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

��������
�������������




����
��




���
�




����

���������	�
�����
��������������
����������
�����������������������
������������ ����!"���
��#��$% ������
�
&'�#�����(�)%���*����+���,�����$������-�����.���!"���
� ����/�0��
��,������0���,
���,������.���������������
������
��1��

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

���	�	�����	����������	���������

��	�����	
���������	�������

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

�����%�%!%���2��%'��#%
��
�������� ���%�'����������������"�'����3'���
��4!������*�� �����2����������
(���,��15.�

�4!����

����%������4����'�
�(���,��%�%��6��-�'��%���(���,��15.�
��4!����
5�(��
����
��6��-�'��%7%�3�'�����3�'�������1�5�8�'����

.���%������4����'�
�(���,�����%��
����6��-�'��%���(���,��15.�
��4!����
9��	����:�-�����-;%!	"�'���� �

�� �!"�#
$%�&
�'(
���'

��������)
�
!*"�+,!-.,�
,/�
 ��00! !�*,
�0
01! ,!�*
2�,3��*
.
1!-!#
 �*�
.*#
.*
��.+,�4�1
3!,/
.  �%*,
�0
�� .�

/�.,!*-
#%�
,�
01! ,!�*.�
#!++!5.,!�*�
	/�
��.+,�4�1
!+
4�#���#
.+
.
+!45��
6��"!*
2�#&
.*#
.*
�75�*�*,!.�
#�5�*8

#�* &
�0
"!+ �+!,&
�*
,�45�1.,%1�
!+
.++%4�#�

�
+/�3
,/.,
,/�
 ��00! !�*,
�0
01! ,!�*
!+
.
0%* ,!�*
�0
�*�&
,3�
#!8

4�*+!�*��++
".1!.2��+
#�5�*#!*-
�*
,/�
*�14.�
0�1 �(
+�!#!*-
"��� !,&(
,/�
5.1.4�,�1
 /.1. ,�1!9!*-
,/�
,�45�1.,%1�

#�5�*#�* �
.+
3���
.+
+/�.1
4�#%�%+(
"!+ �+!,&
.,
,/�
.42!�*,
,�45�1.,%1�
.*#
,/�
!*#�*,�1
+��5��
�*�
�0
,/�
4�*8

,!�*�#
#!4�*+!�*��++
".1!.2��+
#��+
*�,
#�5�*#
�*
"��� !,&
.*#
#�,�14!*�+
%*!:%��&
,/�
0�14
�0
,/�
#�5�*#�* �
�0

,/�
 ��00! !�*,
�0
01! ,!�*
�*
"��� !,&�
��5�*#!*-
�*
,/�
".�%�
�0
,/!+
 �*,1���!*-
".1!.2��(
,/�
 .+�+
�0
3�.;
.*#

+,1�*-
!*0�%�* �
�0
,�45�1.,%1�
�00� ,+
 .*
2�
#!+,!*-%!+/�#�
�*
,/�
 .+�
�0
+,1�*-
#�5�*#�* �(
.
-�*�1.�!9.,!�*
�0

,/�
 �.++! .�
<4.+,�1
 %1"�=
51� �#%1�
!*,1�#% �#
2&
�1�+ /
!+
+%--�+,�#
2&
%+!*-
2�,/
/�1!9�*,.�
.*#
"�1,! .�
+/!0,

