
����

�����������	�
�
�
�
�


����
�
��������������������
�

������
��
�
�

���������
�
�

�����������������
���  �!��"#���$�

�
�

�
�%#����&� %�#�������� !%&!�&%#��!�� '�� (�!��� )�  �"!#��""�*�"#� %�#�"�*�+� �%"��
�*(��*%"#���#��%"��'��(���#� �'��!�**�"�!%#��"��,#��"��-!��!�&%����".�//0123�
'��134114//56�

�

�
�

�
�7������&����8�#�9������#���*��+�%�����:09������;�&���#�!�*(&�#6�

�
<����8�#�!�*(��#��	�(%=��+�"�*���#����'��1�)�	6�

�
<���(%=���34	��#�	4	���"#�)���"'���%9�!�&%�!�(��6�

�
�
�
�
�
�
�

��'����8�#�������>0��	�



����

�

���������?����������
�����;�������<����@�
A<�������
�
���	�	
���
	������	�����

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

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

$(�
��� "#��
�������������	�
)��
�*++�� , "#�� ���� ���� ������ �������� ��	� ������� �	������� (� �	��
�� ����� ��������� 

����
��� ����	
�� ��� �����
��
���������� ���������� -���� ���� �	������������� �	�
����� (� ��	��	� 
�� ���.�� ��� 
�� ���	������� , "#�� � ��������
������ ��	��	���� 
��� ������ �����	�� 
������� ��� ������������� ������� ��� ��	������� ��� �������� /��� 
�� ����
��	���
	���������������������	���������� ��������	�
�������������
������������ 
���������
����������������
����
���������
���������
	���	���-���������������������������
������������������(������	������	���������������	��
����
	��������
������������	��(�������������/�������
	���������������
���	������
��������	0"#�0����������
����	�������������������
�
16��#�'��'��!�*(��#�*�"#�����&�=�����';�"������)�(������"��#�#�*(��%#����!�"�#%"#��
�
, 
��
�����
	�����������������(�� ��
��
 ���	�
��)�	��	��������1��������������
�
 ������	������������������	���(�
���������������������	� � ��
	����	����
 ������	����������� ����
���	�
���������������	������������
��
��������
����������ρ�(�
��
��	��2�������������������	��
���
������%""�,��1�(%=��B4	�
������������������������������
	�
��	�������		�����
�����
�
1616� &
����	� ���� �	��
��	�� 
���
��� ��� ��������� ��� ��� �	
���
��� �	
����	� ���	� ����
� 
���� ��� 34��)���
1���	����������
�
16�6� 5� ��	��	� 
�� � ����4��� 
�� ��� ���	��� ���%""�,��1�(%=��B4	�� ������	�� ��	��� ���� �	���� �
$������� ����������
������ ���� ������� ��� ����� ���	��	�
� ���	� ��������	� ��� �����	������� 
�� ����
���� ��6�������� 	�
�����
������� ���
	�
�
�������������
�
16$6�&
��	����	�� 
��������
�����������	���7��	
����	���������	��
��	���4����������	��	
����
����	����������

�����������	����
�

�6��#�'��'��&%�9��!���#��'�"%*�����';�"�������"� �"!#��"�'��&%�#�*(��%#����
�
���	� ������ 
��
�� ��� �������� ��� ��������)�	�� 
�� �4��� /����8�
���"�9����� �"'�&%#%C&�� 
���� ��� ���
��� ����

���
����%""�,��1+�(%=��B4	��9����������)�	���������������������������	�������	
�:�����
�9��#�!%&�*�"#�

����������������	������
���2�����	�
�����������
��(�
��
��	�
�������	
��	���	�;������������	���������������
���� ��� ��������� 
�� ����
�� �������� ���	�� ���� 
���� 	��)	��� �� ��� �� ���	� � 
�����	� (� �	���	�� ��� ��������	���
, 
���������� 
�� ����
�� ��� ����� ����� ���� 
���
	����� 
�� �	������� ���������� <�� 
��� (� ��� ������ ������	�
�4
	����������
������
��
���������������	���, 
����������
������
����������(���������
	���	�������	�������
��
�	=��������������	������
��,������
 
����������
����������������	�����
�
�

��	���
����	��������������

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

��

××
∆××=

µ
π
�

�

� �>��� �� ���� ��� 

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

	�����������������	�4����������������	�
���������������	��7�µ����������������
�
4�����������<�����
���
	�����

�� �	������� ��������� ���	�� ���� 
���� ���	
���
�� 
�� ����� ��������	��� 9����� ���	������� ���� �������� ���	� ���
����
��������	�����������
�����������������	�������	��������
�
�616�-�������	�������	�������	
��	
��������	���������������
�����	
�	����
�
�6�6����	���������	���������	����������	���������
��
������������������ρ�(�� ��
��
 �������	��
 ����	������
$���� ���
������
���	����
��	��������������
	���	�������������	�� ���������
 
����������
������
�����	��
����
�����	������
�
� �6�616�-��	���	�<�����������������������������
���?
����
��2���������� ���
�
	������
��������������	� 7�
� ��@�*�A�����0���
� �



B���

� �6�6�6� '������	� ��� 	�������� ���	����� 

���� ���������� ������ ������� 
�� ����
�� 
����
� ���	�� ���� 
����
� �	�����
��	
��	���	����
����������������
� -��	���	����	��µ�������������
��������������������
� �
� �6�6$6��	
����	������	��
��	����4������������	
���
�����������
�������
��� ���
	�������

���
����
� 
���������
	���	��
����� ���	�������
��µ��
� �
� �6�6D�� ,�� �	���)	�� ����	�� ��� 
�� ������ 
 
���������� ��� ����� (� ��� ����
	���	�� ��� @� �*A� C��
� -��	���	�µ��(�����������
	���	��
 ��	)���?���	�������������������6�6�6�
� �
� �6�6B6� /��� �����
�� ����	�� ���
�� ������ 
 
���������� ��� ����� (� ��� ����
	���	������ -��	���	�µ�� (�
� ����������
	���	����

� &����	����	���?���	�������
��
�

�

µ
µ

������


��	������	��������
�������	�����µ��@�C×ρ�×���7����	���	�C��

� 9������	���������	����
	�����
��C�(���	��	�
������������
���
����%""�,���+�(%=��34	��
� �
� �6�636� 9����
��	� ��� �������� �� �"� %""�,�� �+� (%=�� 34	+� )� ��"'��� %9�!� &%� !�(��� !����
�� ���
� �����	�%��
� �
� �6�6	6� D���	�	�� ��� ���������� ��� ��������	����� ���� ��� �����	������� 
�� ������ "#�� ��� ��������� 
�� ���

� ����
	���	�������E�	����

���
���	����	������������@�;× �

�

� ��
� 2�����
����
������
��

��	����	�;����:��
�

���?�E����?�������������
�����F����;��A<�A
��������������
����<A�����
�
,���	���������
�� ������������	�� ����	�
�����������	���������������
�����������	���)���
������
�����������
9�������������� ������
���� ���� �	)���� �����	��� ��	�������� 
�� �	��
��	� ������������� ��� ����� ����	�� ����
	�
�������� ���	����������� 
������ ��	� ��� 3������� ���	� 
�����	� ���	� ���������
�� ��� ����	�� ��� ��
���� �����
�
F �
�����
�	

�!F����	���������������������
�	������9�����
��������
����(�� ����	������
?�������������
��
�	)��������	��(�+�+�+�����,0��
����
���	����0�0��������
��
����������������
������	������	������������	�

?��
�� λ"G� 
�� B+A���� ��	���
	�������� 
��� /#:�� 9 ���� ������ 
�	��)	�� ���������� ���� � ��� 
��
��� 
���� ����
���	������
2�������������	��������������	�������)�	��/#0#�������(�
�����������������������
�����������!��������	����
��0
������%���

•� 
?���������	������	�(�	
�����7�
•� 
 ��� 
���������� �
��	���� ��� ��������� ����� 
�� ������	������	� ��� 
���� ���������� �4���� ��� �E���

��������
�7��
•� 
?���� ��	���� 
����	������� ��	�������� 
?������	� �?���������� 
�� �?����	������ !�?������������� 
���

�����
��
����?��������	��	
����
�%��
�

������	������	�

�����
��
	
�
	�����

�����
��
����	��

#���

#���

$��

��	��	�

��	��	�

���������0
	
��
����������

��

$��

H+�

��

�

H���	����



I���

1���#�'��'��*�"�!���*%#����-9����%""�,��$+� �=�����+�(%=��	4	+�)���"'���%9�!�&%�!�(��56�

/��������	������	������	����������������	����
������	��	�����������!�������
��
�����������	�����(�
���
�����������������,�����,�%�������	
������9��	
����������	���
�@��+�+��	�������	�������)�	���,�����������,����
���	�
����������������%��@��+�+������
/������������,��
��
����������������&��@��+�+������������
��
�		�)	�����	
���������������	�������������������
������α�����������	��������	
�������
2�������������4�	�������H?��
��,������������H+�����	
����	���������
�������������������������

2�������	��?������
?����
�������	����	
������	%��?������
?
��	�������,����������������	����
��
�������	�����
���	
�������	�����	�4�����

1616� J�	�	�� ��� 	�������� 
�� 	
����� ������ 	�� 	%�� �?�	
	�� 
�� 
���	������� K��
� ���λ�� �������	� 
?��
�� 
�� ��� ����)	��
������
�������	
�������� �	������������������������������	�������������
�
16�6�,��	
���������
����	
����������
�������	�����!	�@�+%�����
�������������
���?���	�������������������������	��

?�	
	�����9������	���������	�α"�
��� ������α����	������������������������������������4�	��	��������H+�
�����
������������	�����������	�
?��
��λ"��
� �
16$6�,�����������,����������
��(����
���������+�+����
��������������	���H���9����
��	�������
���-(%=��	4	+�)�
��"'���%9�!� &%�!�(��5���� �	�L����
������ ��� ���������	���H�� $����?�������� ������ ������
�� ��� ���������,�� ���
��	����
�������������������������	������	����	�4����
���������	�
?��
��λ"��
� �
16D6��	
����	�����������������������	�����	�
�������
���������	�
 ��
��
���
	�����
��λ"����H+��

�6��������'��&G%C���C%"!��

,�� ��������� ������	��������� ������ ������� ��	)�� ��� ������ H+� ���� �
��	
� ��� 
���� ���������� 
�� �E���
���������� ���������� �"� �	=��� (� �?������� 
?���� ����� ����0	
��
���������� ��� 
�� 
���� ��	��	�� ������ !����
����	����������B��%��
,?���
�������������������(��	���	����������
��	
�
	����������������������������	������?���	��������(��	���	��
��������
������	������������������������(�
��
��	��9�����������
��
��

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

���	����������������
�#���	���	����������(������������������������
	�L�������#��@�K×��!��������	����������B��%��
�
�616� &����	� � ���	������� 
�� ��� �	������������ 
�� ��� ��������� (� 
��
��	� ��� ��������� 
�� ���� ��� ����� �����
� ���	�������
��� ����	�������
�
�6�6�&����	����	�����������	�������$���������
�
�6$6� ���	� ���� ��������� 
�� �	)��� �����	�� 
���� ��� �	����0�0���� (� ��� �������	������ 
�� +�+�+� ����,0��� ���
����	������������������ � $��@���M+�#�7�$��@�B�+A×�+0B�#��
�
9������	�� ��
����F �
�����
�	

�!F�
������	)��������	������������
���

�



M���

A���?��1�

%C&�%��1��#�����=�%**��!�����(�"'%"#�

�

ττττ     H� �� ��)��B�.�

+

M

�+

�M

�+

�M

B+

BM

+ �++ �++ B++ I++ M++ N++ �++

�

ττττ

�
�
�

���!���*7#���'���CC�&I�'��

�
�

�� ττττ    
+� +�

�+� +�I�

�+� +�M��

M+� ��AI�

�++� I��A�

�++� *���

B++� ���M�

N++� B��N�

'
��	���	�;�

'��)	����������

O������������	�������	
�:�

��������	���



N���

A���?����J�����<�
����
�J��������A����<A�������
�


%C&�%����
�

��-K5� 14��-K015� ρρρρ�L-M=6*0$5� ��-�5� �� &"���

�*A� � *�M� IIB��� +�+M�+�
�
�

B+B� � *�B� BNN�M� �
�
�

B+A� � *+A� B+A�B� �
�
�

B�B� � *+M� �N��M� �
�
�

B�A� � *+�� ��I�*� �
�
�

B�B� � A**� �*I��� �
�
�

B�A� � A*N� ��+��� �
�
�

�



�
��

�

A
�

�
�

?
�

�$
�J

��
�

�
�

<
�



�

�
��



�J

��
�

�
�

�
�

�A
�

�
�

�<
A

��
�

�
��

�
�

N
�=

�
��

��
�

�

H
+
�

'



��
�

��

α
�

��
,

�
�

,
��
�

H
�
�

3
�

�
	�

�
�

��
�

��
�

�
��

�

�


