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

����������	��
��

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

#������

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


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

(�������
�!
,��-����
../
'0��
�
�

1�
�������)2






3����	�
4���������
������
�5�����
���
�
�

$
����5�����
��������
�
+
6789:;<
=9>98:?@AB89:;!?C

3&�0#D#E.#DFG
�&�H0*0
�F4#DF,
I&%#D
�JK

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

#����
�L
���M����
��N�O�
L���5
�M����5���	
���7
����5�����
 M�L�������
�
 �������
����
 
�����O�
����
���
�����
�
��
��-�O�
	��	�
�	
�1��-P����
�����O�
�OM�����
�
�
1��Q���!
3�P����

����
L�7
��5�
��	L���
�
���M����1��
-�
���
���	
�����N�7
��	
�OM�����
���������
�����
�
��������
Q������7
��������	
�JK!

��	
 ���
���	
 �
���	R��
 �O1��O�
 ��L��
 �JK
��L����
1����
���M����
�
�5��
�������
�
L���M�N7
����
 ����L����
��
"
 �

 �
����
��-��
 ����
O�
$I,E7�� �
(I7��
 I,7�
�
 'J����1�
��)
  �S�7�
 ��7
���+
�
�����P���
-�
�L1������
 �" TU
��
�����1��7
�O�
�O����
�5�O�
��L������L�
���O�
���
�1
�
1��7
��������������
�M��M�
���
V �
�W!
#�����
�L1���7

��-�O�
���
�1O�
�
������
��M�
O
��
��O�
����N�7
�O
�L���
�O�
1�
��O�

��M��
�
���
��������
���M�7
�����
�����
5
�
����N�	�
�
�
������
�
��
��L���	�

������
�
������O��O�
�����
���O�
���
���-
�
��7

�1�
�L����
���������
������������	

����
����7
5������
 �M���������	!
K�L�����
����M�O�
 ���
�1
	��	�
�	
���
�
�5��
���N�O1�

!
�!
���
�
�1
���M��7
��1�
�M����5�
-
1������1�����
���
-
�L1�������
����
�
�
����
�������
��L���
�
��1��
-
�L1���
��-7
���
���
�1O
�
����L����
��
�
�������
����!

D
������
��M�
�
����1�
�����
�	
��L1�N���
-
��7
L����	
��	
���L���O�
�����
�����������O�
��
5�7
���
�
 ���
��
�
���R��
 ���
�1
 ���
���	�
 ��
��O�
�1���

�M����5�
-
������O��O�
���
���-
�
���-�O�
��1�����
��
�O1��O�
��L��
���
�
��1�R-�
�L���
7
�O�
���M��
M���O�
���
�1�

��
�
���������
�����
�
��L������
�JK!
X������
��M�
O

����
��
5����
��7
�����
��
�����-L������
����
�������5������
�QQ��7

�
��L���������
����M����	
$�����R���	+
����
��7
1����
�O�
����
���
�����N�����
��
5���L
��L��57
�O�
����O!

3���1�
��1
���1���1��
-

�����
�QQ��
�
���
���7
��L�
�
���	R��
��L��
�JK
��
����
��P��
���1�����
��
��O�
��������

�����
�������
��L��-
�
���
��7
��5���O�
�������
������O1�
1�
���1�!
��	
�
���

���	��
�
�MR�1�
�������1�
M���

����1�
���O
���7
1��O
���
���	
�����N���	
������
�L�
�
$��1����
7
���
���
���	�R��
�
��L������
��L��O�
�JK+
�
���7
������
$��N���P��
���
���	�R��
��	
����������7
��	
��N�1�
�������+!

K���
�������5�����
�QQ��

��L���������
��7
���R���	
����
��1����
�O�
����
�M��������

����
��O1�
��������1�
1�N��
��L�O1�
������
�5�7
���1�
�����	1�
����
�
��R��
��
��
��O�
L�������
7
�	
�����1�
������������
����O!
0L1��		
��
�����-7
���
��
��������
-
����
���-�O�
�����
�����R���	
��L�
��
5��
�
���
���
��
�
���R��
���R�
��-��1�
���������
1�N��
��������
-
������
�����
�����L�7
���1���
��1�����
�
�
�MR��
��L����
�1����
��
���	
��	L���
�
��
�����-�O1
���QQ�����
�1
�����R���	
α
������R�1
�M��L�1
VYW<

2 2 2

2 2
0

8
,

3 ( )

ijN f f

ckT f f f

π χµ ∆
α =

 − + ∆ 

��	
 M��-P���
��
 ��L��M��L�O�
 ����
 �������O
1�N��
������	1�
���R���	
1������
��M�����
�	
��7
�������
�����
�
KDH7�����L���!
.��	��
�
�O�����
�
�M��-���
-�
����
���
�����R���	
�
�5�����O1
���
����
��1
KDH7����
��������
�
���	
�	
5��L�O7
5����
�O����	
��L��P��R�	
�����M���
-
�
���-1�
P������
��
�����
5��
�

$������-��
��
��
����
��7
1����
����
 ����
��+!
*�N��1�
 ��L�
 ���
��
�
���

����
���
������-��
5��
�
�
��
��
��O�
��M�����
�	
��L�����
�����R���	!
4�����
��L������O�
5��
�
O
�
���	R��
��L��
�JK
��N�

�
�����L���
1����1�7

���O�
����!
3�L��-
�
O
�����
�5�����
���5�
���
���7
��������O�
�������1��
��-�O1�
�����������	1�
�

���
0
"

χ
"

µ
12

"

3
"

3
�

"

∆3
"
�
"

4
"

5�"

5����
1������
�
 
�1Y2

�
����
��-���
5����
1������
�
��N��1
�L
����
������7


�5�����
���
�	����
1�N��
��
��O1�
���������

���7

�1�
�����1O�
�������2

����5���
1�
��5����
���1��
�
�����-����
1�1��
�
��	

�������
��1�����
��
�����11����������
��

��1
�L�7

�1��
�����������	��O1
����������	1
�
����
����
��2

5��
�
�2

��L�������	
5��
�
��
�����	
���
���-���
5��
�
�
��7

���
�����R���	
�������
��L�2

����P�����
�����
�����R���	2

������
-
���
�2

���
�	���	
Z��-�1���2

�M����
��	

�1����
���
�����L����1��
�1���!



���������	
�
����
����������
�
����
������
������
����
�����
�
�
�T

����������	��
��

�������
����1��
�
�
�
���
����1
�����L�
��R��
��
�
��N��O
��
�
����
V�W!
D
�������
�����
�����O
���7
����	
.�������-����
M���
�
�����
��
K[&
�
���7
M����
��
������O�
����	�
�����R���	
��L���
����
7
�
���R��
�������
����
�JK!
X��
L�����������
��7
L����
����O
KDH7�L��5����1
�
�L1������
��L�����7
����
�����R���	
��
��L�O�
5��
�
��
1�N��
�
���7

�
�5���
�
����-�
���
�������
�
��
�����
-
������-
������
�����
���
��
�
���R��
��L��!
J
�
�
���
��7
�	�

��
-
1�
���
KDH7���������
��������!

X��������O�
�����
�
V �
�W
�ML��
�	��
��
��
��
KKK3�
3������
D�����M��
�����
K[&
�
I��1����
������	
������P���
�������

������
KDH7�L1���7
���
�
�M���
�
��L����
����
���������
����������O�
��
���OP����
5���
��
��-���
�
KDH7����
��1�
����
��
MO�
������
��	
�

�5���
�
�L1�������
�

��N�
��
�M����5����
��L1�N���
�
�������1�����
��M�
O
�
��L�O1�
��L�1�!
#�����
�������O�
��P���	
��
1�7
��

MO
-
����	1��
���1����O
��	
���
���	
���
���
�O1��O�
��L��
�JK�

!
�!
����5�
��O
��
�������	�
��
��O�
L��5�
��-��
1��-P��
5�1
�
��L������
�JK!

K��
�1�
���
���	
�O1��O�
��L��
��
��N��1
��
7
��
�JK
1�N�

MO
-
��
��������
�
����1
���
�
��N7
��1
�L
 ����
 ���
���-�O�
 ��5���	�
 ��L�����
"
 L�
������O1
����
�1
������
������
�������������
��	
�
L�
�O1�����1
VTW!
D
�����1
��5����
�O1��O�
��LO
��
����N��O
���������1
��L�����
�
��
���
���
��7
L��
1�N��
����
-
�
�����
����
����

���5����
��7
N�1�
$�
5��
���
��
��
�����N����
K#
�
#

�

"
�
�
�7

����
�O������	

������+!
01����
�
�
�1
��5����
���7

���	
�	
�L1�����	
���
������5�O�
��M�
���
���
��7
�����
���
�
��
�1�L����
��N�1��
�N�����	

����7
��!
D�
�
���1
��5����
���
����
�	
����
�5����
���7
���
����1�P������
������
��
�������	
��
�������7

��-���
�����1�����
-
��
��5����
������
�������O�
�����!
X��
�1�
 �
����
 ��5����
 ��L�����
���M����
���M��
��	
������
�MR���
����5��
��
�����O�
�O7
M�����
��
����1
��
��!
��	
��N����
������
�
��L1�7
R���	
���
���-����
�M���������	
�1��
�	
���MO�

��M�����	�
��
���������1O�
��
���
��1��-�O1
��7
����	1
��M�
O
��L�����
VTW!

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

#MR��

��M�����	
�
�����������O1
���
�1�1
�
�����Q���
��
�����L����
���
�
�5��
�����
���LO7
���

�����������
������������
��
��L�����
�����7
������O�
��
5����
�O1��O�
��L��!
DOM��
������
�
����
������
��
5���
L�����

�

������
�O�

��M���7
���!
X������
����
��	
�����������O�
��
5����
��7
�����
��
 ����
�������5����1
 �QQ��
�!
#
����
"
��N���
-
�������1��
��-�O�
������������
���
�O7
M���
��
�1��-�O�
��P����
��
�������
��-���
��L��7
���
���
��
�
���R��
�L1���
��-�O�
��1�������!

D
 ��N��1
�L
 
����
 ��1�������
 ���N��
MO
-
�
�������
����5�����
�M����������!
X��
�
�1

����7
�����O�
���M��
M���O�
���
�1O
��
	��	�
�	
�M	L�7

��-�O1��
��
��	
�����
������	
�
��
��������	
��7
�
�������
�
�L1������

��M��
�	
����M�����
�
��1�7
R-�
�
�����O�
��L��O�
�1����!

#
�

X��O
���O

#
Y

K#
�

\#
�

]#

]#
�

 �

























��














Y�









��





T�
















S�







 ��








 T�






���





Y��

H��
�
��
II�

3��!
 !
E����
�����R���	
�
1��Q���O�
��L��

������ ��	� 
��� 
�	� 

�� �
�� 
�� �
� 

� 
��

�������������
��������

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

������ ������� �

�������

��M����
 

6�����  !+"!,&��'� +�$!.�� �! %���.%7,��� *�� "%���8��� 59�



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

����������	��
��

D
 �MR�1
 ���5��
 �
 ���
��
 ��1������
 ���N�O
�����
-<

"
M���
 ��
5����
 ����5��R��
�L1���
��-���
	5�����
L�������R��
������
���
�

����
��
�
��
��7

�����
��1���2

"
M���
����
�������
����5��R��
M����
��
�7
��	
�
�M��M�
��
���������
��������R��
��
����
���

��1������	
��2

"
M���
�
�M���L����
����1�
���
��L��
���
�	R��
�L
Q��-
���
�������5�
��	
�������
��
��L��
�
�M���7
L�
����
�������
�
�������	
��L��
�
�M���L�
���
�M7
R���
�������	2

"
M���

�������
������
��L��
����5��R��
��7
L�L�M�����
��
����
���
���
��-�
�������-���7Q��-
�2

"
M���
����M������
����5��R��
���
��-
�
�M7
��L���O�
��L��O�
�1���!

.�N�
M���

����1�
���O

��-��
�����Q�L�5�����
�����
O
��L����O�
�L1���
��-�O�
��1�������!

I����O1
�L��1
�
��N��1
��1������
	��	�
�	
��
7
5��!
X������
��M�
O
���������
�������5������
��
7
5���
������
�����
��1�����
�
��L�
�������
��
�L1�7
�����
��
�����-����
���QQ�����
�
�����R���	
���7
��L����1���
��1�����
�
��L�
��
5��
�
���
���
��
7
�
���R��
���R�
��-��1�
��������!
X�
L��5����
��7
�QQ�����
�
�����R���	
��
5��
�
�
��������
����5�7

O���
�	
������
����	
�����L����1���
��L�
VYW

0^$α
89_

Y�4:∆3+`$Sπ�χµ�
12�
3
�
�+!

#�����O1
���L����1
������Q������
��
5����
	�7
�	�
�	
��L��5��
�
�L1���
��-�O�
	5������
�M����5�7
���R��
�L��1�����
���
L�������R���
�L��5���	
�
���
�������1��
��L����
�1��-�!
��
5���
1���

MO
-
�O������O
��
M�L�
���
L���O
O��

��
�
�
��O
O�
���7
�������
�
��L���
�����
�

��N�
��
M�L�
����1�����7
���R��
���
�1
����
����
�������
�L��5���	!
D��7
��
L��5�
��-���
P����O
����
���-�O�
�����
�����7
R���	
�
�MO5�O�
������	�
��M�
�
��
5����
��L1�N��
�
��
����L��������
5��
�
�
���L���O�
����
���-�O�
�����!

;����!.����"'����"&�!.���'�+�$!.�.�.!"�!.!���

������������
�L1���
��-���
	5�����
���
�����7
����
�������5�����
�����������	�
 ��L��
 	��	�
�	
���������
 �
 �����L���
 5��
�

 ��
�����
 ������
�	
����	
�����R���	
��������1���
��L�!
01����

����
	5����
���M����1O
��	
��M�
O
�������O�
���������7

��������!
0�
��
�1��-��	
�����
L�����

�

��
��-
�
���������
�
�

�����M�
�M����N���	
�����
�����7
R���	!
����
���
������
�5��1
��
��
��������
���
�����
 `α

�
�
���
�������1
"
�`α

�

$α

�

"
���QQ���7

��

�����R���	
KDH71�R���
�
�
���������+!
JQQ��7

����	
�����
�����R��R��
�����������
	5����

<
�QQ

^<$λ
�
`λ+�

.��M����
�L���
�O
�L1���
��-�O�
	5����
��
��	7
1�����-��1
����������
��
��O�
��	
�����5���	
�L�7
�1�����
��	
L�������R���
�L��5���	
�
��L�1
���7
N��
MO
-
���
�
�5��
�����O1
V�W�
�
��	
��1���
��7
�
�
��
5���
"
�����
O1
�
������-
VaW!
K�L�����

�7

���
�����������
 ����1������
 ���-1�
 ���N��	
 
��7
��5����	
L���5��
��
	
���1��O
	5���
��	
����
 T7
�
S711
�����L����
�L���
�O!
K�L�����
N�
����M�O�
	5�7
��
�
�7
�
�711
�����L����
$��	
��
5����
���������
�
������
�L�
�+
�R�
M����
���M��1�
�5���

!
�!
1��O�
��L1��O
����������
$��5����
 �S×Y��
�
��S× ��
11+
����N�	�

�
����
���
�����
�����������
�
����5�
��L�
�
��������!
X��
�1�
���1������
��	1�����-7
����
���������
��	
�L1���
��-�O�
	5���
�
���L��7
�O�
�����L����
5��
�

��1�
�����5����-!

%��5�
��-��
���M���
��M���
������
��5�����
���7
�����O�
��
��O��
���
�L���
��
VSW�
�M�����

�1��-7
P���O1�
������O1�
��
��	1�
 �
 �����L���
*DH�
1���

MO
-
�����
������
O
�
������-
�
��1�R��O
�

���1
����
�
���1�
�5�O�
�����
�
���������1O1
���7
�����1!
X��
�
�1
�
���
�1
5��
�
O
�
�
�����
���7
�
���
��
����P��
�	�

��
5
�
	5����
1���

MO
-
�O7
������O
�
��
 T�
II�!
��	
����5�
��L��
�

����
��
7
5���
1���

MO
-
�����-L����O
�L���
�O�
���M��
7
M���O�
���
�1O!
X��
�1�
������
��5�����
�����7
���O
�
���
��
�
���R��
��
5���
�5�
��
�	
���M�7
���
������	R�1�
��	
�������O�
���������
�����7
���
��
���1
*DH7�����L���!

��
5���
��L�
1�N��
�O�����
-

��N�
��
M�L�
��7
������5�����
R������
�����
$"#�+
V�W�
�M����5�7
���R��
��1���
���
-
�
���1��
�1��
-
�

�����
��-7
�O1�
����
����O1�
��1�����
�1�!
D
���
�1�
��	7
L���O�
/bE
��L1�N��
���
�N����
�O�����
��M��
7
���
�
�L1���
��-���
	5����
��
�������
��-���
�O��7
���
5���
��
��-���
�
����
��1�
���
��
	
���-1�
1�7
�O�
 ���1�
��5�����
 ��L1��O
/bE
����N�	�

 ��
���1������
��
5��
�
��
�OP�
Y�
II�
�
P������
��7
����
5��
�
!
X��
�1�
���1������
/bE
��	
�L1���7

��-�O�
	5���
��
5��
�
��
�OP�
Y�
II�
��1�

�N�
�����5����-�

�1
M����
�
����
��1�
���
����������

���!
#�����
�5�
��1
��L1�N�O1
�O��������
��
��
������
���������
��1�
���
��	

����
��L��
���
]c

�
�

]
�
��
\c

�
�
]d

Y
�
�����
�����R���	
��
��O�
��N�

��

5��
�
��
��N�
Y�
II�
$�1!
���!
 +!

;����!.����"'����"&�!.���'�+�$!.�.�!=>&��-�
(&$!���!(��

D

������
KDH
��	
�L1�����	
����1�
���
1�
���7
����
P�����
�������
�����O
��L���
���O�
1�
��O!
#��
�������O
��
�L1������
�����
�
����M�
��-�O�
���
�1
"
��L���
����
���
��������
�
���
�M��L���
��������1O�
��R��
�!
���
���
��L��������
5��
�
�
�
��M��
���
-
��L���
����
1�N��
�L1���
-
�
�O��7
���

�5���
-��
��L���
���O�
1�
��O
�L1�����	
��7
��1�
���
��R��
��
���LO���
�	
���M����
�����P��7
�O1�!
X�
��L��-
�
�1
�L1������
�
��1�R-�
����
O�
Q��1��
�������
�	
���5�
�
�����1���
������
��5�7
����
��������1��
�
�
����
��
��-
��������1���
��7
R��
��<

ε^$ω
��
`ω

�ε+
�2

efδ^ `?εg `?�
2

���
ω
���

?

��

ω
�ε�
?ε
"
��L�������	
5��
�
�
�
��M��
7

���
-
��L�����������
�
L�����������
��������1O1
1�
������1
��L���
����
���
��
�
�����!

���
<�@

λ
"
λ
�

"

���1�
��5����	
�����
	5����2

�����
����O
�
���M����1
����
����
��2

�����
����O
�
���������!



���������	
�
����
����������
�
����
������
������
����
�����
�
�
�a

����������	��
��

#MO5��
��	
�L1������
���1��	�

��������5�7
����
�Mh�1�O�
��L���
��O
��
����M���	�

���
�

�  
���



� �

 �
 1���1��-���
 ��	L-
 ��
 �
 ������O1


���
�1!
DO������M��
�O�
�Mh�1�O�
��L���
��O
���M7

��
���1��	
-
���
������������
��L��
�
��������7
��1
��N�1��
��

�5��
L�������
Q������������
5�7
�
�
��
��
��
����
�
���
������

��L���
��O!
D

�7
��1
 ���5��

<
�QQ

≈$λ�`πλ
�
+?

<

$?
<

"
��M��
���
-
�����N������
��L���
���+�
5
�

���
�O�����
��M��
���
�
��L���
���
���������
��
M��-P��
�����
���������!
X�
�L1������
��M��
��7
�
�
��L���
���
$�
��L�1
�
M�L
����+
1�N��
����
-
�
���QQ�����
�
�����R���	
��L�
α

�

�
��L���
���
�Mh�7

1�1
A<

!

2 1 1
.

L

V

c Q Q

 πα = − 
 

0L1��		
KDH71�R���
-
�
1����1�1�
��L�����7
���
������
��L���
���
�
��L�1
�
M�L
����
���
��1�7
R�
������
�5����
��
��
���
$���
���M��
��	L�
�
��7
L���
���1+�
M���1
�1�
-

0,5

!

!

2
1 ,

V U

cQ U

−
 πα = −   

���
B
�

�
B
"
����L���	
������
���
���
����5��
��L�

�
M�L
����!
D
��������
�L1������
L�������R��
&47������

�
5��
�
���
������
5��
�
�
���������
��������
���7
��L����1���
��1�����
�
��L��
���
����

�

KDH7��7
����
���
�
�L1���
��-��1�
��������5����1�
�Mh�17
��1�
��L���
���!
G��
��L�������	
5��
�
�
���
Q��7
���������1
���1�
��
L�����


��-��
�

������
��7
5�����
��������1��
�
L�����	�R��
����O
"
��L�!
D
��L���
���
���
�����O�
��
5��
�
�
���������
��7
�������
�����
�	
�����L����1�	
��L���	
�1��-�
�
Q��7
�����
�	
������
�
��
��
���
���
����5��
��L�
$B�+
�
M�L
����
$B +!
��	
���OP���	

�5���
�
�L1������
�����-L��
�	
�M��L���O�
�1���
��L��
$
!
�!
�
�L���
7
���
������
������
�
���-�O�
��1�����
��+!
D

�7
��1
���5��
�
��1�R-�
��L�����
�������5�
��	
�
��7
L���
��
�����
�	
���������
��-��
��L����
�M��L��7
��	
��L���	
�1��-�
���
�������1�	
�1��-�
�
Q����7
���
�	

��
L��5���	
�O�������
�������<
���
����7
5��
��L����
$B +�
�M��L�����
�1���
$B�+
�
���
��7
�����1��
�1���
$BY+!
0���1��
L��5����
������
��7
���
�����L����1���
��1�����
�
�O5���	�
�	
��
Q��7
1���

! !�

1 / 1
ln ,

1 o / 2x

Ux U
N N

U U

−=
−

#
����
��-��	
�����P���
-
�L1������
�������	7
�
�	
�1���
���O1�
Q���
����	1�
L�������R���
��7

����
���
�
�����P���
-�
�

��
����
������5���
��7
L����
 �1���!

.�N���
������
�L1�����	
������
�����
�����L�7
���1���
��1�����
�
�������	�
�	
1���1��-���
��7
��5����
�����R�����
1�R���
�
KDH7�������
��
5�7
�
�
�
���R�
��-����
���������
���
��
����
�R�
��L7
1�N��
��
��
��������!
D
1����1�
����1
�����L���
���	���
���QQ�����
�
�����R���	
α

�

�
��N�1�
����7

��
�5����
��
��
�������	
���
���	�

 �g�
�1g !
D���7
���
������
 �L1�����	
 ���QQ�����
�
 �����R���	
1�N�

MO
-
����	

L�
�5�

�1��-P���	
�����
���7

��-���
�
���MO!

X���N�
��-�O1�
 ��5��
��1�
 �������
 �����M�
�L1������
	��	�
�	
�O����	
�����
�����
-
�����L��
��������O���1��
-
����
���-�O�
�����
$���
��L���
�������	�+
�
�
����
��-��
���O����	
�����P���
-
$���	���
iYU+�
��
���	
1�N�

MO
-
�R�
��R��
���7
��
���N���
L�
�5�

�1��-P���	
�����P���
�
�

�7
�
����
������5���
�1���
�
���N���	
�1���
���O�
Q���
�����
������
���
L�������R��
��������!

3����
MO��
����1�
���O
������O�
���1��
O
���7
�
������
�Mh�1����
��L���
���
��	
��
5����
�����7
����
�
������
�L�
�!
���
����
��1
�����
���������
��P���	
	��	�
�	
���Q�����	
"
����
������
��L�7
��
����
����
�5�O
��	
��L�O�
��L��O�
��1�����
���

!
�!
��	
��L�O�
��L������O�
5��
�
!
#
��5��R�1�7
�	
�L��1�
����
������
	��	�
�	
��������R��

����7
Q��1�
��O
�
�������O7��LM���
����
�
�
������
����
7
������
��
5���
��
��N���
5��
�
�
"

��N�
������7

��O
L�������R���
�������
�
��
��
���O�
������!

DO������
 ������
 ��
5���
1�N�

������
-�	
��
�
�����
�O�
&/X�
�
�
����
"
��
JD4�
����	R��
�
���
��
&K(
�X!

(�
����
��
����5�
��L�
5���L
P
����O
�
��L���
�7
��
��������

���1������
�MO5�O�
���M��
M�������2
�����
��5���1
��M�5���
�����
���M����1�
�����
-
���
�1�
����1
��L����1!
�������
��������
��M�
O
����
���
�1O
�������
�	
�
��1�R-�
�M��L���O�
��7
L��O�
�1����!
4�
������5�����
�M����5����
�L1���7
���
�����N���	
�����L����1O�
��L��O�
��1�����
��
1�N�

MO
-
���������
���
��
�1
��1�����M�����
�
��1�R-�
������5�O�
��L��O�
�1�����
���
������7
�
��1
��������7�����L�
�
���1������1
�
M���
���M
�
���5���	
����5���O�
��L��-
�
��
�
��L��-
�
�1�
�L7
1�����	
�

��
�����O1�
��L������L�
���1�!

;����!.����"'����"&�!.���'�+�$!.
.�(&$!���!(�����=(�C�&(!

*��
�N�
�
1�5����-
�OP��
���������
�������7
5�����
��
5���
1���

MO
-
�O������O
��
M�L�
��

��-7
��
�Mh�1�O��
��
�
������
��L���
�����
�M�����R��
�O�����
��M��
���
-�
"
�
5��
���
��
��
M�L�
�
7
��O
O�
��L���
����
j�M��gX���!
�����
��
5����
���
������

�L
V �
�W�
����5���
���M����
P������
���7
����
�������
 ������
���
����
�
O
����
������
�
5��L�O5����
�O�����
��M��
���
�
��L���
����!
.�1�
MO��
�O������O
��L���
��O
j�M��gX���
�
�711
��7
���L���
����
$��	
��
5����
���������+
�
�
�711
��7
���L���
$��	
��
5���
������
�L�
�+!
#
1�
�1�
5
�
��7
L���
��
�711
�����L���
1�N�

MO
-
���1����
��

��-7
��
��	
��
5���
������
�L�
�
��
5��
�
�
 T�
II��
��
�
��	
��
5���
���������
��
5��
�
�
  S�SaT
II�!

���
B@
̂

BD�̂

0
��

"

B gB�2

B gBY2

������
����	
�����L����1���
��1�����
�
�
�M��L��7

���
�1���!



���������	
�
����
����������
�
����
������
������
����
�����
�
�
�S

����������	��
��

��	
����5�
��L�
�
����
����
��
�L��1�����
��	
���
 �
KDH7����1
 ��L1�N�O
������
O
��L1�R���	
��L���
���
���
�
�Mh�1��
��
��O�
������
�	
���
��7
L�����
�
�
��
��O�
��L
�����
�	
�
�����-L������1
�L���
�O�
���
�1
���M��
M����

��
�
���������
�����
�
��1�1
��L�����
 $�
���
��
�
���R��
L�R�
��
��7
�������
�
�
����
��L���
����
��L��
����1
����O7

��1+!
*��1�

����
��L
1�N��
������
-
�
����
���7
�
��
1�N��
L������1�
��L���
���
�
�����-L������1
������
�L
��������L��5����
1�
������
�
���
�1
���7
M��
M���!
D
�
�1
���5��
1�N��
�����L���
-
�����7
���-���
���
�1�
�L1�����	
���
���
1������1�����
7
�O�
��L��O�
�1�����
M���7���1�
��
����
�����
��7
����
��
�
���$�
�L��1���
�������N����
�L���
"
��
�
���%!
D
���
�1�
�1��
�	<

"

��
�����MR��R���	
������O
"
	5����
�L
��7
������L��5����
1�
�������
L��������O�
��L����1�
�M��L�����
�
�����L����1��
�1��-�2
	5����
L�����7
���O
�������N��
��
�MR�1
���������
����-
���
���2

"
��L���
��
j�M��gX����
����
�L
L�����
��
�7
����
 ���������
 �
KDH7������
���1�
 �
 �
����
"
�
KDH7��
��
���12
�L��1�O1
����1�R����1
L�����
��7
�
����
�	
���
�����
��L���
���
��
L�������
��L�����7
���
5��
�
�2

"
������
���
L������
�
��
��
��
L��������O
��
�MR��
�����N���
����
���
 ��
���	
1�N�

����1�7
R�
-�	
����-
	5���!

X����
��5���1
�L1������
��L���
��
���
������

��
 5��
�
�
 ��������
 �����L����1���
 ��1�����
�!
K�M�
�����
�L1�����	
�O����	�

�

��
�
���
�����7
�R�1
�M��L�1!

K��5���
����1�R��

����
��
��
���������	
���
L������
������
���
�
���������
�����N�R��
��L����
������	

L�����������
������O
�������1
��L�����7
���
5��
�
O
�
�L1��	�

�O������
����	N����
B 
�
��
��
���!
%�
�1
������	

�������5�O�
�L1�����	�
����1�R�	
����
��
�
�������
�
�M��L�����
�1��-�
$B�+
�
�
�������
�
�����L����1O1
��L�1
$BY+!

��	
�L1�����O�
L��5����
�O�������
����	N���	
1�N�1
L�����
-

B ^E
��
F�k_l$gα

�
<
�QQ

+�

B�^E
��
F� k_lVg$α

�
mα

��
+W<

�QQ
�

BY^E
��
F� k_lVg$α

�
mα

��
+W<

�QQ
�

X�����	
�����N�O�
����M��L�����	�
����5�1<

! !

!� !�

1 1
ln ln .

3 2
� �

NU U

U U N

α
= =

α

	�"�#�#$�

��%�&�����

��&�������

�'�(�)!&�*��

+%,��)��*-&#��"�.�/*#�

01�%�/2��3��*�&��

�&�*)%)�/�,#$�!�%4�

5�2�&)%,�.�������$")�

��%�&������

6����$��1��

.���,�7�&)8�"����")�

9*�"�

/.��1*�&)8�

�'�(����"����
9*�"�

3*�"���&)")�
+&�)"�����

3��!
�!
Z���7���1�
�L1�����	
���
���
��L����
�1���

3��!
 Y!
 3������N����
 ���1��
��
 �
 ���
�1�
�L1�����	

���
���
 ��L����
 �1���

���






E
��

"

F
"

α
�
�
α

��
�
α

��

"

<
�QQ


"

1�R���
-
L�������R���
�������2

5���
��
��-���
-
��
��
���2

���QQ�����
O
�����R���	
�
����
��L���
����
L�7

����������
���
��
�
�����
��L����1�
�M��L�����

�1��-�
�
�����L����1O1
��L�12

�QQ��
����	
�����
��L���
���!*
��
��
���*
 ������
���

%������

*�����O

%������ %������*������
 �
 ��L�1

%������



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

����������	��
��

%���-
0
��

�
0

��

"
������
����	
���L���
����
�
�L��7

�
����
��1�����
��
��L��O�
�1�����
���
��
�
�����!
����1
 �M��L�1�
 ������
����	
 �����L����1���

��1�����
�
��L�
�������	�
�	
���

! !�

1 1
ln ln .

3 2�

U U
N N

U U
=

#
����
������
�
5
�
��	
�L1�����	
������
�����
�����L����1���
��1�����
�
��L����
�1���
���M��7
��1�
�
���
�
�5��
�L1���
-
�O������
����	N����
KDH7��
��
���
�
���L���O�

���
���5�	�
�
L��
-
���7
���
�����
�M��L�����
�1���!
0L
��������
�L1���7
��	
�����5��
�	
���M����1��
-
���N�O�
�L1������
��M��
���
�
�����N������
��L���
���
��
�������
��-7
���
��
���	���
��

�5���
-
�L1������!
.���1������
���
����
��
���������
���
�1O
"
��L1�N���
-
�L7
1�����	
������
�����
������-���
��L���
�����
��7
���R���	
��
��O�
��N�

�
��������
�����
�����
��7
L���
���
$�����1���
]c

�
�
]

�
��
\c

�

�
�����L���
S
11+!

�(�&�! &(&������������ "��%��!)��!�%"'8�&)

*��
�
1�5����-
 �OP��
 �����������O�
 ���
�1O
���
���	
�O1��O�
��L��
1���

MO
-
�O������O
��
M�L�
����1��������R��
���
�1
����
����
�������
�L��5���	
�
��L1�R����1
��
���
��L�����
�
��	L-�
�
��������1
5���L
��������L��5�O�
����!
X��
�
�1
��
����
��1
����5�
��L�
�
����
����
��
�L��1����7
�
��	
��L�
�
KDH
L�������R�1
�������1
	��	�
�	
��1
��L����!
X���M�O�
�����������O�
���
�1O
��L7
��5��

��

���
1����	���
����R��
5��
�
O�
��
����7
��
1�R���
��
��
������
�1
���������	
��
���
�
���7
�1��������R��
1������
�
�	��
������
�����
���7
�
��!
#MR�1
��	
���������
��������
	��	�
�	
��L7
���
������-
�L��5��1��
KDH71�R���
�
"
5
�MO
��7
���5�
-
�QQ��

���OR���	
��L�
�
L��
������
-
���7
�����
�

KDH7�M��5���	!

&�
���1�
MO�
�O������
������

1���1�R���
��7
�
�1O
�
�
���-�O1�
1����	1�
����1����
�
������
7
5����
��M�
��R�1�
�
��N�1�
�1���
�����
1����	7
���!
J
�
1�����
1���

MO
-
��
�������O
�����
��
����
�����
�
����N���
�
����O
��L�����
�
��	L��O
��
������
�
��1
5���L
��������L��5�O�
����!

0L��5��R��
1����-
���
�1O
������L��5��
��	
Q��1�������	
����
��1����
����
�������
*DH7���7
��L���!
#�����O1
�L��1
1����	
	��	�
�	
������
��
����M����
��
�������7�����
��1
�����
$�&'+!
j���7
������������
������
���
�M����5����

����
�����	
���1��
����5��R�	
�
��M	
�
�M���L�
��

���
EX��
L����R��
������
��
5��
�
O
1����	���
�
�������O1
��L���
���1�
��������
��-�O�
�����
��-
�
1����	7

���O�
������!
*
�����������
��1���
������
����7
��
�����
����������O
��LM���
��-
������
��5����7
��
 ���������
�
 ��1
Q
�������
��O�
������
��5�7
����
��������
��	1�����-����
��5���	!
X��
��
������
����
������
5��
�
1����	
�
������
������
��5�����
��������
�����

�
1�
����5�����
��������
������7
��
��5���	�
L����5����R���	
��
�����
"
����5�7
���1
������1!

J���
�����	
5��
-
����1����
1����	
�����N�

*DH7�L�O
�
.H7���1��
O!
&�
����
�
������
��5�7
����
���������
������	�R��
��
����
�
��
��
�����
��1�����
�O������O

��
N�
���
�
�
�L��5��R�1
1�7

����!
X��
����5��
�������
�

�L��5��R���
1����	
��
�����L��
*DH7��
��
���
��L�����

�������5�����
������
 �
 5��
�
��
1����	���
 ������
����
 ��
��O�
��������
�	
�������O1
�����
���1
�
5��
�
��L���7
��1��
�M��
���
��	L-�
�
���
����

��
1��������7
�O�
��
��
��!
X��
�	����
����	N����
��
�O����
��7

��
���
���
�
�1
������	�

��1����
���1�
���
�	���
��
�����
���
��
�
���

��M�
����5��
*DH7�������
��M�
���
�
��
�
���!
K��1�
1������������
��
��
�7
��
�����N�

���������O�
����5���
�M����5����R��
���1�����
L����N��
�������5���	
��1����
���
���
��	������
���
��5�L�������
�������!
����	
L����N7
��
������1�
����
��
���5��
��N�O�
���M�
O�����
���
����5��
����
��5�����
��1��
�
�������1����1
��
���
��L�!
*���
���
����
�L��5��R��
�
����1�O�
1�����
 �O������O
���������!
#������O�
1�����
��L���O
��	
S711
�����L���
�
1���

MO
-
���1���7
�O
��	
���
���	
������
�L�
�
��
�����
�L
'���MO�)
��M���1����
�����
�����R���	�
�

��N�
��	
���
��7
�	
'���-�O�)
�����
�����R���	
�	��
��L��
�L
5����
�O1��O�
"
������
��
��	
]c

�
�
]

�
#�
\c

�
!

����!"!��8�!��-)��!�%"#� �� "��&)�!)
����!��!)��!�%"'8�&)

K��
�1�
���
���	
��L�
�
��L�����
1�N���
���
�
�
����O��R�1
 ������
��
 ��L1�R�
-
 ���
 ��L�����
 �
�O�����
-
��
Q���������-��
����M�O1
�M��L�1�
��
�
�MR��
��
�����
��
���
��
�
������
�
����1
�����7
���L��5�O1
����1
�
��L�����!
D
��5��
��
��
5���
���
�
�1
���1��	�
�	
��������������O�
1����-!
D
��7
L�����1
��1�
1�����
S711
�����L���
�����-L�����
�������	
5��
�
��	
1����	��	
�
�M����5���
���OP��7
��	

�5���
-
������
�L1�����	
����1�
���
����
���7
�
������
����O!

	�!(�)�����
���������
�����*
������!�
*���
 �!��

0L
5����
��L����O�
�
�������O�
�OP�
�L1���7

��-�O�
��1�������
�
�������1��
��-�O�
�������7
����	�
��L��
MO��
���1����O
��
������
�
�Mh�1�O7
1�
��L���
���1�
�
�
��L���
���1�
j�M��gX���!
X��7
�����O
����
�������5�����
�����������	

����
��7
L��
���
���������
�����O�
��L�
�1��-
]c
�
]d

Y
!

*��
����LO���

 ��L��-
�
O
��M������	
 �����
�����R���	
��L��
�
����-�O�
������	��
Q��1�
����7

���-�O�
�����
����N�����
���M����
�����
���
�O7
����1
��������
M��L���
����
 �
 �����
�����
����7
��O���
�	!
D
5��
���
��
�
�
����	1��
�����
�	
��7
���R���	
KDH7�������
���������1
�
	��	�
�	
	��O1
��
�5����1
��L1�N���
�P�M��
���������
�������7
5������
�����L�
���
Q������������
5��
�
�
��M��7
����	!
��	
�����5���	
�
���
��L��M�
��
�����-��
����
��
1�
��
���5�
�
�����R���	
���
M��-P�1
5��7
��
M��L��
�������N���O�
�����
V �W!
D
 V  W
����7
�
�����O
��L��-
�
O
 �������1��
��-���
��������

�5���
�
�
���
1�
���
��
������
������������
��7
���R���	
KDH7�������
���������1
��
5��
�
��
TS"
aS
II�!

3�L��-
�
O
�L1������
L�����1��
�
���������
���Q7
Q�����
�
�����R���	
�L��5���	
���������1
�

5��
�7

O
���
��1��
���

�1����
���
�
���
��������
 �Sa
1M��
$≈�
�
+
��������O
��
�
���+!
D��
����-�O�
�
��L��
�����
���L��

�P�M��
�L1�������
�
����O�
���
��
7



���������	
�
����
����������
�
����
������
������
����
�����
�
�
Y�

����������	��
��

�
���

���5�
�1
��
��L�O1

����
�5����1
1����	1!
0L
�����
������O�
��L��-
�
��
������
�
5
�
��R�7
�
���

��L1�N���
-
�������1��
��-����
��M������	
�
���1��-�O�
������	�
�����
�����R���	
��	
���7
������
$���5�1�
���
��
��L1�R���O�+
��
5��
�
��
�M��7
L�
��
II�!
��	
��M������	
M����
5��
��
�����
�����7
R���	
��	
���������
"
��
5��
�
�
�����
  �
II�
"

��M��
�	
��R��
�����
M����
���N��	�
�������
�	7
R�	
�
��Q���
��	
������
���!
��1
��
1�����
��M�
�
��
�
��
5��
�
�
�����
���	�

����1����O�
��
����
�
��	L�
 �
 
�1�
 5
�
 �
 �
�1
N�
 �
�����
��1
�������1
�����L���
��
5��
�
�
�����
 T�
II�
������
�	

��N�
'���-��	)
 ����	
�����R���	
 ��	
 ������
 �L�
�
"
�������
 �L
 �
���	R��
 ��L��
�JK�
 �OM����O�
 ��	
���
���	!
J
�
�
��O���

�������
���
������������
���Q������
�L1���
��-���
������
��O
��
���
��
7
�
������
���N���	
�
��1��
�
�����
�L1���
��-����
��1������!

D
����
���1	
�
.X#
'4�
������	)
I���
�����
�
KKK3
MO��
��������O
�������1��
��-�O�
�����7
������	
��
���1������
�
���������
��������
��7
L��
����
���
L���O
O�
1�
����5�����
��L���
�����
�M����5����R��

��M��1��
���������
���
�����!
����
�����1���
MO��
��������O
5��
�
�O�
�L1���7
��	
�����R���	
L�������R���
�������
��������7
�O1
��L�1
$�1��-�
�L�
�
�
�11����
�
�Mh�1���
�����
����������
��a�ai���YU+
"
��L��-
�
O
�
��N��O
�
������$!
.�
5��
�
�
���������
��������
�YSa�
4I�
��L��������
�����R����
���
�����
 ���
�Z�
 
!
 �!
 �
��L���
���
�
���������
���
������
��
1
���QQ���7
��

�����R���	
��
�������
����O
�����R��R��
	5��7
��
$��L���
���+
���
����
�n �gT
�1g !

����1
�M��L�1�
�L
����5���O�
�������1��
��-7
�O�
��L��-
�
��
������
�
5
�
��	
�����
�����
�����
�����R���	
�
���
�������1�1
��L�
��
5��
�
�
L��7
�����R���
�������
���M����1�
�M����5�
-
��L�����7
���
����M�����
�����R���	
M����
5�1
��
 ���T
�Z�

5
�
������
����-��
���
�����-L������
�����1�����

������
�M��M�
��
��L��-
�
��
��M�������!

,���-*��
�
����1
�M��L�1�
 �����������O�
1�
��O
1�N��

���1��	
-
��	
���
���	
���
���
�O1��O�
��L��!
01�7
�R���	

����
�5�����
�
�������1��
��-�O�
��L��-7

�
O
��
���������
��������
��L���
���������O�
��O

��L��M�
��
�������-�O�
�����������O�
���
�1
1��7
��1�
������
�����L���
�
�
��
�
���
���MO�

����7
����5�����

������
��
�����
���	�

������
��	
��7
L����	
���
�
�5��
����
O��
�����1�5�O�
�
����N7
�O�
�����������O�
���
�1
���
���	
���
���
�O1�7
�O�
��L��
�JK!

0KX#Eo%#D&..FG
0K�#H.0*0

 !
I����
D!
D!�
0������
G!
X!�
K1��-����
K!
4!
�
��!
3����7

����
�������	
�
���
���-
��L��
�JK!"
KM!
����!
,p
1�N�����!

���Q!
��
��������
����
������
�
�������
�����
����
������1�7

��!"
4�����!"
����!"
0L�!
(./7 
4J0
$�(+!"
K!
��a"�S�!

�!
0������
G!
X!�
K1��-����
K!
4!�
,���1����
&!
G!�
,�����

&!
D!
#
������������1
���
����
�

���
�
��L�����
�OM����
�JK

``
D��
���
4J0!"
����!"
�
 !"
K!
��"��!

Y!
�����
H!�
[�����
&!
3��������
�������	!"
4!<
0L�!
���7

�
������!
��
!�
 �T�!

�!
�������
��M1����1�
���O�
����
`
X��
���!
3!
&!
D���
�7

��!"
q!<
K��!
������
 ���!

T!
3���	���
X!
D!�
%������
0!
&!�
0�����
0!
E!�
G������
E!
G!

4�
���5�����
���M��1O
���
���	
��L��O�
�OM�����
��
�JK
�
�

��
��-�O�
``
D��
���
4J0!"
 ��a!"
�
�!"
K!
�T"Y�!

�!
&!
�!
�aSaaT
KKK3!
&�
�������
��
`
&!
D!
,������
I!
4!

(
���!"
�Y!��!a�!

a!
I����
D!�
K1�

D!�
���1M�����
3!
3��������
�������	!"

4!<
I��!
�L�!

������7
����
�5�����
��
!�
 �TT!

S!
[��
������
D!
X!
j�L�5�����
�����O
1����1�
�����
�

��M1����1�
�����

������!
�!
 !
#
��O
O�
�
���
��O!"
*���<

.������
��1���
 �ST!

�!
DL	
OP��
D!
j!
������
��5�����
��������O!"
4!<
K��!

3�����
  �a�!

 �!
r@sk>t?9>u
v!
w!
\=9lk
@x
T88
@_yfk>
z9>{
:>
e=k
9e8@s7

l=k?k``
 p666
|?9>s!
}>ek>>9s
 v?@l9f9e!"
  �aT!"
~@;!
}v7�Y�

]
�!"
v!
��S"T��!

  !
rk9{
w!
�!
|=k
8k9sC?k8k>e
@x
9zs@;Cek
9zs@?le:@>
@x
8:;;:7

8kek?
?9{:9e:@>
:>
f9sks<
|=k
9zs@?le:@>
@x
�c
9>{
c
�

``
p666
|?9>s!

}>ek>>9s
v?@l9f9e!"
 �SS!"
~@;!
}v7Y��
]
�!"
v!
  Y�"  �Y!

X
�
��
�
R
��
�
��

�
Z
`�
1

 T�

 ��

T�

�
TT












��












�T












a�












aT











S�

H��
�
��
II�

3��!
�!
H��
�
��	
 L�����1��
-
���QQ�����
�
�����R�7

��	
KDH7�������
 ���������1

'#2��&���&�.�8:�&)��

����"������,'��
���������

5���
'�%�/2� ;,,)�"�

<�!*�7�&)��

,�7&���)���9�

������

������

������

������

������

�����

�����

������

�����

�����

����

����

����

����

����

�����

�����

�����

�����

����

��M����
�

�!+"!,&��&� $!���(%7,&+!� ��+��"�� +�$!�


