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

���	�	 ��	����	 �������� � ������" �����!" ��������� ���' �� �	�� ��$����� ��)���! ����#
�����" ���������� ���'* �%����� �����!� �������� + $�����%���� $��������� ������������� �!��-*

./0/0 ����� ��* ��)��,� �����-� 1/� �������� $��%��� $�����%���� ���� ������� �� �	��
���* &2345(.6#0/#44� )���* &2345(./#.4#1.� 7#89:; <;9=>:?@:AB<4*C>B>DE9>*EF

�����

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

) ����		 ����� ����  ����� ���������� !� ,��
�	���������� -������������� +��������� .������
����� /����������� ������������ � ������ � 0�����
��� �	 	�	$� ����� ��� ������ ����� ��������
�	 � ��� *� �*� �� ���	������� ���������� ������
�������� (���� � ����� �� ����		 	 ���	���� ������
������ ) �����*�� ����� ����� �����	� �	�� �
���������� �������� ������������ �� �	��� ���� 	
��������	�	����	� ������ � ��*���	 ������
������	�� 0����� ��������� � ���������� �������
��� � ����		 ����	������ �� ����	���� 	����	�
���� � "1 �� #23 ����� ��� � ��������� 435!�����$
� 63 �� �# ����� ��� 7�8�

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

) ���������� ����� �����	� �	 ��������*	�
���������� ���	���������*	� ���� � ������9  	����
�	����	 ��	����� �����	������ 	 �	��������� 7#8�

:����	������ ��*���� ��������� ����������
�� �� ����������� ���	������ 	 �	����� ����
��� 	 �������� 	� �������� ) ��� ����� ����� ����
���� �	����	��  	����	������ ���	������ ����	���
�	�� � ��������	��� � ��������  	�	������ 	 � 	��
	������ �������		� ������� �	���� �����	����	�
��*���� � ���� ������� �	������������	 �	����
�����	���� 
 �	��	�� 	 ����	�  	����	����	 ���
	���� ��*�����

;�������� ����� �����	������� ��*���� ������
����� �� ������� 	�����	����	� ��	������� ��� ���
����	���� 	��� ���������� ��*������� �� ����	���
��� 7�� "
28� :����	������ ��*���� ���������� ��� 	
��(�� �������	����� �	��	� ��������	�� ��������
!6<
4�5$ 	 �������� �����	� ��������	�� �	������
�� !#"
"�5$� �� � ������	��� �	���� ����������
����� ���� ���������� #"333
#4333 �=�>��� ) � ��
����� � �������		 � ��(�� �����	������ ��*����
���������� ��	����� ���������� ��������	��
���� !6
45$ 	 �������� !2
�5 �����$ 76� 48�

?���������� ����� �����	������� ��*����
��������� ����������  	���	���	� ���	�����	
��*�����	� ����� �	����	������	 !���������� ����
�����$ 	 ����� �	����	������	 !����������� 	
�	��	����� ���������$ ��*�����	� ���	����	����
��� ������� @	����	����	 ��	���� ���������
��������� ������� � �� � ����� �������� ������ �
������ ��*���9 ���	��� ����	���	� !��	���	����
�$� ����������� ��� ����	���	� !������ �����	�
��$� (������� α�� β�����	��� �����(	��� �	�����
	�� �����(	����� ���	��� �����	����	� �	���� 	
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��	�� 7<
�8� ) �������� ���������� � ��������
���	�����	��� (�������� ����	���	�.  

) �	��������� ��������� ���������� ��	�����
� ������ ����� ��������� ABC� 	 ��: 7�38� ?����
�����	� 	 �����	�� ��	������ ������� ����	��
���	�� ����	�	�� ����� (��(�� 	 ����	� ���������
����� � ���� ����	������ ���	����� �	�������
����� !��� .D� �E� F� GD� H� FI� .J� K� �I� )�� LB�
-M� AD� NO� PQ� )�� AI� RB 	 ���$� �� 	��� ������
����	������ ������	� ��	 	����������		 ���������
� ������� ��� ���	�� ���� ���� �������� ��������
�� ���	� -�	��� �	���������� ��*���� ����������
����������� ���	��*������� ��� �����	� (��(��
��	� ����(���	� ?�������� �	���������� ��*���
�� ���������� � ������ ������� �  	����	����	�
���������� ����(���	����� � ��	��	������
��������	������ �����	��� ������������ �����
���	  	��������	�

����� ���� ���� ��������

����	 �������	����	� ���������	� ������ ��	
���������� ���	�	�����	 ������� ���	����	� 	
�����	�	����	� ����� !������������	�� ���	���
���� ��������	�� ��������� �����	�$� �	�	����	�
����� !������	�����	�� �	����	�� ��	����	�$� �
���� ��� 	�	�������� ���	��� ������ ��	�
������� 	����������	� ����	�������

������������	
� ����
���	


:�������	 ��������	 ������������	� ��������
��� ������� ����� !�����$� ��������� �����������
���� 	 ����� ������ ������� 7��
�"8� S�	 ������
����	������ ������� ���������� ������ �����
���� !� 5 �����$9

���������� �����	����	� ��*���� ��
�"

(����� 6
��

�����	����	� �������	� 2
�3

��(��������� ��*���� ��
�"

.����� (����	����� ��������	 	� ������������
�� ���� ����� �����	� �2
�< 5!�����$ ��(	�	���
������� �������� ����� !#33
#<3 T�$� � *	� �����
�	��	� �������� �������� "3
"65 � ���	�����
������ ���� 7�68�

)���� ��������� 	� ����������� ���������� ���
������ "2
625!�����$� ��������	� ������� ����� �
��������� ���	��� 22
<25!�����$� ��	 ��� �	����
���������� ����� ���� ��������� ����	����� �
#3233
#�633 �=�>�� 7�#8� +����� �������� ��������
��� � ���� �������	����� ��� �������� ������
������	������ ���	��� 	���*�� �	���� ��������	�
���� !∼ �5 �����$ 	 �������� ������� �����	������
���������

)���� 	 ����� ����� ������������	� ����������
�� �	�	����	� ������� �����	������� ��*���� ���
������� 	 �����	��	 ��� ���	������ ������ ��	�
+�	 ��������� ��������	� 233
2#3 T� ����� �����
�������� �2
#25!�����$ � ������ �� �����	������
��*����� ���������� ����� ���� 	� ����	����� �
��"33
#"�33 �=�>��� :�������	 ����������	 ���
��� ������� �:� �:�� S�A� �S�� L�� C��

����� ����������� ��� �	���� ���	�	 � �����
���	 ���������� '��� 	� ����������� ��� ����������

���	� ������������	� ���������� ����� �����	�
������*	� ������� !5 �����$9

� *	� (����� #�6
#�1

�	�	�	����� �������	� ���
��6

���	�� #�6
#�4

������ 3��
��#

����� ��3
��"

�������� �	���� ��2
#��

��������� ����� �	� �������� � ������ ��
�����	������ ����� ��������� �������� ��
65!�����$ 7�#8�

+�	 ��������� �����	�� ����� �������� ����
������ � ������	 ����������� ����	����� �����
��� � ������ ������������	� 7�2
�<8� ����� �������
��� ���������� ������ ���������� �����	�� ���
�������� ��	 233
2#3 T� !� 5 ����� � ������ �� ���
���	������ ��*����$9

�������� #�
"3

��������� ���������� !�����$ #3
#�

��	����	����	� ���� 6
4

�����	���*	� ��*���� "
6 
(����� ��3
��4

���	�� ��#
��"

�	�	�	����� �������	� 3�6"
3�42

����	� �	���� ��6
���

����� ��#
��"

 ������ ������� ���	������� ��������	� ������
����� 7�18 � 	������� �������� "23
623 T�� ) ���
����� ������	��� 	����������	�� �����������
����� !������	��� ���������� 	��� �������*	�
#2�45 (������ 	 2�<5 �	�	�	����� �������	�$� �	�
�	������� ����� !������	��� ����������� �������
��������� ��������$� ����� �	�	��� �������������
���� !(����	� #<3
"23 T�$� ������� ������ ��	
������	�� 
 ��������	 
���� ����  ��������
�
��� ������� ����� ��� ���� �������� ���������
�� ����������� 
���� ��������� ���������� � ���
���������
 
���� ���  !" 
������ #���$���% ��� �����
����� ��$��� � ��������
 ������� ���������� �����
������� 
��� ����� �� ������� & ���������� 
�'(� ��&�� ���& ���������� ) �� �� ���
� ��
���
�����
 ��������� ��������� �'(� ��&��
���& ��������� � *%+,� ��$� ����% ��
 �� �����
�������� -* ,��.�  

���������� 
���������

/�� '��� ���$��� ����% � 
�����
 &
������
������'��� ���������� ������� 0������������%
�����$% ������� ������������ ��(����� ��������
��% � ����� ��$����� ��
'��� 0�& 
������% �
��
 ���� ������������

)�&��  ������ 0���������
�& $ ����������
��(���� ������������ ��������
 ���������& ����
���������% � �������� ��
��������� �����  ���
���������% � ����� &
����
 �������
 ��������
����� ��(����� ���������� 1��������� � �$���
��
��������� ����� ��0������ 0��% '��$��
���� �$�� ��&�� 0���������
�& ��(����� ������
��� 0����������� �����'������ ���� ����������
��& ������������ �0�����% '��$��% ������% �0����
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��� 0��% '��$�� �'������ ������'��$������ �
���%
��$�����(�� $������� '�������� ������� ��
�
������ 2���� ������������ � ������� � �������
��� 0��������� �������� ��&������ 0�������
�����������
 � ����&��������
 �������% �
�������� 0�������� ����&�������
 ������

��������� 3� ��&����� ����� ��
������� ���
$������� '�������� ������& ��(����  ����&
�����& ���������& ��(���� $ ������������ �����
-�*,�!.� ) ������(�� ���
� ��&����������� �������
����% ���������� �� 0������� ��(���� ����������
�����������
 � ����&��������
 �������, ��
������� ��$������� � 4##5 �6 17��

8������� 0��������� ���������� -9�% 9*. �����
���� ��
����� ��(�����% �������(� ��
�����
�������

:(� ��� 
���� , �����$ ������������ ��(��
���� ���������� ��$'�������
 ������
 , ��$���
���� ������� �����$���% �������(� ����������
��
������� ������������ ��(�����% � ��
 ���� ���
&��� ������$�% �����$�  ����� 7$���������(� �����
���� ���������� �� �������
 �����$� �'��$���
�
�������� -9�.� ;������ ������� �����$� �∼ +�"
�� ����������� 
���� ���������� �������� &����

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

����% �������  �������& �������� -<.�

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

���� �������� ������������ ���������� ������ 
������� �����% ���������  & ���$������%
���&�������� ������% ������
����������� ���'��
����� ������ [33]� 6������ ��������� ��������

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


��������% ��������% �$�������� ����� -9<.�
/��
� ����% �������������� ������� ����������
�$����� ������� �*+,�+"���� >?@�� ��$������
$��������� ������� ��&�� '��
�� �������������	
&��������A �����$����� ��������� �B�CD�@�%
>�@�% BEF@�� � ����� ������ ������ ������ ��&��
�������� -9.�

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

��� �
���� �������� ������ ������
�

) �$���& G������� �'� ������������� ����
�
��� $���� ����������% �� $����� & ���������
��$������% ������������ ��$����� ��������� ���
������������ ��������� �����
��� ;��% � ;�
���
���� �'���� $ '���� 9�� ���� '����&  
���& �$��
�'��������� <!H%  �����������
�� $����� ���������
� �& ���������� *9! %H 
��� ����� ) �����'�����
�'���� ��$�������� $����� ��������� ������������
� �+ 
��� 
�% � �����������
�� , � �%+ 
���� 
� -9,
9H.� G����� ��������� � 6
���� �'���� ����������
� *+I,* I 
��� ���� �9��,9+� 
��� 
�� -9+.�

) ��'�� *  � �������� ������ � &
�����

������� ���������� 
����������� 6
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����������	 ������������� ������ ��������
���������	 ������ ���������	 ���������� ��������
��������� ������ ����������� �� ����������� � � ���
��� ��������� ����������� ���������

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

&������ �������� ���������� ������������� ���
%����� ���������	 ����� ������ ���#�������� ���
'�� () ����������� �� �����*�� ��������� +�������
������� ��������� ������� ����� ��������� �� �����
�� ��������� �������� ����������� �� ����,�� ���� �
�������	 �#$�� ��� ��  ��� �- ������ �� � ��������
���� ��������� � �������� �#$���� �� ���� � ������

+�� ������� ��������� �� �������������� ������
���� ���������� ������� ������������� ��� �� ����
������ � �� ������������ ���������	 � #���� �����
������������� � ������� #������� ��������� �#$���
��� .�� ������- �����/ � �������� #���� ���� Å� 0���
���������� ��� �� �������� ���#� ������� �� �������
������������� ��%������ &������ �������� �� �����
�������� � ������������� ���������	 ����� ������
��������� �����*���� ��� �������� �����  ��� Å�

1�������� ����������� ������������ ��%����
����� �� �������� �������� ������������� ����

2����#������� ���������� ����� ������� ���������
��������� ��� �� ���� .�� ������������ ����#���/�
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0�#��� ��������� ��� �������� ���������������
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���������	 ������#����� � ������ ������� ���������
��%���� � #����������� ��������� ���������� ��
������ �#������ ���������� � ���*� � ����������	
���������

3 ������%��� ������� ��������� ������� ������
������� � ��	���� ��������������� ������� .� ���
����� � ������������ �� 4����/� ��������%�� �����
���������� ������������ ���������� � ���*� *���

��� � ������� �������� �� ������#���� � ���������
������� � �������� ���#����	 � ������������ �����
�������	� � *������������� � ������������ � ��������
����������������%��� ��������������� ����������
� �������� ��#����� � ��������� � ���������	 ����
������� 5!� 6�� �7��'8� 9�� �����#���� ����� �����
#���	 ��� �������� ����� �������	 �����������	
�������������� � ��� ����� ��� ������ #������ �
�������������������� � ������������� ������������
�������*����	 �#������� ���������� �������� ����
������ ������������%�� ���������
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