0. ,�1+�

�*��
�����>'?����@@�@@��������

<��=�' �A
+�!#!*-
01! ,!�*(
��.+,�4�1(
6��"!*
4.,�1!.�(
01! ,!�*.�
/�.,!*-

��

��
��	���B�	���

�1! ,!�*
�0
��.+,�4�1+
!+
.*
!45�1,.*,
,�5! 
0�1
4.*&

!*#%+,1!.�
.55�! .,!�*+
C�D�
�1��*3��#
.*#
	.2�1
C�D

/."�
+/�3*
.+
�.1�&
.+
�@��
,/.,
,/�
01! ,!�*
�0
��.+8

,�4�1+
 .*
2�
.,,1!2%,�#
,�
#�0�14.,!�*
��++�+
!*
,/�
4.8

,�1!.�
"��%4�
C�D�
�*
�@E>(
�1�+ /
+%55�1,�#
,/!+
!#�.
2&

+/�3!*-
,/.,
,/�
��.+,�4�1
01! ,!�*
/.+
,/�
+.4�
<,�48

5�1.,%1�
+/!0,!*-
0. ,�1+=
.+
,/�
 �45��7
4�#%�%+
C>D�
�*

,/�
0����3!*-
&�.1+(
,/�
1���
�0
1/����-&
C'D
.*#
�0
+%18

0. �
1�%-/*�++
C�(
ED
!*
��.+,�4�1
01! ,!�*
/.+
2��*
+,%8

#!�#
!*
#�,.!��
��+,
3�1;+
�*
��.+,�4�1
01! ,!�*
#!+ %++

 ��00! !�*,
�0
01! ,!�*(
,/%+
!45�! !,�&
!45�&!*-
,/�
".�!#8

!,&
�0
,/�
�4�*,�*+
�.3A
,/�
0�1 �
�0
01! ,!�*
!+
51�5�18

,!�*.�
,�
,/�
*�14.�
��.#
C�DF
,/�
 ��00! !�*,
�0
01! ,!�*
!+

 �*+!#�1�#
,�
2�
.
:%.*,!,&
3/! /
4.&
#�5�*#
�*
"���8

 !,&
2%,
#��+
*�,
#�5�*#
�*
,/�
*�14.�
��.#
C�(
@D�
��38

�"�1(
,/�1�
.1�
4.*&
�75�1!4�*,.�
�"!#�* �+
�0
.
+,1�*-

#�5�*#�* �
�0
,/�
 ��00! !�*,
�0
01! ,!�*
�0
��.+,�4�1+
�*

,/�
*�14.�
0�1 ��
�.1�&
�75�1!4�*,+
!��%+,1.,!*-
,/�
��.#

#�5�*#�* �
�0
,/�
��.+,�4�1
01! ,!�*
3�1�
 .11!�#
�%,
2&

� /.��.4. /
C��D�
��3�18�.3
#�5�*#�* �
�0
,/�
 ��00!8

 !�*,
�0
01! ,!�*
3.+
.�+�
0�%*#
!*
5��&4�182.+�#
 �48

5�+!,�+
C��D�
�*
.
+�1!�+
�0
1� �*,
5%2�! .,!�*+
C��G�'D(

,/�
��.+,�4�1
01! ,!�*
/.+
2��*
+,%#!�#
2�&�*#
,/�
1�8

-!�*+
�0
".�!#!,&
�0
,/�
�4�*,�*+
�.3(
,/%+
51�"!#!*-
-�8

*�1.�!9�#
�.3+
�0
01! ,!�*�
�*
,/�+�
5.5�1+(
 /.*-�+
�0
��8

 .�
,�45�1.,%1�
!*
4! 1� �*,. ,+
�0
1%22!*-
2�#!�+
/."�

*�,
2��*
,.;�*
!*,�
.  �%*,�
��3�"�1(
!,
!+
;*�3*
,/.,

,/�
,�45�1.,%1�
�00� ,+
4.&
5�.&
.*
!45�1,.*,
1���
!*
,/�

��.+,�4�1
01! ,!�*
C��(H�ED�
�*
,/�
51�+�*,
5.5�1(
3�
!*8

"�+,!-.,�
,/�
��.+,�4�1
01! ,!�*
.+
.
0%* ,!�*
�0
"��� !,&

.*#
*�14.�
 0�1 �
3!,/
 .  �%*,
�0
 �� .�
 ,�45�1.,%1�

 /.*-�+
!*
,/�
 �*,. ,�

	�
. /!�"�
,/�
2.+! 
%*#�1+,.*#!*-
�0
!*0�%�* �
0. 8

,�1+(
3�
 �*+!#�1
.
+!45��+,
4�#��A
I.J
.*
��.+,�4�1
!+

4�#���#
.+
.
+!45��
!* �451�++!2��
6��"!*
2�#&(
3/! /



�E ����6�(
�����

��������
�������������




����
��




���
�




����

!+
 �45��,��&
 /.1. ,�1!9�#
2&
!,+
+,.,! 
+/�.1
4�#%�%+

.*#
"!+ �+!,&(
I2J
.
*�*8#!+,%12�#
+%10. �
�0
,/�
��.+8

,�4�1
!+
.++%4�#
,�
2�
5�.*�
.*#
01! ,!�*��++(
I J
3�
 �*8

+!#�1
�*�&
�*�
+!*-��
 �*,. ,
I<�*�
.+5�1!,&
4�#��=J
!*

,/�
+/.5�
�0
.
 �*�(
I#J
*�
.#/�+!�*
�1
 .5!��.1!,&
�00� ,+

.1�
 ,.;�*
 !*,�
 .  �%*,(
 I�J
 .
 +!45��
 �75�*�*,!.�

�11/�*!%+
�.3
!+
%+�#
0�1
,/�
,�45�1.,%1�
#�5�*#�* �
�0

"!+ �+!,&(
I0J
3�
 �*+!#�1
.
�*�8#!4�*+!�*.�
4�#���
	/�8

+�
+!45��
.++%45,!�*+
+,!��
1�+%�,
!*
*�*8,1!"!.�
.*#
 �48

5�! .,�#
01! ,!�*.�
2�/."!�1�

�
3�%�#
�!;�
,�
*�,�
,/.,

,/�1�
!+
.*
�"!#�* �
 �4!*-
01�4
1� �*,
+,%#!�+
�0
 �*8

,. ,
4� /.*! +
�0
2�,/
1�,.,!�*.��&
+&44�,1! 
51�0!��+

C��(
��D
.*#
+��08.00!*�
01. ,.�
+%10. �+
C�@(
��D
,/.,
+%-8

-�+,
,/.,
1�+%�,+
�2,.!*�#
3!,/
�*�8#!4�*+!�*.�
0�%*#.8

,!�*+
4.&
/."�
.
21�.#
.1�.
�0
.55�! .2!�!,&
!0
,/�
1%��+
�0

,/�
4�,/�#
�0
#!4�*+!�*.�!,&
1�#% ,!�*
I���J
C��(
��D

.1�
.55�!�#�
�����3!*-
,/!+
4�,/�#(
,/�
��.+,�4�1
3.+

4�#���#
.+
.
1�3
�0
!*#�5�*#�*,
���4�*,+
3!,/
.
+4.��

+5. !*-
∆)(
�. /
���4�*,
 �*+!+,!*-
�0
.
+51!*-
3!,/
*�18

4.�
+,!00*�++
∆,�>
'8∆)
.*#
.
#.+/5�,
/."!*-
,/�
#.458

!*-
 �*+,.*,
∆γ�>�'η∆)(
3/�1�
8
!+
,/�
+/�.1
4�#%�%+(

.*#
η
!+
,/�
"!+ �+!,&
�0
,/�
��.+,�4�1�


�
+,.1,
�%1
.*.�&+!+
3!,/
.*
.*.�&,! 
�+,!4.,!�*
�0

,/�
 ��00! !�*,
�0
01! ,!�*
0�1
.
4.,�1!.�
3!,/
,�45�1.,%1�8

!*#�5�*#�*,
"!+ �+!,&(
.*#
,/�*
-�*�1.�!9�
!,
2&
!* �15�8

1.,!*-
,/�
,�45�1.,%1�
#�5�*#�* �
�0
"!+ �+!,&�
�!*.��&(

3�
#!+ %++
.
5�++!2��
�7,�*+!�*
,�
1�%-/
+%10. �+�

��
����	���
��	
���
�
�����
����
���

�
���������	��
����B�

�	�

	������	B��8����������	
�������	�

�*
,/�
0����3!*-(
3�
 �*+!#�1
.
1!-!#
 �*! .�
!*#�*,�1

I J ,.* (0 2 ' '= = θ� 
3/�1�
 0� 
!+
,/�
 ��1#!*.,�
*�14.�
,�

,/�
 �*,. ,
5�.*�(
.*#
'
!*
,/�
!*85�.*�
5��.1
1.#!%+�
	/�

�*�8#!4�*+!�*.�
���8!4.-�
�0
,/!+
51�0!��(
.  �1#!*-

,�
,/�
4�,/�#
�0
#!4�*+!�*.�!,&
1�#% ,!�*(
!+

I J � K K ,.* K K�0 # ) ) � )= = π θ =� I�J

	/!+
51�0!��
!+
*�3
51�++�#
!*,�
.
"!+ ���.+,! 
0�%*#.,!�*

,�
.
#�5,/
�0
 
.*#
4�"�#
,.*-�*,!.��&
3!,/
,/�
"��� !,&
�

I�!-�H�.J
+�
,/.,
!,+
0�14
!+
#�+ 1!2�#
.,
,!4�
%
2&
,/�
�:%.8
,!�*

I J I J�0 # ) % # )= + = �� � I�J

��1
 �*"�*!�* �(
3�
/."�
!*,1�#% �#
,/�
 ��1#!*.,�
)� 
!*
,/�
01.4�
�0
1�0�1�* �
,/.,
4�"�+
3!,/
,/�
1!-!#
!*#�*,�1�

�+
+,.,�#
.2�"�(
3�
.++%4�
,/.,
,/�
��.+,�4�1
!+
.

+!45��
"!+ ���.+,! 
4.,�1!.�
I6��"!*
2�#&J(
3/! /
 .*
2�

4�#���#
 .+
 5.1.����8 �**� ,�#
 +51!*-+
 .*#
 #.45�1+

I�!-�H�2J�
�0
,/�
,/1��8#!4�*+!�*.�
4�#!%4
!+
 /.1. ,�18

!9�#
2&
,/�
+/�.1
4�#%�%+
8
.*#
,/�
"!+ �+!,&
η(
,/�*
,/�
+!*-��
���4�*,+
�0
,/�
"!+ ���.+,! 
0�%*#.,!�*
4%+,
2�

 /�+�*
.+
5.1.����8 �**� ,�#
+51!*-+
3!,/
+,!00*�++
 0,∆
.*#
#.45�1+
3!,/
,/�
#.45!*-
 ��00! !�*,
∆γ
C��DA

' (0, 8 )∆ = ∆ 
 ' ()∆γ = η∆ I>J

3/�1�
∆)
!+
,/�
+5.,!.�
+!9�
�0
.
+!*-��
���4�*,
�0
,/�
"!+8

 ���.+,! 
0�%*#.,!�*
I�!-�
�2J�


�
#�*�,�
,/�
 ��1#!*.,�+
�0
,/�
2�%*#.1&
�0
,/�
 �*8

,. ,
.1�.
.+
 �) �= −� 
.*#
 �) �=� 
I�!-�H�.J�
��1,! .�
#!+5�. �8

4�*,+
 0! 
!*
,/�
�*,!1�
 �*,. ,
.1�.
.1�
#�,�14!*�#
2&
,/�

5%1��&
-��4�,1! 
 �*#!,!�*

I ( J I J I J�0! ) %  # ) %  # )= − + = − �� I'J

	/�
"�1,! .�
"��� !,!�+
.1�

I ( J I J
I J0! ) % # ) %

# )
% %

∂ ∂ + ′= − = −
∂ ∂

�
�

� I�J

.*#
,/�
0�1 �
. ,!*-
�*
�*�
���4�*,
!+

I J

'C I I JJ I JD �

� 0 0 02 ) , ! !

8  # ) # ) )

= ∆ + ∆γ
′= − −η ∆

� �

� �� IEJ

	/�
��0,
2�%*#.1&
�0
,/�
 �*,. ,
.1�.
!+
#�,�14!*�#
2&
,/�

 �*#!,!�*
 �I J �0! �− = 
.*#
,/�
1!-/,
2�%*#.1&
2&
,/�
 �*8

#!,!�*
�0
 �I J ���2 � = 
�1�4
,/!+(
!,
0����3+
,/.,

� (�  �= 
 � (�  �= − τ� I�J

3/�1�
3�
/."�
!*,1�#% �#
,/�
1��.7.,!�*
,!4�

�8τ = η I�J


�
 .*
 �*+!#�1
,3�
"��� !,&
#�4.!*+A

�A
 I J( �< τ� I@J

��A
 I J� �> τ� I��J

�*
,/�
0!1+,
#�4.!*(
,/�
1!-/,
 �*,. ,
5�!*,
�!�+
,�
,/�
1!-/,

�0
,/�
,!5
�0
,/�
 �*��
�*
,/�
+� �*#
�*�(
!,
 �!* !#�+
3!,/

,/�
,!5
�0
,/�
!*#�*,�1�























���+!�
��*,. ,
2�,3��*
.*
��.+,�4�1
.*#
1!-!#
 �*! .�
!*#�*,�1
3/! /
!+
4�"�#
,.*-�*,!.��&
3!,/
,/�
"��� !,&
�
I.JF
1/����-! .�
4�#��

0�1
.
"!+ ���.+,! 
4�#!%4
I2J�

I2JI.J



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

��������
�������������




����
��




���
�




����

���� !,&
#�4.!*
��
	/�
,�,.�
*�14.�
0�1 �
!+

( )

( )

�

�

��

' I J I J #

' �
�

�

�

�
�

/ 8  # ) # ) )

8
 �

�

−
′=  − − η  

 = + τ  

∫ � � ��

� I��J

	/�
,.*-�*,!.�
0�1 �
!+
 .� %�.,�#
.+

( )

( ) ( )

�

�

�

' I J I J I J #

' � �
�

�

)
�

/ # ) 8  # ) # ) )

�
8�  

−
′ ′= −  − −η  

 = τ − τ  

∫ � � � ��

� � I��J

	/�
1�+%�,!*-
 ��00! !�*,
�0
01! ,!�*
!+
�

�

� � �I J
�

� � �I J

)

�

/ �  �  
�

/ �  

τ − τµ = =
+ τ

� �

�

I�>J

���� !,&
#�4.!*
���
	/�
*�14.�
0�1 �
!+

( )
�

�

�

' I J I J #

'
(

�

�
�

/ 8  # ) # ) )

8  
� 

�

−
′=  − − η  

 
= + τ 

 

∫ � � ��

� I�'J

.*#
,/�
 ��00! !�*,
�0
01! ,!�*
!+

µ
L
�
L
 �*+,� I��J

�0
3�
�751�++
,/�
!*#�*,.,!�*
#�5,/
.+
.
0%* ,!�*
�0

*�14.�
0�1 �
I��J
.*#
+%2+,!,%,�
!,
!*,�
I��J(
,/�*
3�
�28

,.!*
.
 ��00! !�*,
�0
01! ,!�*

>?� � � �

�

� � ( 
 � >(

( 
 � >(

)

�

�/

/
�

  ψ −ψ −ψ ψ <   µ = = 
 ψ >





I�EJ

3!,/
� � � �

� � �
�

� �

�8 �

/ 8/

τ ηψ = =� �

I��J

	/!+
1�+%�,
3.+
0!1+,
�2,.!*�#
!*
C��D�
	/�
 ��00! !�*,

�0
01! ,!�*
�  %1+
,�
2�
.
%*!"�1+.�
0%* ,!�*
�0
,/�
5.1.8

4�,�1
 �42!*.,!�*
ψ
.*#
!+
#�5�*#�*,
�*
,/�
"!+ �+!,&(

+/�.1
4�#%�%+(
"��� !,&(
*�14.�
0�1 �(
.*#
+%10. �
-1.#!8

�*,�
 ��1
 ".�%�+
 �0
 ψ
 �.1-�1
 ,/.*
 ,/�
  1!,! .�
 ".�%�

� > (ψ = 
,/�
 ��00! !�*,
�0
01! ,!�*
1�4.!*+
 �*+,.*,

I�!-�
�J�

>�
����	���
��	
���
�
�����
����

���
�
���������	��
����B�

�	�

	������	B��8��������	
�������	�

�,
3.+
+/�3*
!*
C��D
,/.,
,/�
/�.,
51�#% ,!�*
!*
01! 8

,!�*.�
 �*,. ,+
 .*
2�
�.+!�&
,.;�*
!*,�
.  �%*,
!*
,/�
01.8

4�3�1;
�0
,/�
4�,/�#
�0
#!4�*+!�*.�!,&
1�#% ,!�*
51�8

"!#�#
,/�
�M ��,�*%42�1
!+
+4.��
�*�%-/A

�� �(
�

�= <<
β
�

I��J

3/�1�
 �β = λ ρ 
!+
,/�
,/�14.�
#!00%+!"!,&
�0
,/�
4�#!%4(

λ
!+
,/�
+5� !0! 
,/�14.�
 �*#% ,!"!,&(
ρ
!+
,/�
#�*+!,&(
�
!+
,/�
+5� !0! 
/�.,
 .5. !,&
�0
,/�
4�#!%4(
.*#
�
!+
,/�
�1#�1
�0
4.-*!,%#�
�0
,/�
 �*,. ,
+!9��
B*#�1
,/!+
.++%48

5,!�*(
,/�
5�3�1
�0
,/�
/�.,
51�#% ,!�*
!*
.
+!*-��
���8

4�*,
�0
,/�
"!+ ���.+,! 
0�%*#.,!�*(
 (?∆ � 
3.+
+/�3*
,�

2�
1��.,�#
,�
,/�
,�45�1.,%1�
 /.*-�
∆(
2&
,/�
�:%.,!�*

� (? ) (∆ = λ∆ ∆� I�@J

3/�1�
 �( ( (∆ = − 
.*#
 �( 
!+
,/�
�*"!1�*4�*,
,�45�1.8

,%1�
0.1
.3.&
01�4
,/�
 �*,. ,
5�!*,
C��D�
�,
,/!+
5�!*,(
!,

+/�%�#
2�
*�,�#
,/.,
,/!+
�*�8#!4�*+!�*.�
,�45�1.,%1�

#!+,1!2%,!�*
#��+
*�,
 �!* !#�
3!,/
,/�
,1%�
,/1��8#!4�*8

+!�*.�
,�45�1.,%1�
#!+,1!2%,!�*
!*
,/�
!*!,!.�
,/1��8#!4�*8

+!�*.�
+&+,�4�
	/�
�7. ,
,/1��8#!4�*+!�*.�
,�45�1.,%1�

#!+,1!2%,!�*
 .*
2�
�2,.!*�#
2&
.*
!*,�-1.�
,1.*+0�14.8

,!�*
#�+ 1!2�#
!*
C��D�
��3�"�1(
0�1
,/�
+.;�+
�0
:%.�!,.8

,!"�
�+,!4.,!�*(
!,
!+
��!-!2��
,�
%+�
#!1� ,�&
,/�
,�45�1.8

,%1�
 /.*-�
!*
,/�
�*�8#!4�*+!�*.�
4�#���
�*
 .� %�.,!*-

,/�
1.,�
�0
,/�
�*�1-&
51�#% ,!�*
3�
3!��
.++%4�
,/.,
,/�

3/���
#!++!5.,!�*
�  %1+
�*�&
!*
#.45�1+
.*#
,/.,
,/�

3/���
�*�1-&
#!++!5.,�#
2&
#.45�1+
!+
 �*"�1,�#
!*,�
,/�

/�.,�
	/�
#!++!5.,!�*
5�3�1
#%�
,�
�*�
+!*-��
"!+ ���.+,! 

���4�*,
!+

�' �0? )!∆ = η∆� � I��J

�%2+,!,%,!*-
I��J
!*,�
I�@J(
3�
-�,
0�1
,/�
,�45�1.,%1�

 /.*-�

��
�0( !

η∆ =
λ

� I��J

��,
%+
.++%4�
.
+!45��+,
#�5�*#�* �
�0
,/�
"!+ �+!,&
�*

,�45�1.,%1�
.  �1#!*-
,�
�11/�*!%+
�.3


���+#�
	/�
 ��00! !�*,
�0
01! ,!�*
I*�14.�!9�#
2&
,/�
+%10. �

-1.#!�*,J
0�1
,/�
 �*! .�
!*#�*,�1
.+
.
0%* ,!�*
�0
,/�
".1!.2��

� ���8 /ψ = τ�



�� ����6�(
�����

��������
�������������




����
��




���
�




����

� �
� �

�

I J �75 �75 (
I J

6 6
( * *

,( , ( (

  η = =    + ∆   
I��J

3/�1�
 �* 
!+
.
 �*+,.*,(
 �6 
!+
,/�
. ,!".,!�*
�*�1-&(
.*#
,
!+
,/�
���,94.**
 �*+,.*,�
�75.*#!*-
I��J
!*,�
.
	.!��1

+�1!�+(
3�
-�,

� �
� �

� �

�

I J �75

�75I J(

6 6
( * (

,( ,(

(

 
η ≈ − − ∆   

= η −α∆ I�>J

3/�1�
 �η 
!+
,/�
"!+ �+!,&
.,
,/�
�*"!1�*4�*,.�
,�45�1.8

,%1�(
.*#
α
!+
.
 �*+,.*,
 /.1. ,�1!9!*-
,/�
!*0�%�* �
�0
,�45�1.,%1�
�*
�00� ,!"�
"!+ �+!,&
�0
,/�
4.,�1!.��

��1
,/�
 �*! .�
!*#�*,�1(
,/�
"�1,! .�
"��� !,&
 0!� 
0�1

.*&
���4�*,
�0
,/�
"!+ ���.+,! 
0�%*#.,!�*(
3/! /
!+
!*

 �*,. ,
3!,/
,/�
!*#�*,�1(
!+
�:%.�
,�
 �0! �= ±� � 
�  �1#8

!*-
,�
I��J(
,/!+
4�.*+
,/.,
,/�
,�45�1.,%1�
!+
 �*+,.*,
!*

,/�
�*,!1�
 �*,. ,
.1�.A

� ��
�( �

η∆ =
λ

� I�'J

�%2+,!,%,!*-
I�>J
!*,�
I�'J(
3�
-�,
.*
�:%.,!�*
0�1
#�,�18

4!*!*-
,/�
,�45�1.,%1�
1.!+�
!*
,/�
 �*,. ,
.*#(
0!*.��&(

,/�
 /.*-�#
"!+ �+!,&A
� �

��
�75I J�

�
( (

η∆ = −α∆
λ
�

I��J

$%+,
.+
,�45�1.,%1�(
,/�
"!+ �+!,&
3!��
2�
 �*+,.*,
!*
,/�

3/���
 �*,. ,
.1�.�
	/!+
4�.*+
,/.,
.��
1��.,!�*+
�2,.!*�#

!*
�� ,!�*
�
0�1
,/�
 .+�
�0
.
 �*+,.*,
"!+ �+!,&
1�4.!*

".�!#(
51�"!#�#
,/�
 �11� ,�#
".�%�
�0
"!+ �+!,&
!+
%+�#�

�*,1�#% !*-
*�,.,!�*+

((ξ = α∆ 

� �

�� (�φ = αη λ� I�EJ

3�
 .*
1�31!,�
I��J
!*
,/�
0�14

��−ξξ = φ I��J

���%,!�*
�0
,/!+
�:%.,!�*
3!,/
1�+5� ,
,�
ξ
L
ξIφJ
51�"!#�+
,/�
#�5�*#�* �
�0
,/�
,�45�1.,%1�
1.!+�
�*
��.#!*-
5.8

1.4�,�1+�

��,
%+
+,1�++
.-.!*
,/.,
.��
�:%.,!�*+
�0
,/�
�� ,!�*
�(

!* �%#!*-
I�EJ(
1�4.!*
".�!#
!*
,/�
 .+�
�0
,�45�1.,%1�

#�5�*#!*-
"!+ �+!,&(
51�"!#�#
,/�
 �11� ,�#
".�%�
�0
"!+ �+8

!,&
!+
%+�#
!*
I��J�

�
1�31!,�
I�EJ
3!,/
*�3
*�,.,!�*+
.+

>?� � � �

�

C� � D( � >(
I J

( � >(

�

�

 ψ −ψ −ψ ψ <µ = µ ψ = 
ψ >

� � � �
�

�

I��J

3!,/
� �� �

� ���
�75I � I JJ(

� �

��

8/ 8/

ηηψ = = − ξ φ�
��

I�@J

3/�1�
ξIφJ
!+
,/�
+��%,!�*
�0
�:�
I��J�
	/�
:%.*,!,&
φ
I�EJ
 .*
2�
31!,,�*
.+
 �φ = ψ ζ 
3!,/

� � I J(�� 8/ψ = η� 
 �I J���8/ζ = α λη I>�J


!,/
,/!+
*�,.,!�*(
�:%.,!�*
I�@J
 .*
2�
1�31!,,�*
.+
� � ��75I � I JJ�ψ = ψ − ξ ψ ζ� I>�J

�  �1#!*-
,�
�:�
I��J(
,/�
 ��00! !�*,
�0
01! ,!�*
#�5�*#+

�*�&
�*
,/�
".1!.2��
 �ψ� 
��,�
,/.,
,/�
".1!.2��
ζ
#�5�*#+
�*�&
�*
,/�
*�14.�
0�1 �
2%,
*�,
�*
,/�
+�!#!*-
"��� !,&(

3/!��
,/�
".1!.2��
ψ
!+
51�5�1,!�*.�
,�
,/�
+�!#!*-
"��� 8

!,&�

�
,/�1�0�1�
 .*
 �*+!#�1
ψ
.+
.
*�14.�!9�#
"��� !,&�

�:%.,!�*
I>�J
+/�3+
,/.,
0�1
.*&
".�%�
�0
5.1.4�,�1
ζ
,/�
".1!.2��
ψ� 
.*#
,/%+
,/�
 ��00! !�*,
�0
01! ,!�*
.1�
%*!:%�

0%* ,!�*+
�0
�*�&
#!4�*+!�*��++
"��� !,&
ψ�
	�
2�,,�1

%*#�1+,.*#
,/�
 /.1. ,�1
�0
,/!+
#�5�*#�* &(
��,
%+
0!1+,

.*.�&9�
,/�
0%* ,!�*
I>�J
I�!-�
>J�
��5�*#!*-
�*
,/�

".�%�
�0
,/�
5.1.4�,�1
ζ(
,/�
0����3!*-
 .+�+
 .*
�  %1A

I.J
��1
  ζ < ζ = 
����>�(
,/�
".1!.2��
ψ
!* 1�.+�+
�"�1

,/�
".�%�
 � >�ψ = 
	/!+
4�.*+
,/.,
,/�
 ��00! !�*,
�0

01! ,!�*
!* 1�.+�+
.*#
. /!�"�+
.
 �*+,.*,
".�%��
�%1,/�1

!* 1�.+�
�0
,/�
#!4�*+!�*��++
"��� !,&
ψ
3!��
�.,�1
��.#
,�

#� 1�.+!*-
�0
ψ� 
%*#�1
,/�
 1!,! .�
".�%�
.*#
#� 1�.+!*-

�0
,/�
 ��00! !�*,
�0
01! ,!�*�
I2J
�,
,/�
 1!,! .�
".�%�

 ζ = 
����>�(
,/�
".1!.2��
ψ� 
. /!�"�+
,/�
 1!,! .�
".�%�

.*#
+,.1,+
#� 1�.+!*-
.-.!*�
	/%+
,/�
5�.,�.%
".�%�
�0
,/�

 ��00! !�*,
�0
01! ,!�*
!+
. /!�"�#
0�1
�*�&
�*�
".�%�
�0

"��� !,&�
I J
��1
  ζ > ζ = 
����>�(
,/�
".1!.2��
ψ� 
*�"�1

. /!�"�+
,/�
".�%�
�0
 � > (ψ = 
,/%+
,/�
5�.,�.%
".�%�
�0

,/�
 ��00! !�*,
�0
01! ,!�*
!+
*�,
. /!�"�#�


���+'�
��5�*#�* &
�0
,/�
".1!.2��
ψ� 
�*
ψ(
�:�
I>�J�


���+(�
	/�
 ��00! !�*,
�0
01! ,!�*
I*�14.�!9�#
2&
,/�
+%10. �

-1.#!�*,JH0�1
.
 �*! .�
!*#�*,�1
.+
.
0%* ,!�*
�0
,/�
".1!.2��+

� � I J�� 8/ψ = η� 
.*#
 �I J���8/ζ = α λη



�@����������	
��
����	���
��	
���
�
�����
�������
�����	��

��������
�������������




����
��




���
�




����

	/�
 �11�+5�*#!*-
#�5�*#�* !�+
�0
,/�
 ��00! !�*,
�0

01! ,!�*
�*
,/�
#!4�*+!�*��++
"��� !,&
0�1
".1!�%+
".�%�+

�0
5.1.4�,�1
ζ
.1�
+/�3*
!*
�!-�
'�
�*�
 .*
+��
,/.,
,/�

,�45�1.,%1�
�00� ,
��.#+
,�
.
#� 1�.+�
�0
,/�
 ��00! !�*,

�0
01! ,!�*
.,
�.1-�
+�!#!*-
"��� !,!�+�

��1
"�1&
�.1-�
ζ
�*�&
+4.��
".�%�+
�0
ψ� 
.1�
. /!�"�#�

��11�+5�*#!*-�&(
0�1
,/�
 ��00! !�*,
�0
01! ,!�*(
�*�&
,/�

�!*�.1
,�14
!*
I��J
4.&
2�
%+�#A

> ���µ ≈ ψ� 
.*#
,/�

 ��00! !�*,
�0
01! ,!�*
 .*
2�
31!,,�*
.+

� �
�

�

> � ��75I I JJ

�
' �75 �

�

�

�

��

8/

µ ≈ ψ −ξ ψ ζ

  αη= η −ξ    λ  

�

� I>�J

�*
,/!+
 .+�(
,/�
 ��00! !�*,
�0
01! ,!�*
 �*,.!*+
"!+ �+!,&

�* �
!*
,/�
4%�,!5�! .,!"�
51�0. ,�1(
.*#
+� �*#�&(
!*
,/�

.1-%4�*,
�0
,/�
�75�*�*,!.�
0%* ,!�*�
	/!+
4�.*+
,/.,
!0

,/�
��-.1!,/4
�0
,/�
 ��00! !�*,
�0
01! ,!�*
3!��
2�
51�8

+�*,�#
.+
.
0%* ,!�*
�0
,/�
��-.1!,/4
�0
"��� !,&(
,/�*
,/�

#�5�*#�* !�+
0�1
#!00�1�*,
"!+ �+!,!�+
I �11�+5�*#!*-
,�

#!00�1�*,
,�45�1.,%1�+J
3!��
.��
/."�
,/�
+.4�
+/.5�
�*�&

+/!0,�#
/�1!9�*,.��&
.*#
"�1,! .��&
2&
 �11�+5�*#!*-
+/!0,

0. ,�1+�
	/!+
+/!0,!*-
51�5�1,&
!+
!��%+,1.,�#
!*
�!-�
��
	/!+

4.&
�75�.!*
,/�
�2+�1".,!�*
,/.,
,/�
4.+,�1
 %1"�
51� �8

#%1�
�0,�*
#��+
3�1;
�*�&
!0
+/!0,!*-
.��*-
2�,/
.7�+

��-Hµ
.*#
��-H�
!+
1�.�!9�#
C�>D�

'�
�����B����


�
/."�
+/�3*
,/.,
,/�
 ��00! !�*,
�0
01! ,!�*
2�8

,3��*
.
+!*-��
 �*! .�
!*#�*,�1
.*#
.
6��"!*
2�#&
3!,/

�75�*�*,!.�
#�5�*#�* &
�0
,/�
"!+ �+!,&
�*
,�45�1.,%1�

!+
.
0%* ,!�*
�0
�*�&
,3�
#!4�*+!�*��++
 �42!*.,!�*+
�0

4.,�1!.�
.*#
��.#!*-
5.1.4�,�1+A
 � � I J�� 8/ψ = η�
.*#
 �I J���8/ζ = α λη 
	/�
-�*�1.�
 /.1. ,�1
�0
,/�
#�8

5�*#�* &
�0
,/�
 ��00! !�*,
�0
01! ,!�*
�*
,/�
+�!#!*-
"�8

�� !,&
 !+
 -�"�1*�#
  �45��,��&
 2&
 ,/�
 5.1.4�,�1
ζHL
�I J��8/α λη 
3/! /
#�5�*#+
�*
,/�
"!+ �+!,&(
,/�
+/�.1

4�#%�%+(
,/�
+5� !0! 
,/�14.�
 �*#% ,!"!,&(
,/�
*�14.�

0�1 �
.*#
,/�
<�11/�*!%+
0. ,�1=
α
2%,
!+
!*#�5�*#�*,
�0
,/�
+/.5�
�0
,/�
!*#�*,�1�
�1�"!�%+
+,%#!�+
�0
01! ,!�*
2�8

,3��*
��.+,�4�1+
.*#
*�4!*.��&
0�.,
1�%-/
+%10. �+
C��D

�1
#!00�1�*,�&
+/.5�#
1�%-/
+%10. �+
C�>D
I3!,/�%,
. 8

 �%*,
�0
,/�14.�
�00� ,+J
/."�
+/�3*
,/.,
,/�
:%.�!,.,!"�

2�/."!�1
!*
,/�+�
 �45�! .,�#
 .+�+
!+
,/�
+.4�
.+
0�1

+!*-��
.+5�1!,!�+A
�*
.��
 .+�+(
,/�
 ��00! !�*,
�0
01! ,!�*

�  %1+
,�
2�
.
0%* ,!�*
�0
.
#!4�*+!�*��++
51�#% ,
�0
5�38

�1+
�0
��.#!*-
.*#
4.,�1!.�
5.1.4�,�1+(
,/�
�7. ,
5�3�1+

#�5�*#!*-
�*
,/�
#�,.!�+
�0
,/�
+/.5�
.*#
01. ,.�
51�5�18

,!�+
�0
1�%-/*�++�

�
,/%+
�75� ,
,/.,
,/�
1�+%�,+
�2,.!*�#

!*
,/�
51�+�*,
5.5�1
 .*
2�
%+�#
0�1
:%.�!,.,!"�
%*#�18

+,.*#!*-
�0
#�5�*#�* !�+
3/! /
3!��
2�
1�.�!9�#
!*
 �*8

,. ,+
�0
1�%-/
+%10. �+�
�*
,/�
1�-!�*
�0
+,1�*-
,�45�1.8

,%1�
�00� ,+(
,/�
-�*�1.�!9.,!�*
�0
,/�
3���8;*�3*
4.+,�1

 %1"�
51� �#%1�
2&
2�,/
/�1!9�*,.�
.*#
"�1,! .�
+/!0,!*-

3.+
+%2+,.*,!.,�#�

��6��
��������	

	/!+
3�1;
 !+
 +%55�1,�#
 !*
 5.1,
 2&
���	
� ,!�*

���>�>(
,/�
��%,+ /�
��1+ /%*-+-�4�!*+ /.0,
.*#
,/�

�!*!+,1&
�0
�#% .,!�*
�0
,/�
�%++!.*
��#�1.,!�*�
�*#1�&

�!4.;!
!+
,/.*;0%�
0�1
0!*.* !.�
+%55�1,
�0
��14.*
� .8

#�4! 
�7 /.*-�
��1"! �
I����J�

����������

�� ��5�"(
����(
@��%��%����
�������� �/'��%���(
��1�!*A

�51!*-�1(
�����

�� �1��*3��#(
$���
.*#
	.2�1(
��(
	/�
�1! ,!�*
�0
�.1#
��!#8

�1+
�*
�%21! .,�#
�%22�1)	/�
�45�1,.* �
�0
��0�14.8

,!�*
��++�+(
�'����4���������$�� ��(
�@��(
"���
��(
*��
E(
55�
@�@G�����

>� �1�+ /(
6���(
���.,!�*
��,3��*
�1! ,!�*
.*#
�!+ ���.+,! 

�1�5�1,!�+
�0
�%22�1(
�'����4���������$�� ���*(
�@E>(
"���H��'(
*��
�>�E(
55�
��G>@�

'� �.1:%!*+(
��
.*#
��%1,��(
��(
�%22�1
�1! ,!�*
.*#
�/���8

�-&
�0
�!+ ���.+,! 
��*,. ,(
?��'(
�@��(
"���
>�(
*��
�(
55�H�>>G����

�� 6�N55��(
��
.*#
��!*1! /(
��(
�%22�1
�1! ,!�*
�*
���08

�00!*�
 ��.#
 	1. ;+(
 4!""�'� @
���� (��
����(
 ����(
"���H�>(
*��
'(
55�H���GE�E�

E� ��1++�*(
����$�(
	/��1&
�0
�%22�1
�1! ,!�*
.*#
��*,. ,

�� /.*! +(
 A�� @
���� �
���(
 ����(
 "���
 ���(
 *��
 �(
55�H>�'�G>�E��


���	,�
��-.1!,/4
�0
 ��00! !�*,
�0
01! ,!�*
.+
.
0%* ,!�*
�0
��8

-.1!,/4
�0
"��� !,&
/.+
,/�
+.4�
0�14
0�1
#!00�1�*,
"!+ �+!,!�+

�η 
I3/! /
 �11�+5�*#
,�
".1!�%+
,�45�1.,%1�+�J
	/�
 %1"�+

5��,,�#
0�1
#!00�1�*,
"!+ �+!,!�+
 .*
,/%+
2�
+/!0,�#
,�
�*�
+!*-8

��
 %1"�
I4.+,�1
 %1"�J�
��3�"�1(
�,/�1
,/.*
2&
,/�
 �.++! .�

4.+,�1
 %1"�
51� �#%1�
2&
�1�+ /(
+/!0,!*-
2�,/
.��*-
,/�

�*B�
.*#
�*Bµ
.7�+
!+
*� �++.1&�



�� ����6�(
�����

��������
�������������




����
��




���
�




����

�� �4�*,�*+(
��(
��
�.
��+!+,.* �
�.%+�O�
�.*+
��+
�. /!8

*�+(
	.*,
5.1
��,
�1�,,�4�*,+
#�+
�.1,!�+
P%!
��+
��45�8

*�*,(
P%�
�.1
�.
��!#�%1
#�+
��1#�+
P%O�*
&
�45��&�(
�,

�.
�.*!�1�
#�
�.� %��1
�O%*
�,
�O.%,1�(
������C*�� ����
4(
�E@@�

�� ��1�*9(
��(
��1++�*(
����$�(
��1,%*.,�(
��(
�!%+,!*!.8

*�(H��(
.*#
�.�#�*!(
��(
�%22�1
�1! ,!�*
0�1
	!1�
	1�.#

��45�%*#
�*
��.#
�%10. �+(
A���
����@�� �������%%�'(
���>(
"���
��(
*��
@(
5�
�@�����

@� ��5�"(
����
.*#
�!4.;!(
����(
B+!*-
�!�1.1 /! .�
��4�8

1&
,�
�.� %�.,�
�1! ,!�*
��1 �
2�,3��*
�1. ,.�
��%-/
��8

�!#
�%10. �
.*#
��.+,�4�1
3!,/
�12!,1.1&
�!*�.1
�/����-!8

 .�
�1�5�1,!�+(
(��
���
����$�%%�(
����(
"���H>�(
*��
�(
55�H��G���

��� � /.��.4. /(
��(
	/�
��.#
��5�*#�* �
�0
�%22�1
�1! 8

,!�*(
�'����4���������$�� ���3(
�@��(
"���
E�(
*��
E��(
55�HE��GEE��

��� �/��(
��6�(
�1! ,!�*
�1�5�1,!�+
�0
.
�/�*��! 
��+!*
�!���#

3!,/
�1�*
.*#
�1.5/!,�)��*+!,!"!,&
,�
��.#(
�5��#
.*#

	�45�1.,%1�(
?��'(
"���H��(
*��
�(
55�
���G����
��� �!(
P�(
��5�"(
��(
�!4.;!(
��(
�!�!55�"(
����(
6N1+ /8

*�1(H��(
.*#
��5�"(
����(
�1! ,!�*
��,3��*
.
�!+ ���.+,! 

��#&
 .*#
 .
 �!-!#
 �%10. �
3!,/
 �.*#�4
 ���08�00!*�

��%-/*�++(
�
����4�-��$�%%�(
���>(
"���
���(
5�
�>'>���
�>� ��5�"(
����(
����(
��(
�!(
P�(
�/.!(
����(
.*#
��5�"(
��(

��*�1.�!9�#
�.3
�0
�1! ,!�*
��,3��*
��.+,�4�1+
.*#
�!08

0�1�*,�&
�/.5�#
��%-/
��#!�+(
�����4���(
���'(
"���
'(
5�H>����

�'� �!(
P�(
�!4.;!(
��(
��5�"(
��(
�+.;/!�(
����(
.*#
��8

5�"(H����(
6!*�,! +
�0
,/�
���00! !�*,
�0
�1! ,!�*
�0
��.+8

,�4�1+(
�����4���(
���'(
"���
'(
5�H��@��
��� ��1++�*(
����$�(
�%22�1
�1! ,!�*A
����
�0
,/�
��.+/
	�48

5�1.,%1�(
A���
����@�� �������%%�'(
���E(
"���
��(
*��
>�(
55�
���@G���>�

�E� �%,!-*.*�(H��(
��H��%9! (H$�(
��##&/�00(H	�(
�.12�*�(H��(

.*#
�!*!(H��(
�
	/��1�,! .�
.*#
�75�1!4�*,.�
�,%#&
�0
�!+8

 ���.+,! 
����!*-
��*,. ,+
�* �15�1.,!*-
	/�14.�
�00� ,+(

�'�������%�����
��D�#�(
�.1,
$A
$�
�*-�
	1!2���-&(
���'(
55�H>��E���G�'�>�E���

��� ��Q(
��(
E"�'� ���*""�� !�#�*!�#�=7
�%�'�+'�� ����	
�������'�<��%�,%���!2����%������%���� '�#�'�'�'7!����
�'
+��������(
�R,,!*-�*A
�%"!��!�18��1�.-(
�����

��� ��5�"(H����
.*#
��++(H��(
��,/�#
�0
�!4�*+!�*.�!,&
��8

#% ,!�*
!*
��*,. ,
�� /.*! +
.*#
�1! ,!�*A
.
B+�1+
�.*#8

2��;�
��
�7!.��&8�&44�,1! 
��*,. ,+(
/��%��6��-�'��%�%���
��'�����
��D�#�(
���'(
"���
��(
*��H�(
55�
�G�'�

�@� ��/1,(H��(
��5�"(H����(
.*#
�!�!55�"(H����(
��14.�
��*8

,. ,
�,!00*�++
�0
��.+,! 
���!#+
3!,/
�1. ,.�
��%-/
�%10. �+

0�1
�*�8
.*#
	/1��8�!4�*+!�*.�
�&+,�4+(
�
����4�-��D(
����(
"���
�E(
5�
��E����

��� 6N1+ /*�1(H��
.*#
��5�"(H����(
��*�,1.,!�*
�0
���08�00!*�

�1. ,.�
��%-/
�!-!#
��#!�+
!*,�
.
��#��
��.+,�4�1
�."8

!*-
.
�!*�.1
�!+ �%+
�/����-&(
�
����4�-��D(
���>(
"���
��(
5�H�'�����

��� ��5�"(H����
.*#
��Q(H��(
��%
� ��2�+�����������%��4�	
 !�%���� ��� @��%��%� ���
������ �� � /'��%���(
 ��1�!*(

�51!*-�1(
���'�

��� ��5�"(H����(
��,/�#
�0
��#% ,!�*
�0
�!4�*+!�*.�!,&
!*

��*,. ,
.*#
�1! ,!�*
�� /.*! +A
�
�!*;.-�
2�,3��*
�!8

 1�
.*#
�. 1�
� .��+(
/'��%���(
���>(
"���
�(
*��
�(
5�
'�G
E��
#�!
�������?+'��''8��>8����8>

�>� �.�(
����(
�.*-(
S�(
.*#
6�N55��(
��(
�".�%.,!�*
�0
��!#8

!*-
�1! ,!�*
.*#
��*,. ,
�� /.*! +
�0
��.+,�4�1+
�.+�#

�*
�&*.4! 8�� /.*! .�
�*.�&+!+(
A��@
�����
���(
����(
"���
��>(
5�
��'��'�


