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

�

���������
 ����

���� �������	� 
����
�� ��

��
� ���� ��������� ������	� ���


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

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

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

��

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

���� 
�
�� �
� ��
����

���

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

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

����������� ��

����� ����� �
���� ��������
� ��	� 

���	�  ����

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

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

���
"�  ����� 
���������

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

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

��
�����

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

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

���	� ����� ���
������ ���������
��� #����� ���
�� ��������
�

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

��������
� ���� ��
�

������ ���	�	�� %�� �
� ��
�

���� ��� 	�
���� ��

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

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

������� ���� ���
�������

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

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

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

����
��
�  ������� 
��
����� ������ �������������� &��� 
���
��


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

���������
� 
��� �(�
���� 
�����(� ��������
� ��!�� ���������

	�
!�������������
�������!����

���������
���������������������

��
������ ��

��
�� #��������
� ���� �
�	� ��� 
����� 
����
�� 
���
��


��������
�������	��
����

���
����
!��
����	�
��
�
�����������

�����
����#�
��

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

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

���� �

�

�

�

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

��

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

 �������
��������	���

���
�
����	�
����	�����
��������
�� �

�

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

�����!
�������"�#������"���(�)��
��*�'���

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

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

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

����������
�� ��� ����	� ��

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

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

��	��� *������ 
���� 	�����
� ��������� �
� ����� �� � ������

����
���� �
� ����� ���
����� ��� ��		��� 
������� ������δ �� ����
��
�����������������
��
������ �������������+,-�� � � �

�
�

.

�

),

��

), -+ δδγγγ ������� +=+++ � � � +,-�

�

 ������
,� ��

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


�����
����
� ��
��
��������
.� � �
� 
�����
�����  ��
�� ����
�
� ���

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


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

&������������� +,-�� ��������������	�
��������
�
���
�
�������

�������� �� ��������
������������ 
��������	�,
����	���*������

��
���
����	���
�������
�	��
������ �������������+)-�� �

�

δγγ
�

�

�
+−=

,�

� � � � � � � � � � � � +)-�

�

 ������ γ � �
� �� � ������ ����
����� δ �
� ��		��� 
������� �������
����	�������
����
����
��
�
��
����
��������
�����

�

�
����
�������$��+
,,��������''���"������-�.�������
�"� ��%�&&�'���&������"�������/��0�&

�

�����������!/��0���! ���1���//��2������3���///��4����
����0���////�

/�5�������������'�
�������

��������������5���
���6�����
�������
����1�����
���7,8�8,7��1�����

+�����"�9)�:,�.);�,87:<�&�(�"�9)�:,�.);�,8:,�<�������"
����!=	��
����
�!��-�

//������5����5�����
��4����3�	���.&��0��������>�	���,),.�,��4��������,�5�������
���7;,�9.?��1�����

+�����"�9)�:,�8@)�.9,,<�&�(�"�9)�:,�8@7�.9,.�<�������"A!!��=
���	����
���-�

///������5����5�����
��4����3�	���.&��0��������>�	���,),.�,��4��������,�5�������
���7;,�9.?��1�����

+�����"�9)�:,�?,8�9.;8<�&�(�"�9)�:,�@78�:;;)�<�������" ����=
���	����
���-�

////������5����5�����
��4����3�	���.&��0��������>�	���,),.�,��4��������,�5�������
���7;,�9.?��1�����

+�����"�9)�:,�@77�:)8;<�&�(�"�9)�:,�@78�:;;)�<�������"

A���=
���	����
���-�

�

�0&��� �"� � ��
������� ���� �����
�����
� ��� �������	� 
�
���� ���� 
���	���� ��
���
�����6������	� ��������
� 
�
���� �
� 
�������� ����

����������

����
�
���
���
�����

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

����������������������

�����������
������������
���	� 

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

��

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

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

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

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

���
��#�
��

�
�����	����

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

���� ���� 	�
���� �����	������
� ��	�

���������
�� ��� ���� 
����
�� ��

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

��� 
�
����

	�
����	�����
��������
��

�

�

���)���&1�6������	������
��B�

����&�$$��4��������&�$$���%5��#�������
����������
!����4�������� �

�



���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	
����
�������������������
���������� � � � � � � �
�
������!
�����&��"�(�)����'����..����

&������ ,� �����
���
� ���� 
���	������ 
�
���� �
�	� ���� 
����

�������
��������4���	������
�
����CD;E;��
���������
���	�������

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


���	������
�
�����

�

�

&����,��4���	��������
�������������'������
�

�

ψ �
��� ��������������������� �����������������	����	�������

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

��
��
�������� � (� ��	� �� ���� ��
������ ��� ���� 
����� ���� �������

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

�

γψ

ψψ

ψψ

=

+=

−=

�

�

�


�

��


��
�


���

���
� � � � � � � � +.-�

�

#����������
����������
!����
������������������
������
����	�

����������)��%��������

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

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

�

����	����
��
�������������������
�����
���������������(�
��

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

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

�

� �

�
�

&����)��&��
�����5����������6������	������
��B�

���

�

%��
�������������������������������
������������+��-���� ��������

	�
���	����������
������+�	-���	����
�������
������ ����
����+�-�


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

�

� 



−
−=−=
��

��
���

	

	

	�

� � � � � � � � � � � � � � +@-�

�

>�� �
���� ��������� +.-�� ���� ��������� 
��� ��� 	�

����	� ��� ����

���
�������� 	�
���	��� �������
	���	����
������ �������F����

����
�����

�





−
−=




−
−=

ψψ
ψψ


��
��


�

�
�

��

��

��

��
�

	

	

	

	

�
� � � � � +:-�

�

�������$�� ������
��
�����
�� �

�

��	 ψψψ −= � � � � � � � � � � � � � � � � � � +7-�














−= −

)

�
�

,

)
,
�


�

�� �

�

�

��
ψ � � � � � � � � � � � +8-�

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

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

��	�
�	�����		�������
� �
��
ψ � ��������� ��������

�

��2�34���
���� ��������5��������

����3C����
��������3C�����	��
�� �
�
�� �����&������.�� �

�

�
�

&����.���
������
�&�����������B���
���3C�����	��
��

�

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

��	�	�
���	���
�������	+�	�� �	-���� ������
��� ���� ��!�� ����� ����

����������

� �

-+ ).) ��
�� �	 −+= � � � +9-� �

-+ ).) ��
�� �	 −+= � � � +?-� �

)) -+-+ 		� ����� −+−= � � � +,;-� �

2������ �

)

).

)

).

)).)).

-+-+

--++--++

����

��������

�

−+−

−−+−−
= � +,,-�

�� �

�������	���������
��������
������)����.���	������
������.�����

�
������ 
��� �

�

-�+)��� ,.).). ������� −−=ϕ � � � � � +,)-� �

� -�+)��� ... ������� −−=ϕ � � � � � � � +,.-� �

�

���� ���	���� ������ ����� ����
��� ��� 3C�� ��
������ �
� ������

����� ������������
�� �

�

� -�+)��� ����� ��������� −−=ϕ � � � � � +,@-� �

����
).
�
 ��	��� ��� ϕ⋅+= � � � +,:-� �

���
).
�� ��	��� ��� ϕ⋅+= �� � +,7-� �

�

2������ �� �
� ���� 	�
���
�� ��� ���� 	�
���	� ��
������ �	� � ��	�

3C����
������� �

������''���

�6&7�

�$�*�

�6&7�
��..����

����������

���&

��&�

�����4����

�+E� �#����-�

����+��
�����-�

�������
��
E� �#�����

��
������

8�
8�


�


�

��

��

��

��

�

���	�


��

�

ψ

��������	
	

�
	�

�	�
�	
��	�
��	���	

��	�
��	���	

��������	�	

��	�
��	���	

��	�
��	���	

����	�
����	

�����	

��	

��	

� � � � � � � � �

	 � 
 � � � � � 
 � � � �

� � � � � � � � � �



���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	
����
�������������������
���������� � � � � � � �
�
��9�� � ���4+��
��*�'���#���'�6(�)��
0&�&��.7�

#��������������������	�������
���
��
�������
������	�����	�

�����������������������	���

�

� δνν ���� =+ -+ ;
& � � +,8-�

�

 ������ [ ]������ �����=ν �����	�������������� ���������
�

������"�

� ���
�

= �� G,�;H=�
� � � � � +,9-�

�

I��
��������
�������������3����
������
��������������	
�"�

�

�
-,-+,+

-,+
-+

),

.

����

���
�

�

++

+
=

δ
�� +,?-�

�

���
��
��������	�����
�*�����J
�)�	���	�����
���
������������ �

�

�����+
,,��������''���

#���������
���
��������&�$$��
���������� �
������
����	����

������� @�� ���� &�$$�� 
���������� ��
� �� &�$$������� �� &�$$��

�������
�� ������� ��	� �� 5���$$������� ���� &�$$�� �������
��

������� �
� 
����
�	� ��� &�$$�� ����� ��
��� %�� ������� :�� ����

&�$$���%5� ����������� �
�	� ��� ���
� �������  �
� �����
����	�� %��

��
� ������ �����
+������� ������ ������ ������ �

���������-� ��	� � ��

&�$$��
����������
!
��

�

+
,,��

��"���� ��������

+
,,��:
'��;�&�

+
,,�"���

	��	�

��"
,,�"���

�	��	�

�����	

����	��	�

�����	

����	��	�

+
,,��

��"���� ��������

+
,,��:
'��;�&�

+
,,�"���

	��	�

��"
,,�"���

�	��	�

�����	

����	��	�

�����	

����	��	�

&����@������
��������&�$$��4����������

�

� &����:������
��������&�$$���%5�4����������

�

�

��������	�
����
���������
	�

���������� �

2������&��.���&����

������
���������	�
����
����

��� �
���	�������	�������

��	� ��
����������
�

���������������
��
�������� ������ A��� 
!���

������

�����
���9:����
��� ���8,9�

�)�
����	���������������

	��� �������
�,8@�!����	���
�3������):@�
���%����	��������	�

����� ����������� 
��
��
�� 
�
�� �
�� ����� 5����� 
������ 
���	�

������ ��	� 
�� ���� #�
��� ��� ��	� ����� ������	� ��������������


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


��������
��
����C4'+C
����4�����'���������-�
��
�����	�
��

��� �

�

2����+
,,��������''�����&����

#� &�$$���%5� 4����������  �
� 	�
����	� ���� ���� �������	�


����
����

����%��&������7������������������
�������
���������

������� ������ ������ ��	��������

���������� ���� �����
����	���*��

�����*������#*���	�#������������������������������
�������������

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

���������� ���������

��	� ������ �

���������� ��
������� ��
��
�������� %�� &������ 8�� ����

������� ������
���� ���
����� ��� 
������� ���
!� ,�  �
�

�����
����	��C*�CK����	�C������������������������������$�����

��	����������
���������
��
��������#�
��������������������
����

���
����� ��� 
������� ���
!� )� �
� �����
����	� ��� ���� &������ 9��

C'*���	�C�'��������������		��������������	����������
������

��		������
��
��������

�

�����	������
��

����&�$$��
���������� �����������	� 
����
����

��� 
�
����

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


���������
�� '������ ��	� �%'63%*1�  ���� �
�	� ���� ���
�


���������
��#�&�$$�� ����� ��
�	� 
���������� �
� 	�
����	� ��	�

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

���  �
�


�������	�� &��� ���� ������������� ��
�� ���� ���� 	�
����	� &�$$��


����������� ���� 
������
���  ���� 
������������ �%5� 
����������

 �
� ��������	�� ���� 
������������ �%5� 
���������� ��
� ��(�	�


������� ����
� ���� &�$$���%5� 
���������� ��
� ��������� �%5�


�����������
��&������9�
�� 
�����
������
���
�����&�$$���%5�


�������
�
������	��%5�
�������
�
��������
���
����
�� 
������

����&�$$��%5�
�����������
�����������������
���&������?�
�� 
�

���� 
���� ������ ���
!������
���
�����&�$$���%5�
������� 
�
����

��	� �%5� 
������� 
�
����� ���
� �� � ������ 
������� 
�
����


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

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

��� &�$$���%5� �
� ��
�� 
�������� ����� ���� 
������������ �%5�


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

&�$$���%5� 
���������� ��	� ������ �	��������� ��� ������� ���� ������


���	��
������%5�
�����������
���������
��������� ��
���������
��

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

&�$$���%5�
���������� �
� 
�������� �����
������������ ��(�	������

�%5�
����������� � � �

�

�����
������
��

���� �������	� 
����
�� ��

��� 
�
����  �
� 	�
���� ��	�

���
������� 
�
���� ���������
�
�  ���� 
��	��	�� #� 
��������

��
�	�&�$$���%5�
���������� �
�	�
����	���	��������������
��

����� ����������������

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


��	�����
������
������
��� ����&�$$���%5���	�
������������

�%5�
���������� �
���������	��%������
�
�
���������������
�����

&�$$���%5�
���������� �
� 
�������� �����
������������ ��(�	������

�%5�
�������������
����
���������������	�����������
�� �
���
��

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

���� ���� 	�
����

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

���  ����

����
�����	���	��������	� �������������$�	���������������������#�

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

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

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

���� ���� �� � ������


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

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



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

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

�	���
�	� ����� ����		�	� ���������� #�	� ���� ���������� ��	���

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

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

1��������������
��������	���������
�����
���������������
��#�
���

����
��������	������������C�+����������C�����������
���-���	�

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


�������
�
�����

�

������
����

H,G� �����	�� 0�� ��� ��	� #�� 0�� �L���
���� M'������ ��
���������

��
���
N� ������ ���	���
	��� ����
���� +&�� ���I� �����

�	�-��4�����.������,7.�,87��4�4����

��6�#��);;;��

H)G��O��	�������	�*�#��0��

����M#	������������#��������� ����

2���� &�����N�� �����	���� �����	�	���	��� ���� ����
���

'%4�@+,-��..�@7��,?9.��

H.G��������3��	����P������%��&�

����M����
��#	������������

#��������� ����2����&��������	�%��������#
�����N�����������

��� ���� ���
���� %

��� ��� '������ ��
���
� 4��������

%������������� 0������� ��� #	������� 4������� ��	� �������

���
�

�����,??9��

H,G�&�

���� ��� %�� ���	��
�� ��	� 4������� ��� C
���� B���
��
��

0����2�����P����
�3�	���,??@�� �

H)G�I�
��� 1�� ��� ��	� &�

���� ��� %�� Q>�
!
��������5�
���
� ����

*���������2��������� ���
!���� ��� ����
�Q� ���
��	���
� ���

����@���%&#4�4�������
�����'�������������	�4����������

'������4������,??8�� �

H.G�&�

�������%��'������4���������
���
��'������4��������

��

);;)�� �

H@G�3���� 4�� 3�� ��	� ���� I�� 2�� Q%����������� 4������� ������� ���

���	��
�� ��	� 4������� ��
���� 5�
���� "� ��� C������ �Q�

���
��	���
� *�������� �
���
�� 4���
��� �C4+#-�� B���� )@�

*��,�����,,:
�
);��);;;�� �

H:G�I���%����	�4���������Q5�
���������43C�����	��
���� �����

���	��
!� �������$������Q� %��������
�
����
����#����
��
��

��	����
�����
���
���
��B����)9�*��,������:,
�
7.��,??)�� �

H7G�>�����!�� '�� ��	� &�

���� ��� %�� Q3������������� �����

&���� ��������'�����������
��B�

��
�Q����
��	���
��������

%&#4��);;@�� �

H@G������	��0������M*�����������
������4���������
���
�5�
����

���� '������ B�

��
N�� ��5� ���
�
�� 5���������� ���

������������4��������

��*�� ������6�����
��������
���
��

��	���
�������������	������*�� ����,???��

H7G� ����!����� ���� M'�
����

� ��� 2���� &��
�
� ��� C��
�����

����
����
N��B���*�
����	��������	�4��������*� �E��!��

*E��,?9,��

H8G������%��&�

���P�1����������I�
���M>�
!
��������5�
���
�

����*���������2������������
!�����������
�N�����@���%&#4�

4�������
�� ��� '����������� ��	� 4������� ��� '������

4����+'4'4-��,??8��

H9G� ������� 3��	���� P����� %�� &�

���� M#� ��������� �������

#	������������#���������2����2����&������6
����C����E� �

#����� '��
�������
�N� ���
��	���
� ��� ���� .�	� %&#4�

2��!
���� ��� 4������� #����
������ ��� '������ ��
���
�

+4#'�J�?:-�����)7)�R�)7?��'���,??:��

H?G��������3��	����P������%��&�

����M*�����������		��������

5������� ��� *���'������� ���
�� ����
� 6
���� ���	����

'�	�� 4�������N� ���
��	���
� ��� ���� ��������� 4�������

4�������
���,??8��

H,;G� �������� ������ M��
������� ���
�	��� ���	���	����� 3�
�����

*���
�������	� ��#

�
����
�%�
���'�������!���'*��6�#��

,??;��

H,,G� �
��
����� '�� 5�� ��	� ��� 5�� C��� M������#(�
� #�����	��

5������������� ����� B�
���� C�
��������
N�� 0������� ���

���	��
���4���������	�5�����

�0�45�@+,-��8;�88��,?9,��

H,)G�������
��&�I�� ��	� 0�����'������� M����
�������	������������

��� ����� ����� �������$������ ��
���
N�� '������ ��
��������

'��)?+)-��9@�,;,��,??)��

H,.G��L���
����#��0������%��&�

�����	�0����������	��M5�
�������

4���������
�������
������������'������B�

��
N������C
����

������������ I��	���!� +&����I� ����� �	�-�� 4����.�� ����

);8�),9��4�4����

��6�#��);;;��

�

�

� � �

� � �

���������� ����������

�	 	

�������������	��
��
�������������




� � �

� � �

���������� ����������

�	 	

�������������	��
��
�������������


 �

&����7��%�����'�����
����&��
����� �

�

� � �

� � �

4� 4/�


3 3

������,

4<

�

'�����
�������
��������

� � �

� � �

4� 4/�


3 3

������,

4<

�

'�����
�������
��������

� � �

� � �

4#� 4/#


3=� 3=�

'�����
�������
��������������)

�

� � �

� � �

4#� 4/#


3=� 3=�

'�����
�������
��������������)

�

+�-�>��
!�,� � � � � � � � � +�-�>��
!�)�

&����8��C������'�����
����&��
�����

�

�

&����9���������
���
����������
��B�

���'�	���

�

� � �� �� �� �� ��
��

����

��

����

�

���

�

���

�

���

�	
��
����

�
�
�
��
�
�
��
�	

�
�
��
�



����
��	�������������	�����������

�
&����?�����
!������
���
�����������
��B�

���'�	���

:���
�1�+
,,�
/���

;'
��
�1�/��� � � � � � � � � � �


