=��*

��L
7D�
��'��8
X?Y
�
��
�����%�

#�C��%�

���
�������C�*

)����

'�
���%��
KI,U
JO� ���*/L
7,����
8
 X�Y�

$�%������!�
 #�C��%!�
���
�������C�)�����
���
��!

��
��!
� ��	�)�%�
�
 %!�����
 ��)��
%�
������
�
1������

�������
�)�����
 %��������
��
������
���!
� 
')���

	�*

#���
�%�
%!���'9
��������
�
�
	����
��'9
#��'
XMY�
I�C*

��%��
	����
�%
����
��� ������

	��%�

�

���
���%�
�

�	���
�%�'9
%!����
�)�'9
�������
��'�
��������
����%�*

��%����
�
%!����������'9
	�����)'
������%
��
���)�
�
�*

�!�
����
�
��
�
(�����
�'0��
%'�

�
�
	��)���
 %!�!%�9*

0��
��������

��C����#��
%
	��#����
��
	�
')���

�
	�*

����)�
	�
 ����
��
�%
���

:� ��!�#.�� �����
��(���%�!��
	��)�����
	�
')���


����)��
%������
C
9������C�)������
������

%

9
�

�
�*

������
 %���'0���
�
 
���!%���!�
 
	�������
�
�
1'����

X;�
>Y�
5�
�����
��'
	��
%
���

���
�)�9

	�����
)��
�
�+

��
 ?�
 B#�
 %!�%���!�
�%�������
	�#���
�
	��
� �
���%�*

���
7��
�C��

�%�����
8Q
��
�%!�
	������
%������90��
	��

	����
9)����
%
��
�
��0��+
����#�����+
�		���
'�!
7��*

	'
���!+
1'�8Q
	�����
��*��
����)��
%���!�
���
��
�%�
��*

��
�%
�%
��
�
 %��1���
��%�����
5��
�����
���


�
')�+*

�!+
�����
���
��
���
�%

90��
��
�����
���%���!
�
�
��*

�

�

 �
  �
��'
1'�'�
ECC��
�%���
	���%
����
	����
	��

����������
 %���!�
��
�
�+

%

�
�

����%��+
	�� 
���+

	��
� �� �
��
C
9������C�)�����
 ������%
�
����%�!�

��	��%
�����
��%��1���
%�%���

���
��
��
� �� �
���

5��
	���%
����
 �
���
�
��	'
������
1'��%
��� ����*

��
�������
�
 )�
���
�
 �����#
� .��
�%
�
��
���
��
�
�+�

���������!�
	�
��
����%���
�
 �
	��������
 E
�
� !)��

���
��'�
�

	��
	���0�
#�C��%!�

���+�!�
�
�
%�+%
�
*

C�
�
��%�
(�����
6
�
C�
�
�!
%
�
��
�
')��%
��
���'

� ��*

	�)�
�

�� '�����
 '��%�

	���%
���

	����
	��
�������*

���
��
�
�+
�������

B�-�!
�������
�
@


 6CC��
�%����
	���%
���

	����

��
C
9������C�)�����
�������
 
 %��	�
��'���

��
����

�����	���#��
��
 6�	���)�����
���!
 7@EK8
 X��
��Y�
 ��
�*

�!+

%

�
�


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


