
���������	
����
���


��������
��������
������������
��������������������� ������!�
"��#�������

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

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

#
��� ��$�%����#
&��'#
�����

��������	
�����
��

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

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

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

���������
��*�+��,

����*��	
����
�+	"��������������&���
�"��*�(��
��
��

��#�-#��	
���.�
�%'���/����0��
.�������������1
�
�������

1�23�4��5�678���7����6���9���
3�,
��:,�����	��
��	.���
,;�,�������
��
�(�
�����
���
�+	"��<�
��=��%
������!��1����
���
�>�
��,

��1����
�

1�23�54--8���7����������9���
3�	���9�
�
�����������**:�?*9.�
��,

�*�

(��
�)���'����� ����������
*����������
�+
������� ��' �
����,���
�� 
�
������
�+
���
�����������
-*	.#
�/�	���0
)��
��,������,�� 
��
���
��)������'
������
-1/���
,�2�0�
����������
 �+
 ���
*����������
)���
 ������� 
 +���
3�������,����,��
 ,��,��������
 �+
 ���
��������#
�3���������
����������#
�� 
�����4�,����
�� 
�����+��3���,���
�+
������
4���������
��
 ���
 ���������'
 ������
 ,�������� ���
 ��
 ���
 ����� 
 �����
 �� 
 ����������
 ������
 .������
�����������
4��������
�+
���
�������
������
,��,����� 
�����
 �++�����
3�������,����,��
�����
� �
-+���
���
��
���/
5,��
���2�0#
���
,�������� ���
���������
�����'
���+�,��
,��
��
���,�� 
)���
 ����
 �,,���,'
 �'
 �,�����
 ���'
 ���
 ���������
 -���
 ����,�����,��
 ���������
 γ#
 )��,�
 �+����
���
�,����
�+
���������#
�����'#
�� 
�,����0�
6,�����
��4�����,�
����)�
������7�����
�+
���
*����������
��
��,�
�
)�'
����
���
,��,����� 
����� ������
���������
���������
,���,� ��
)���
 ���
 �8����������
 4�����
 (��
 ,�������� ���
 ���������
 �������
 ������
 ��
 �������� 
 ��
��/�9���
 5,��
 ���2��
 (��
 3������
  '����,�
 �������
 )��
 ���4� 
 �����
 ���
 ����������4�
���������
 ������,�
 )������
 �� �,���
 ���
 ������
 �+
  ������
 �+
 +��� ���
 (��
 ����
 �+
 ���
�����4����
 4���������
 ��
 ������
 ���������
 ��
 ,����,����7� �
 :������������������
 ���,����
 ��
,��,����� 
+��
���
����� 
�����
�� 
��)��'���
�8,��� 
������
�� 
�� �����,�+�,
�������
�++�,��
���
��� �,�� �

���	������
����� ����������
���������#
���������
����������#
������� �' �#
������
������
+��#
4������������������
���,����

;������ ��' �
-;<#
=���
�0
��
���
�+
���
��������
����,����
)���
���������,����
�' �����
�����+��
��
�)�
���������
 �������� 
 �'
 �
 ���������
 ��������
 (��
 �8�
����������
 ����� ������
 ���������
 ���������#
 ∆��
 >
��
�������9����$
;*7#���
��
�)�
�� ���
�+
������� �
������
����
����
��� �,�� 
+���
���
������������'
+�,���

�+
 ���� ����������
 -�.0
 ��������
 (��
 ��,�����
 ��
 ���
���������
��
 ��
��
�����+�,���
,������
��
���
�3���������
�������'
 �����
 ���
 ���������
 ����#
 ��
�#
 ��
  �����,��
�����
�����
���
������������� �
,��� ������
)��,�
 ��
,�����
���
)� ��
�+
���
���������
�������#
����
���������
���
����������
?�
���
;<
����,���#
���
���������
,����



(��������
 '����,�
�+
������
�����+�� ������	
����

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

 �����
 ��
 �������'
 ,����� 
 )���
 ��,�
 4����������
 (���
��5��
 ���
 ���������
 ,��4������
 +��
 ����� ����������
���������
��� ����

!�,����'#
 )�
 ��4�
  �4����� 
 ���
 ����������4�
���������
 ������,�
 -�?<0�����
 ?�
 ����
 )��5#
 ���
 �?<
)��
 ��� 
 ��
  ��,����
 ���
 ����� ����������
 ���������
 '����,�
�+
������
�����+��
��
;<�
@�
)���
���)
����
����
������,�
����)�
��+�������
�+
���
�������
������� 
��
3�������,����,��
 ,��,��������
�+
 ���
���������
 ���
���'
 ���+�,�
 -�A60
 �+
 ���
;<
����,���#
 3���������4�
,����,����7�����
 �+
 ���
 ����
 �+
 ���
 4���������
 ��
 ���
����� ����������
 ���������#
 �� 
 ,��,��������
�+
 4�����
��������������
���,����

(��
���������
+�������������
-���
����
��4��)�� ��!0
���
 ���4�����'
 ����
 �����'� 
 ��
 ���4���
�� ��
 �����
����
 �+
 ,����,��
  '����,���"��#
 ?�
 )��
 ����
 ��� 
 ��
��� ���
 �+
 ����
 ������� 
 ����,��������� 
 (��
 ,�����
���� ���
-/�
2
�0� ����������
�A6
)���
��,������,�� 
�����
 ���
 �������
 �+
 3�������,����,��
 ,��,��������
 �+
,������
 ��
 ���
�3���������
����������
�� 
 +��3���,���
�+
������
4���������
��
���
����������
�����
,������ 
��
���
����� ������
�����������
(��
����
�+
�����,����
4��
��������
 ��
 ����� ����������
 ���������
 )��
 ������
����� ����� 
 *�)�4��#
 �����
 ��
 �
 ��� 
 ��
 ��+���
 ���
�������
������� 
��
�����
��� ����
?�
�����
+���
���
+�,�
����
 ���
 �������
 �+
 ���
 ���4���������� 
 ,������,��
�����
 ��� 
 �
 ������+�� 
 4������
 �+
 ���
 ���������
 ���
����,�#
 ��
 )��,�
 -�0
 ���
 �8�����
 ���������
 ���B�,���'

-A((0
��
�����,� 
�'
���
�������
�����'
����
-;A�0
�� 
-��0
���
������'
�'������,
-�3���7� 0
���������
,���
������
 �� 
 ���
 5�������,
 ,��������
 ���
 ������ �
 (���
���,�� � 
������7�����
�+
���
�A6
�� 
,��,��������
�+
���������
����������
��
�8,��� 
4����������
�������

(��
�?<
����
 ���
���
��3����
���
���4���������� 
������+�,�������
A������#�
)�
��4�
������� 
���
�������
�+
����������'
����'���
�+
������
�����+��
��
;<
�� 
���
�����7� 
 ����
 �����,�����
�+
 ���
A((
�'
 ���
;A�
��

��� �
��
�����������
�4������������
�+
���
�++�,�
�+
������
4����
4����������
C��
�������
������
+��
���
��4�����
�+
�������� 
���������
 ��
����,���� 
)���
�4������������
�+
���
� ������,
���������
�������
������
-���/
5,��
���2�0�
;� ���
 3�������,����,��
 ����������!��"
 �+
 ����
 ���
�������
���
��,�
��)��
-+���
/�$
��
���
5,��
���2�0�

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

(��
 ;<
 ����,���
 ���
 �
 ������
 �������'�
 ?�
 ���
����� 
 �� 
 ����������
 ������#
 ��
 �������
 ��
 ���
��
 �� 
���
�����
������
�+
�'�����'#
�����,��4��'�
(��
��� '�
����,
�����
��⊗��
��
���������,
��
���
����������������
�����
 ������
 (��
 4����������
 *����������
 )��
 ��,���
����,�� 
��
���
���,��4�
,��� ������
-���
!�+��
�#

#
��0�
(��
������������� �
,��� �����
@
�������
��
���
<D
�� 
E�
 ���� �,����
 ���������������
 ��
 ���
��
 �� 
���
�����
������#
 �����,��4��'�
 (���
 ,��� �����
 ��
 ,����� 
 )���
�)���'
������������� �
�����4����
4���������
FA'G�

(��
�'��
�+
,�������
��
 �������� 
��
+����)��
?+
�)�
,��� ������#
@
 �� 
A'#
 ������
 ��
 ���
 ����
 ���� �,����
���������������
 ��
����
�����
 ������
�+
 �'�����'#
 ���
@A'�,�������
 ��
 ,���� 
 ������
 -H0�
 ?+
 �����
 ,��� ������
������
 ��
 ���
 ����
 ���� �,����
 ��������������
 ���'
 ��
���
��
�����#
���
@A'�,�������
��
,���� 
���� 
-I0�
?�
�
����
 �+
 ,��� ������
 ���
���
 ������
 ��
 ���
<D
 �� 
E�

���� �,����
���������������#
���
,�������
��
,���� 
������'
�'������,#
 ��
 �3���7� 
 -630�
 E���
 H�,����� 
 �� 
I�,����� 
4���������
,��
����
��
63�,����� �

(���#
���
���
�+
�����4����
�� ��
+��
���
;<
����
�,���
��,�� ��
��8
H�,����� #
�����
I�,����� #
�� 
��8
63�,����� 
4����������
(��
���������
�����'
,�������� �
���
 ��
 ���
 �����
 �'���
�+
,�������
,��
��
�8��� � 
 ��
��)���
�+
���
���,��4�
,��� ������
-@#FA'G0�
"����,����
@��� ���� ���
 ���������,��'
 �+
 �����4����
 4���������
��� �
��
���
+����)���
�8��������
+��
���
�A6"�(

�-@#FA'G0
>
��-@ 0
J
 �
'

'⊂
∑
H

@-�'@	�ω'�
2
A'0
J

J
 �
'

'⊂
∑
I

-�
2
@ �0A'
J
 � ��
'⊂

∑
H#I#63

ω'�-�
J
α''@ �	ω'�0A'�
J

J
 α
''

' '
′

′⊂
∑
# H

@ �-A'
2
�'@	ω'�0-A'D
2
�'D@	ω'D�0
J

J
 α
''

' '
′

⊂ ′⊂
∑

H I#

@-A'
2
�'@	ω'�0A'D
J
 α
''

' '
′

′⊂
∑

# I#63

@ �A'A'D# -�0

)����
ω'
���
���
 ������������
+��3���,���
-���
���
��8�
����)0#
�'
 ���
 ���
H�
 �� 
I�,�������
 ,��������#
 �� 
α''
 ���
 ���
 63�,�������
 ,���������
 ?�
 ,�������
 ��
 ���
,��4��������
�����8�������
�+
���������,����
�����4����


 *

�

�

�

�

�

�

�

��

���� ���	

��	


��	�

����

��
	

�

�

�

�

�

�

�

��

��
�

��
�
����

� ,

� �

�

�

�

�

�

�

�

��

���
 ����

��	�

��	� ����

��
�

�

�

�

�

�

�

�

��

����

��



��	�

�

�

�

�

�

�

�

��

���� ��
�

��	


��	
 ���	

��
�

�

�

�

�

�

�

�

��

��
�

��
�

����

)��*	 �*
 I���� ������
 -�#
 �#
 
0
 �� 
 ����������������
 -,#
 �#
 * 0
����������
�+
������� ��' �
����,���
-��� 
�������	�0
,��,��
���� 
 �'
 ���
 *=	��/�IKK
 -�#
 ,0
 �� 
 E/HC�	��/�JI-� #�0
-�#
�0
����� �
�� 
�����
���
������7� 
*����������
-
#
* 0�
(��
�����4�,����
�+
���
ν�
4��������
,�������� ���
��
���
���������
,��� �����
@
��
���
����������
�����
���
���)��



E�� ���5��

���
����� ������	
����

��������������
�������������!�
"��#���

4���������#
���
�A6
��4��
�'
�8��������
-�0
��,�� ��
���
@� ���� ���
A'A'D�������,�����
,����,����7� 
�'
���
α''D
,�������
 ,���������
 (����
 ������,�����
 ���
 �����������
+��
 ���
��8���
 �+
 ����������������
 ������
�� ��
 �����
���
;A��
 (��
 �.
  ������)���
 ���������
 ��� 
 ��
 ����
)��5
���
�
����
�������
+���
����
���4�����'������L

��-@ 0
>
� �
� / �

�
# #

��
�=

∑ -�
2�@ �0�� -�0

@�
����� �,�
���
3����,�����,��
���������
γ
��
���
�3����
�+
���
�����
�+
���
���������
 �����,�#
��#
��
���
������
�� �
�+
7���������
4���������
��
���
�������
�+
���
�.
���������L

γ
>
��Ω���
�	-��0# -/0

)����
��
�� 
Ω�
���
���
����
�� 
�����+��3���,'
�+
���
@�4��������
��
���
�������
�+
���
�.
����������

A8��������
-�0
+��
���
�A6
��
)������
��
 ���������
����
,��� ������
-����#
���
�,����#
�����'#
�� 
���������
�����'
 ���
 ������� 
 ��
 �����
 �+
 γ#
 �Ω�#
 �� 
 γ�Ω�#
�����,��4��'0�
(��
  ������������
 �����4����
 +��3���,���
ω'
���
 �+��� 
��
���
������
�+
���
+��3���,���
��
Ω��
(��
�A6
  �+��� 
 �'
 A3��
 -�0
 �� 
 -�0
 ��
 ,����,����7� 
 �'
��/
 �����������
 (����
 ���
 /
 ����������
 �+
 ���
 �.
���������
 -�
 >
 �#
 /#
 �0#
 ��
 H�
 �� 
I�,�������
 ,���
������
 -�'0#
 ��
 63�,�������
 ,��������
 -α''0#
 �� 
���
AAD�,�������
,��������
-α''D0�
(��
5�������,
���
���8
 )���
 @� ���� ���
 ,��++�,�����
 ��
 ���3���'
  �����
���� 
�'
���
�'��
�+
���������
,��������!
�� 
,�������
���
,���������

;���� ����������
 ���������
 ��
 ,����,����7� 
 �'
 ���
���,����
 ��������
�+
���
H�
�� 
I�4���������#
 �+��� 
��
+����)��

ρH
>
 -
H'⊂

∑ �'	ω'�0�# ρI
>
 -
I'⊂

∑ �'	ω'0�� -�0

(��
ρI
4����
,����,����7��
�
 �,�����
 ��
 ���
� ������,
�������
������
��
,������ 
��
���
�.
�������
������

�� 
>
��
M-�
2
ρI0# -�0

)������
ρH
 ���������
 ���
 �����������
�+
 ���
;A�
��
,������ 
 ��
 ���
 �.
 �����
 (��
 �,����
 �����
 ���
A((
���)���
���
�.
���������
������
��,�� ��
���
,��������
�����
�+
����
H�
�� 
I�4���������
)��,�
��,�����
-H0
��
 �,�����
 -I0
 ���
 �.
 �,����
 -B K0#
 ����
 ���������
 ��
�����������
���������#
�����,��4��'L

B K
>
B�K
J
ρ
∼
H
2
ρ

∼
I#

ρ∼H
>
 -
H'⊂

∑ �'	ω'�0�1 H-ω'0#

ρ∼I
>
 -
I'⊂

∑ �'	ω'0�1 I-ω'0� -�0

*���#
 ρ∼H
 �� 
 ρ∼I
 ���
 ���
 �� �+�� 
 ���,����
  ���������
(��
 ����������'
 �+
 ����� �,����
 �+
 �����
 ����������
 ��
 ��
��
���4�����
,����,���
�+
���
+��,�����
1-ω'0 �
-���
����
 !�+�
 ��0#
 )��,�
  ���� 
 ��
 ���
 �����
 �+
 ���
 �.

����������
 <�
 ���
 +��3���,'
 ��,������#
 ���
 +��,�����
1-ω'0
4��'
+���
1-�0
>
�
��
1-∞0
>
�
��
��,�
�
������
����
 ���
 ,������������
 �+
 �����4����
 4���������
 ��
 ���
�,����
 ��
 ���
 � ������,
 �����
 -ω→∞0
 ���
 �3���
 ��
 ���
���,����
  ��������
  �+��� 
 �'
 �������������
 -�0�
 <�
 ω'
 �,�����#
�����
,������������
����
 �,�����
�� 
��,���
7���
 ��
 ���
 ��)�+��3���,'
 ������
 (��
 �A6
 ��4��
 �'
�8��������
-�0
)��
,�����
��
����
���
,��� ������
@
�� 
FA'G
,���,� �
)���
���
������
,��� ������
�+
���
�������
����
 ������
 6��,�
 ,������
 ��
 ���
 �������'
 ���
  �����
���� 
 ���'
 �'
 ���
 H�
 �� 
I�,�������
 ,��������#
 ���
���,����
  ��������
 ,��
 ��
  ���,��'
 +��� 
 �'
 ,��������
���
�3���������
����������
�+
���
����� 
�� 
����������
�������

(��
 �3���������
 ����������#
 �����+��3���,���#
 �� 
��������
 �+
 ���
 ����� 
 �� 
 ����������
 ������
 �+
 ;<
����,���
��4�
����
���
���B�,�
�+
��������
3�������
,����,��
��� ����!���
���� 
��
�4��������
���
�,,���,'
�+
 �++�����
,������������
����� ��
=��
������,�#
��
 ��
5��)�
 ����
 4������
*������%=�,5
 -*=0
����� �
 ���
 ����������
 ���
 ,�����������
 �+
 ���,����
 ,�����������
(���
 ��� �
��
�8�������
�+
���
������
���������
 ������#
)��,�
��
�����'
 ��
��
 �����,�����
�+
���
������
�����
���
  ���,����
 ������ �,����
 ��
 ���
 �'�������,��
 ����
,����,����
 ���
 N
 �����
 -���
 =���
 �0�
 <�
 �
 ���
����#
 ���
 �������
 ������
 �������
 ��
 ��
 �4���������� 
-
�$%���/
5,��
���2�
�,,�� ���
��
 �++�����
�������0
��
,������ 
 ��
 ���
 �����
 ���� 
  �������� 
 +���
 ���
�������
 �+
 �*
 ";!
 ��� ���
 -���
 5,��
 ���2�0���
 (��
��,������
 �+
 ���,����
 ,����������
 ��
 ���
 ��,�� ��� ��
;�����%�������
 ��4��
 �+
 ������������
 �����'�+
 ��
 ����
,����,�
�� 
�� �,��
���
������ �,����
 �����,������
�+
���
������#
����
��5���
���
����� 
�����
�� 
����������
�����
����,������'
�������
�� 
��)�����
���
��������

(��
 �������������
 +�������
�+
,������������
�����
� �
���� 
��
 ���
 �����'
 +��,������
 �����'
 -.=(0
���
�4������������
�+
���
�' ��������� 
�����'#
����������
�+
 ���
N%N
 �����,�#
 �����������
�+
 ���
N%*
��� #
�� 
�
 �,�����
 ��
���
�������
�������� 
���,��������
�'
���
,����� 
,������
����� 
��
���
��6.-(0
��4��
��4�
����
,����,�
���������
�+
���
�������
������#
%�$�#
��/ �!

�� 
/�$ �"
5,��
���2��
?�
���
����
���)��!��"
 ����
 ���
�������
�+
.=(
,��,��������
)���
���
E/HC�
�8,������
,����������
 +��,�������!��"
 4��'
 ���'
 �������'
 ��
 ���
���
 +���
 ���
 ��/��IKK
 �����
 ���
 ��
 ���
 �8��� � 
��/��I-� +#��0
 �����
 ���
 �� 
 ����
 �����
 ���
 �8�������
���� 
��
���������
������
���������
 ���
���
+������
���
 ����� 
�������
E������
�������
������� 
+���
.=(
,���
,��������
-���%/��
5,��
���2�0
 ������
�� ���������� 
��
 ,������ 
 ��
 �����
 +��� 
 �'
 ���
 ,����� 
 ,������
����� �

?�
����
)��5#
)�
,������ 
���
����������
�+
��4����
*�����������
+��� 
�����
���
�������
�+
3�������,�����
,��
,��,��������
,����� 
���
�'
 �++�����
����� �
-(�����
�
�� 
 �0�
 (��
 �3���������
 ����� ������
 �� 
 �����������
�����
����������
�+
���
+�������
,���������
���
�' �����
��� 
)���
������� 
+���
*=	��/�IKK#
;��	��/��IKK#
;��6.O	��/�IKK#
�� 
.=(
-E/HC�	��/��JI-� �00



(��������
 '����,�
�+
������
�����+�� ������	
����

��������������
�������������!�
"��#��� ����

,��,��������
 �� 
 ��
 ���������
 )���
 ���
 ���4������
����� 
,����,�������,
 +�������
�+
,�������� ���
,�����
��������
����� ��

<�
 ���
�������
������
 �,������#
 ���
 �++����,��
���
�)���
 ���
 ,��,����� 
 �� 
 �8����������
 +��3���,���
 �+
������
4���������
����
 �,������
"�4���������#
 ���'
���
����
��
�����
��
∼���
,�2�
+��
���
�����+��3���,'
�,��4�
4���������
 �4��
 ��
 ���
 ,���
 �+
 E/HC�	��/��JI-� �0
,��,��������
-(����
/0�
N�
���
�����
��� #
���
 �����
��������
 �����4����
 +��3���,���
 ���
 ����
 �������4�
 ��
 ���
,������������
����� 
�� 
4��'
�'
����
����
�P
��
���
�������
 ������
 ,������
 +���
 ���
 ��
 ���
 5,��
 ���2��
;����4��#
,��,��������
�����
���
���4���������� 
�����
� �
 ��4�
 �����'
 ���
 ����
 �������
 +��
 ����
 ���
 ����� �
�����
 �� 
 ����������������
 �����4�,����
 �+
 ������
 4��
���������

<�
 ���������
 ��,����
 ��
 �����4� 
 +��
 ���
����
���
��������
�+
���
 ������������
�A6
��
)���
��
���
���,�
����
 ��������
�� 
 ������������
 +��3���,���
 ��
�����
�+
�����������
 4���������
 �+
 ���
 ,��,����� 
 �������
 �������
-+���
���
 ��
���/
5,��
���2�0
�� 
,�������� ���
 ����
������
 ����������
 -�'
����
 ����
 �����
�� ���
�+
������
�� �0�
(���
�����
����
 �++�����
�A6
��,������,�� 
���
���
���
�������
�+
3�������,����,��
,��,��������
�'
���
���4���������� 
����� �
 ,��
 ��
���,�� 
 �'
 �,�����
���'
���
���������#
%�$�#
���
3����,�����,��
���������
γ�

6,�����
��4�����,�
����)�
������7�����
�+
���
*�������
����
 ��
 ��,�
 �
 )�'
 ����
 ���
 ,��,����� 
 ����� ������
���������
���������
,���,� ��
)���
���
�8����������
4�����

(��������
���������
��
���
4����������
����� 
�����
��
,��,����� 
�����
���
+����)���
+������������

∆�
>
�Ω� γ �F�'G�8�-2γB K0# -
0

)����
 ���
 ���+�,���
�F�'G
 ��
 �� ���� ���
 �+
 γ
 �� 
 ���
�,����
B K
 ���)���
 ���
 ���������
������
  ���� �
 ��
���
�� �+�� 
���,����
 ��������
-�0
�� 
���
�����
�+
���
�.
 ����������
 ?+
 ����
 �����
 ����������
 ���
 ,��������#
��∆�
��
�
������
+��,����
�+
���
3����,�����,��
���������
γ�
(��
���,����
 ��������
ρ∼H
�� 
ρ

∼
I
,��,����� 
�'
 �++���

���
����� �
��4�
,����
4�����
-���
(����
�0�
N��
;��
,��,��������
 ����
 ,��+���� 
 ����
 ���
 �����
 �+
 ���
 �.
���������
��
Q���������4�Q
��
,������������
����� �
���
���'� �
 (��
 ������7� 
 4����
 �+
 ���
 3����,�����,��
 ���
�������
 -γ�
 >
 
�
�0
 )��
 +��� 
 �����
 ���
 ��������,��
 ���� ��,�
�+
��∆�
��
γ
�� 
���
�8����������
�������
���
 ���������
 -=���
 �0�
 (��
 � ������,
 �������
 ������
-��/�
 5,��
 ���2�0
 ,�������� ���
 ��
 ����
 γ�
 4����
 )��
 �������� 
 �����
 ���
 ������
  ���� ��,�
 �+
 �� 
 ��
 γ�
(��
 ������������
+��3���,���#
����������� 
���)���
���
;��
�� 
;��
 ���#
)���
,��,����� 
�����
���
γ�
4����
�� 
����
�,��� 
�'
�
+�,���
�+
��$���(
@�
+��� 
����
���

,�&��	�*
6���,�� 
����������
�+
���
�A6
�+
������
�����+��
��
;<
����,���
,��,����� 
�'
 �++�����
3�������,����,��
����� �

������������� �� Ω� �� 	��. ρI ρ∼I ρH ρ∼H ∆ γ
����� 	5,��
���2� 	,�2� 	,�2�

E/HC�	��/��JI-� #�0� ���� /��
 /�$�� ��
/� ��/�
 ���/$ ����� ��/�� ����
;��	��/��IKK� /��� /��
 /��$� ��
�/ ��/�$ ����/ ����$ ���
 ���$
;��6.O	��/�IKK� ��$� /��� /�
�� ��
/� ��/�
 ���/� ����� ���� $���
*=	��/�IKK� ���/� //�� /���$ ��
�$ ��/�� ����� ����� ���� �����
:6R�	,,��:(S �" /�
� /���, /����, ��
/$, ��/��, ���/�, ����
, ����, ����,

N�����7� 
�A6� ��/� /��� /�
$ ��
�� ��/�
 ���/� ����� ���� 
�
�

� (���
)��5�
, =��
���
�3���������
����� ������
�� 
����������������
����������
,��,����� �"
��������
����
���
�����+��3���,���
�� 
�����4�,����
���
���
����
��
�����
������� 
�'
���
;��6.O	��/�IKK
����� �

,�&��	 �*
 I�������,
 ����������
 �+
 ���
 N%*%N
 +��������
 ��
 ���
 ����� 
 �� 
 ����������
 ������
 �+
 ������� ��' �
����,���
�� 
���
�������
�+
� ������,
���������
�������
,��,����� 
�'
 �++�����
3�������,����,��
����� �

��������� A8����� *=	 ;��	 ;��6.O	 E/HC�	 :6R�	
�����, ��/�IKK ��/��IKK ��/�IKK ��/��JI-� #�0 ,,��:(S �"

E�� �	�
N-�0%*-�0 ��$�$ ��$��	����� ��$$�	���$� ��$��	����� �����	����$ ��$$�	�����
N-�0%*-�0 ���� �����	����� �����	���$� ��
��	����� ���
�	����$ ��
�/	�����
N-�0%N-�0 ���
� �����	��/�/ �����	��/�� �����	��/�� ���
�	��/�$ ����
	��/��

<���� ω	 ��
�-�0%N-�0%*-�0 ����/ ��$���	����
� ����
�	������ ������	������ �����
	�����$ ������	�����/
�-�0%�-�0%N-�0 ����� ������	����$� ������	�����$ ������	����$� ��/���	������ ����/�	����
�

E������ �� 	5,��
���2�

≤��� ���/� /��� ��$� ���� /�
�

�I���� ������	����������������
�����������
,I���� ������
�����������



E�� ���5��

���
����� ������	
����

��������������
�������������!�
"��#���

(��
,����,�������,
+��3���,'
Ω�
)��
 �������� 
+���
���
������������

�� 	-�Ω�0
>
����γ�-�
2
ρI0# -�0

)��,�
+����)�
+���
A3��
-�0
�� 
-�0
���4� � 
����
 ���
�.
�������
�� 
���
���,����
 ��������
������
�����
������
��
 �,������
 6���,�� 
 ����������
 �+
 ���
 ������7� 
�A6
���
 ����� 
 ��
 (����
 �
 -�
  ������ 
  ��,�������
 �+
 ���
*����������
,��
��
������� 
����
��3����
%��
������0�

@�
 )���
 ��)
 �������
 ���
 �������
 +�������
 �+
 ���
��,������,�� 
*�����������
(��
��B��
 ,�����������
 ��
���
�.
���������
��4��
�'
�8��������
-�0
,����
+���
���
����
)���
�
>
��
(��
�/	��
�� 
��	��
������
���
�����
-2����

�� 
�����#
�����,��4��'0�
(��
��,��������
������
���7� 
���������
,��� �����
 ���
���
,�������� 
��
���
������
 ����
 ��
���������
 ,��� ������
 -=���
 /0�
 (��
 �.
����
 ��
 ,��4�������
 ���,�
 ���
 ν�
 4��������
 ��������'
  ��
��,�� 
�����
���
@
,��� �����
 ��
���
����������
�����
 ��
,����� 
)���
�����4����
4���������
��
���
,���
�+
������
������� �
  �4��������
 .��
 ��
 ������
I�,��������#
 ���
�.
 �������
 -∼���$

 5,��
 ���2�0
 ��
 �����'
 +���
 �����
������
����
���
� ������,
��������
(���
��
�
3���������4�
,����,�������,
�+
4�����������'
������� 
����������

(��
����
����������
�+
���
H�#
I�#
�� 
63�,�������
,��������
 ���
 ��
 +����)��
=����#
 ������
 ,��������
 ���
 ��
)��5
 ����
 ���
 63�,��������
 ���
 ��� �������
 +��
 ���
H�4����������
6�,�� #
���
�++�,�
�+
I�,�������
��
�����'

,�&��	�*
=��3���,���
�+
������
4���������
-,�2�0
��
���
����� 
-ν�0
�� 
����������
-νM0
������
�+
;<
����,���

"����� ν�# ν�		νM
����� ������		���������������� �8�����

*= ;�� ;�� E/HC� 6,�����K
�� �� �����+

δ-N*0	δ-�*�0		δ-N*0	ν-N*0 -ν�0 �/
$ ��$
		�
��� ����		����� ����		��$/� �/�$		����� �/
�		��$��
!���
 �+��������		 -ν�0 ��� �/�		��� ��/		��� ��
		�
� ���		�
$ ���		���

!���
 �+��������
δ-�*0		δ-�*/0 -ν�0 ��$� ����		���� ����		���� ��/�		���� ����		���� ����		����
δ-�*0	ν-�>N0		δ-�*0 -ν
0 �//$ ��/�		���
 ����		�/�� ����		�/�/ ����		�//� �/�$		��$�
δ-�*/0	ν-��0		δ-�*/0	ν-��0 -ν$0 ���� ����		���$ ���/		���� ����		���� ����		���
 ����		����
ν-�>N0	δ-N*0		ν-�>N0	δ-N*0 -ν��0 ���� �

�		�
�
 ���
		�
�$ ��$�		���/ ���
		���� ��$�		���/
ν-�*�0		ν-�*0 -ν��0 ���� /�
�		/�$� /���		/�/� /�
�		/��
 �$
�		/��� ��$�		/���
!���
 �+��������		 -ν�0 ��� �
�		��� ��
		�/� �
�		�/
 �

		��� ���		���

!���
 �+��������
!���
 �+��������		 -ν/0 �
/ $�
		��/� �$�		$�/ �$$		$�$ �$�		$�� ���		$��

!���
 �+��������
ν-�%�0		ν-�%�0 -ν�0 $�� ��/�		���� ����		��
� ���/		��$� ����		���$ $��		��/�
δ-�*�0	ν-�%N0		δ-�*�0	ν-�%N0 -ν�0 ���� �/
�		��$$ ��$$		�/$/ �/��		���� ���
		�/
� ��/�		�/�$
ν-�>N0	ν-�>�0		ν-�>N0	ν-�>�0 -ν��0 ���� �$��		���� �
��		��
� �
��		��$$ ��$�		��// ����		����
ν-N*0		ν-N*0	δ-N*0 -ν��0 �$�� /$/�		���/ //��		�$�� /��
		�$�� /���		��$
 /���		����
ν-�*0		ν-�*0 -ν�/0 ���� //�$		/�$/ /���		/�/
 /���		/��
 /��
		/��� /�
/		/���
ν-�*/0		ν-�*/0 -ν��0 ���� //$�		/��� /�
�		/�$� //��		///� /�
�		/�/� /���		/���
τ-�>�0		τ-�>�0 -ν�
0 /�� ���		��� /
�		/�� /
�		/�� /$$		/$� /��		/��
γ-�*/0		γ-�*0 -ν��0 
�� ��
		��/ 


		

� 

$		
�� 
��		

$ 
��		
/�
γ-�*0		γ-�*0 -ν��0 $�� ��/�		��/� ����		$�� $$�		$�� ���/		$$/ $�$		$��
γ-N*0		γ-N*0 -ν�$0 �
� ��$		���$ �$
		�/�� ���		�//� ���$		�/�� �/�		���/
τ-�%�0		τ-�%�0 -ν��0 ��� ���		/$� �
/		/

 ���		/
$ ���		/
� ��/		/�$
γ-�*0		γ-�*0 -ν��0 ���� ���$		���$ ����		���� ����		���$ $/
		���/ $$
		���/

K (��
+��3���,���
)���
 �������� 
�'
�������������
�+
���
�������
������� 
��
���
;��
�� 
;��
��4���
�+
�����'
)���
γ
>

�
�
�� 
�
�,���
+�,���
�+
��$��

)��*	�*
.���� ��,��
�+
4����������
����� ������
���������
������
����
 -�0
 �� 
 ������
 �+
 � ������,
 ���������
 �������
 -��0
 ��
 ���
3����,�����,��
���������
γ
������� 
�����
 ���
�������
�+
3����
����,����,��
,��,��������
�'
���
E/HC�	��/��JI-� #�0
-�0#
;��	��/��IKK
 -#0#
:6R�	,,��:(S
 --0#
;��6.O	��/�IKK
-�0#
�� 
*=	��/�IKK
-�0
����� ��
��������
�+
���
�8��������
���
���������
���������
,�������� ���
��
�� 
>
��/�
5,��
���2�

�� 
γ�
>

�
�
��
���)�
�'
�
�3�����

� �� γ

�

�

�

���

��

�

���

����

∆	,�2� �� 	5,��
���2�

��

�

�
#
-

�

�

�

#

-

�

�

�������
�+
 '����,�
,��,��������
4��'
���'
�������'
�+���
�����,�����
�+
���
,��,����� 
+��3���,���
�'
���
�8�����
������
����� ������
4������



(��������
 '����,�
�+
������
�����+�� ������	
����

��������������
�������������!�
"��#��� ���/

,��������� 
 +��
 �'
 ������
 ������4�
 63�,�������
 )���
���
��)�+��3���,'
4��������
ν��
(��� #
I�,�������
�� 
������4�
 63�,�������
 )���
 ���
 4��������
 ν��
 ��5�
 ���
�������
 ���������
 ,�����������
 ��
 ���
 ���������
 ������
�����
=�����#
�������,�
�++�,�
��
�����4� 
+��
���
4�����
�����
ν�/
 �� 
ν���
=�����'#
 ���
 ��)�+��3���,'
63�4�����
�����
 ���
 ���,��4��
 ?�
 ���
 ����
 ���)�!
 ����
 ���
@� ���� ���
 �������
��������
�+
���
5�������,
�����8
-���
�++�,��4�
������
�+
���
�������0
,�����
���
������
4����
 +��3���,���
�����
 ���
 ���������
����
 ��������'
 ��
���
63�,��������#
)������
 ���
�++� �������
�����8
����
�����
�++�,�
 ���
 ���������
����
,��4�����
 ��
���������
,��� ������
 -���
 =���
 /0�
 E���
 �,��4�
I�4���������#
 ν�
�� 
ν��#
���
,����,����7� 
�'
������
5�������,
,�������
)���
���
@
,��� �����
�� 
)���
��,�
������

<
 �������
 +������
 �+
 ���
 ����� ����������
 �A6
 �+
;<
 ����,���
 ��
 ��8���
 �+
 ���
 ����� ������
 ������
�� ��
��
���
����
�'������,��
����������
��������
<����
���
AAD�������,�����#
 �)�
�����
 �+
H�4���������
 5ν
#
ν$
�� 
ν��#
ν��0
�� 
�����
I�4���������
-ν�#
ν��#
�� 
ν��0
���
�������'
,����� �
*�)�4��#
���'
��4�
������
�++�,�
��
���
���������
 '����,�
 ��
��
���
)��5
,�������
)���
���
���������
,��� ������
N�
���
,������'#
,�������
�+
I�4���������
ν�
�� 
ν�
)���
���
ν�#
ν��
��
)���
��
ν�#
ν��
4���������#
 �����,��4��'#
 �++�,��
 ���
 ���������
 ���������
������� ��

,��������	��������

!��� 
 ,��4�����,�
 �+
 ����������4�
 �8�������
 �4��
���
,�������
,��������
��
�,���4� 
�+
���
���,����
 �����'
��
����
����
�������
*���
���,����
 �����'
�+
I�4���������
+��
 ���
 ;<
 ����,���
 -ρI
 >
 ��
/0
 �����
 ����
 ���

����������4�
 ���������
 �+
 ���
 �3�������
 �+
������
 �� 
���
 3����,�����,��
 �3�������
 ,��4����
 ���
 ���)�'
 �� 
��������� ��
 �����
 �+
 ���
 �8�������
 ����� 
 ��
 ��5��
����
 �,,�����
 <  ��������'#
 ������
 ���������
 �� 
 5����
����,
AAD�,��������
���
�����������
���
���'
+��
��8���
�+
 �����4����
 �� ��#
 ���
 ����
 +��
 ���
 ��������,�
 �+
@� ���� ���
 ���������,��'
 �++�,����
 ���
 A((
 �����
�� 
 ���
 �,�����
 *�������� ��
 ���������
 ��,�� �
 ����
���
 �++�,���
 ?�
 �����,����#
 ��,�
 ���������
 �+
 ���
*�������%&�,���
 -*&A0
 3����,�����,��
 �3��������
 �� 
���
���������
�3������
��4�
����
,���� ��� 
��
��� ���
�+
���������
 '����,
��
�' �����
����8� �
����,����+���

(��
 ���
 �� ��
 �,����
 �����
 ���
 A((
 ,��
 ��
 �8�
��� � 
 ��
 ��)���
 �+
 �����4����
 ,��� ������
 )���
@� ���� ���
,��++�,�����L

B-@#FA'G0
>
B�-@#FA'G0
J

J J J ��� Jδ δB @ B @
' '

'

- 0 - 0- 0 - 0� �� �∑

J J J ��� J1 @ 1 @ A
' '

'
'

- 0 - 0- 0 - 0� �� �∑

J J J ��� J1 @ 1 @ A A
'' ''

''
' '′ ′

′
′∑ - 0 - 0- 0 - 0� �� �

J J J ��� J ���1 @ 1 @ A A A'' ' '' '
' ' '

' ' '′ ′′ ′ ′′
′ ′′

′ ′′∑ - 0 - 0

# #

- 0 - 0� �� � -$0

*���#
���
������,����
 ������
���
�� ��
�+
���
*&A
�� 
B�-@#FA'G0
��
���
�,����
��
���
�'����
�+
���������
�����
+��,�����#
)��,�
+��+����
���
7������ ��
*&A
-���
,���
�+
7���
,�������
,��������0L

∂B�
H-!0	∂@
>
-���-@00�	�# ∂B�

H-!0	∂A'
>
9ω'A'� -��0

()�
����,���
�+
���������
�+
���
+����
�3������
��
-��0
,�������� 
 ��
 ���
�8�������
 -�,�����0
�+
 ���
 ��,���7� 
)�4�+��,�����
 �+
 ���
 ��+�
 -H0
 �� 
 �����
 -!0
 ���������
)������
 (��
 ��,�� 
 �3������
 ��
 -��0
 �� 
 ���
 ��,�� 
����
��
�8��������
-$0
 ��,����
���
,������������
�+
���
@��� ���� ���
�����4����
,��� �������
?�
����� 
��
���� 
����
���'
���
�4����� ��
�����
,���������
��
���
�,����
���)���
���
���������
�������

E���
 ���������
 �� 
 5�������,
 H�
 �� 
I�,��������
,���������
 ��
 ���
 ���
 �����
 ���������
 )���
 �
 >
 �#
)������
���
63�
�� 
AAD�,��������
��5�
,������������
��
 ���
 �����
 )���
 �
 ≥
 ��
 (��
 ���� 
 ����
 ��
 A3�
 -$0
 �+����
���
A((
��
���
�������
�,����
,��4�
�� 
���
+�����
 �� 
 +�+��
 �����
  ��,����
 ���
@� ���� ���
 ,���
�����
�+
 �����4����
4���������
�� 
 �����
 ���������,��'#
�����,��4��'�
(��
+��,�����
1'

-� 0-@ 0#
1''D
-� 0-@ 0#
���
���

+��� 
+���
����������4�
��������
�+
���
*&A
��
���
+����#
��,�� #
 ���#
 ���
 �� ��
 )���
 �����,�
 ��
 ���
 ,�������
,���������
!�,����'#+���
��
���
����
���)�
����
,���� �
�������
 �+
 @��� ���� ���
 ���������,��'
 ��
 �����+�,���
���'
+��
���
�,��4�
�����4����
4����������
;�,�
��������
��
 ���
 �++�,�
�+
@A�
 �� 
AAD�,��������
 �����������
 +��
,��������������,��'
 �+
 �����4����
 4���������
 �� 
 ����
+��
,������
��
���
A((
������
(��
+�������� ��
�,�����
B H
 �� 
B !
)���
 ,��,����� 
 �����
 ����'��,��
 �8�����
�����
 +��
 ���
 +��,�����
1'

-�0-@0
�� 
1''D
-�0-@0�+
(����

��/

���

��$

��/

���

2��� ��� @	� 2��/ � ��/ @	�

2��/� 2���� 2���� @	�

����

���


����

2��/� 2���� 2���� @	�

����

���


����

A	� A	�

A	� A	�

*

NN

�

#

-

�
#

-

�
#

-

)��*	�*
.�+��������
�+
���
+�������
,���������
���
�' �����
��� 
-�0
�� 
 �����,������
�+
���
*
-,0
�� 
N
�����
-�#
�0
,��,����� 
 �����
 ���
 ������7� 
 *����������L
 �.
 ����
 -�0#
;A�
-#0#
�� 
A((
--0�
.�����,������
�+
N
�����
���
���)�
������� �
 <��
 ���
 �����
 )���
 ,������,�� 
 ��
 ���������
 ,����
 �������

� ,

� �



E�� ���5��

���
����� ������	
����

��������������
�������������!�
"��#���

�)�
�,�����
 ��������
���
�8�������
�+
���
3����,�����,��
)�4�+��,�����
�+
���
��,���7� 
������
Ψ�F�'GH-!0�

A8��������
 �+
 ���
 A((
 �� 
 �,����
 ��
 ��)���
 �+
,�������
,��������
-$0
���
��������,�
6��,�
���
��B��
,�����������
��
���
�,����
,����
+���
I�,��������#
���
�,����
 �,������
��������,���'
��
���
������������
�����'
�� ��
��,�������
*��,�
���
�������
������
,�������� ���
��
���
������ ��
���������
���������
,��
��
,���� ��� 
��
���
��)��
���� 
�+
���
�8�,�
�,����
4�����
(�
+�� 
���
�����
���� 
�+
���
�,����#
���
,��
,������,�
���
��,�
�� 
����������4�
��������
+��
)��,�
���
;A�
�� 
,�����
���� ���
� ������,
���������
)���
���4�
��
7���
�����8��
�������
(���
����������4�
�8�������
����
��������,���'
,��4�����
��
���
�8�,�
�,����
4�����

(���#
 ���
 ����
 ���������
 ����
 ������
 ��
 ���
 ������
���)���
 �)�
����������4�
 ���������
�+
 ���
�3�������
�+
������
 -A((�?
 �� 
 A((�??0�
 (��
 �,�����
 ��
 �����
�8�����
���������
���B�,������
 ��������
���
,��+� ��,�
�����4���
 +��
 ���
 ����������
 �+
 ���
 3����,�����,��
)�4�+��,������
(��
,������������
�+
 �++�����
4���������
��
 ���
 �,����
 ��
 ���
 A((�?
 �� 
 A((�??
 ���
 ����� 
 ��
(����
��
"����)����
�+
���
,��+� ��,�
�����4���
��
������
����� 
�'
�����
 �++����,��
���)���
���
,������������
��
���
 �,����
 ��
 ���
 A((�?
 �� 
 A((�??
 -���
 ,������
 �
�� 
/
��
(����
�0
�� 
,����,����7��
���
�,,���,'
�+
���
�?<�
(��
��,�� ��� ��
��������
�����
���
A((�??
,���
������ �
 ��
 γ�
>

���
 �� 
�� 
>
��/$
5,��
���2��
E'
,��������
 ���
 �)�
 ����������4�
 ���������
 )�
 ���

��/�9���
5,��
���2�
+��
���
� ������,
�������
������
��
���
;<
����,����

(��������
����������
���
 ��,���� 
�'
���
��������7� 
H�+����7%*������
+�������L

∆ Ω Ψ� � � � � �

@

'' ' '
AF G F G F G G>  F >� H !

> �

�

γ ∫ ∇Ψ

> J��Ω
∆ ∆

γ � � � � � � � �
� �

' ' ' '
'

�F G
- 0

F G F G F G
- 0

F G

� �
′ ′ ′ ′

′ ′
∑









 # -��0

)����
�����������
��
���+���� 
�4��
���
 �4� ���
���+�,�
�� 
 ∆-�0

�F�'G

 ���
 ���
 ���������
 ����������
 �+
 ���
 Q����Q

������
)���
,�������
4�����
�+
4����������
3������
����
����
F�#�'G�
<���������'
��
���
���,����
����
*�������
����
 +��������#
 �����
 ����������
 ,��
 ��
 ���������� 
 ��
��� �,��
�+
���
����������
����������'
�����
���
���,����
����
�� 
���
�����4����
���+�,���L

∆ ∆
� � � � �' ' '

�F G
- 0

F G F G
- 0� �> # �

�
'

''

�

'

'

F G

M

���

�

>
ω

ω

�
��

�
��∏

+� �

# -��0

)����
∆2-�0�F�'G
,�������� �
��
���
�,����
�����
���
A((
�� 
���
���+�,���
,����,����7��
,������
��
���
�����4����
+��3���,���
 ����
 ���
 ����������
 -���
 ���+�,���
 ������
�� �
 ��
 �������� 
�'
���
����������������	����� ������
+��3���,'
�����0�
.��
��
@A�,��������#
4����������
3����
���
�������
 ���
���
 ,�����4� 
 �� 
 ���
 3����,�����,��

,�&��	 �*
 �������������
 �+
 �����,����
 �����4����
 4���������
 ��
 ���
 �,����
 �� 
 ����� ������
���������
���������
�+
;<
����,���

:�������� δB K#
�
>
� δB K#
�
>
� δB K#
�
>
� �8�-2γδB K0# 63�=�,���#
-A((�?0 -A((�??0 -A((�?0# �
>
�# �F�'G

�

���������
,��������
���������
�� A((�?
5�������,
,��������

ν� -H0 ������ �����$ ������ ��$$$ ��$��
ν� -H0 ������ �����/ ������ ��$$
 �����
ν
 -H0 ������ ������ ������ ��$�� ���/�
ν$ -H0 �����
 ����/� ������ ��$$� ��$��
ν�� -H0 ����$� ������ ������ ��$�� ����

ν�� -H0 ��� ��� ��� ��� ��$��
ν� -I0 2������ 2����
� 2������ /��$� ���$�
ν/ -I0 2������ 2����$� 2������ ���$� ��$��
ν� -I0 2������ 2����
� 2������ ���$$ �����
ν� -I0 2������ 2������ 2������ ����/ �����
ν�� -I0 2�����$ 2������ 2������ ����� �����
ν�� -I0 2����$� 2����/� 2���$�/ ����� ��//�
ν�/ -I0 2����
/ 2������ 2����
$ ����$ ��$�/
ν�� -I0 2������ 2�����
 2������ ����
 ��$��
ν�
 -630 % % % % �����
ν�� -630 % % % % �����
ν�� -630 % % % % ��$��
ν�$ -630 % % % % ��$/�
ν�� -630 % % % % ��$��
ν�� -630 % % % % ��$$�

� ���,����� 
�����
+������
-
0�



(��������
 '����,�
�+
������
�����+�� ������	
����

��������������
�������������!�
"��#��� ����

)�4�+��,�����
 ���
 ������
 ,�����������
 �+
 ���
 )�4��
+��,�����
�+
���
Q����Q
�������
(��
,��++�,�����
��F�'G�DF�D'G
,��
 ��
 +��� 
 +���
 �8�������
 �+
 ���
 ���������
 �+
 ���
���������
 �3������
 �4��
 ���
 �����
 ���
 �+
 ���
 Q����Q
���������+

(��
,�����������
�+
��,�
�����4����
4��������
��
���
�,����
 ,��
 ��
 ,���� ��� 
 ��
 ���
 ���
 �+
 5�������,
H-I0�,���������
 �� 
 63�,���������
 -���
 (����
 �0�
6��,�
���
H�,�������
,��������
 ���
 �����#
 ���
�++�,�
�+
63�,��������
��
��� �������
+��
���
H�4����������
����
��,����
 +�,����
 ��
 �8��������
 -��0
 ,��
 ������������'
 �+�
+��
 +���
 ����'
  ��
 ��
 ���
 63�,���������
 "�4������
����#
 63�4���������
 ��4�
 ������
 �++�,�
 ��
 ���
 ���������
-�F�'G
 >
 �����0
 ���,�
 63�,��������
 �+
 ��������
 ����
�����'
 ,��,��
 ���
 ��������
 (��
 �������
 ��,�����
 ��
 ���
���������
���������
��
 ��
��
���
���������
�++�,�
�+
���
ν�
�� 
ν��
4���������#
)��,�
��,�����
���
�.
���������
��
���
����� 
�����
�'
�
+�,���
�+
����
=��
,���������#
���
�����
�++�,�
�+
���
�����
4���������
-�8,���
+��
���
ν�
�� 
ν��
4���������0
��� �
��
��
��,�����
��
���
����� ������
���������
���������
�'
�
+�,���
�+
��
��
(��
,������������
�+
I�
�� 
63�,��������
�+
���
���,��4�
I�4���������
���
,����������

E'
 �� 
 �����#
 ������
 �����+��
 ��
 ���
;<
����,���
,��
��
 ��,���� 
��
+����)��
;�����
�����
���
���������
,��� �����
 ���,�� 
�����
���
ν�
4��������
��
���
�������
����
�����
��� �
��
�����������
�+
���
N%*
��� 
�� 
��
�
 �,�����
��
���
�%N%*
�����
-���
=���
/0�
(��
�++�,�
�+
 �)�
���������
4���������#
ν�
�� 
ν��#
 �������
 ��
 ���
��)�+��3���,'
����
 �+��������
�� 
�����+��3���,'
�'��
�����,
  �+��������
 �+
 ���
 �' �����
 ��� #
 )��,�
 ���
 �,��
����
���
���������
����
�� 
���
�������
�����
���
A((�
 (����
 �����
 ����������������
 ������
 �� ��
 ���
�������'
��8� 
)���
�����
�� ��
�+
���
����
�'�����'
�����
 ���
 ���������
����#
 ��
 ����
����
�+
 ���
����� �
�����
<D��'��
�� ��
������
��
��
��4��4� 
��
���
����
������
�����������
=���
����
�����
�+
4��)#
�,��4�
�� ��
,�����
��
����,�� 
+���
���
���,����
�+
)��5�'
,����� 
�� ���
��������
����
,�����
�����������
,������
��
���
�����4����
 +��3���,���
 �����
 ���
 A((
 -=���
 �0�
 E����
��,�
 ������
 ����
 ���
 @��� ���� ���
 ����� ������
���������,��'#
���
���������,��'
 ��
��
���������
�����
�������
���
������
�++�,�
��
���
���������
�����������

6��,�
 ���
 +��3���,'
 �+
 ���
 ���������
 I�4��������
ν��
 ��
 ,����
 ��
 Ω�
 -���
 (�����
 �
 �� 
 /0#
 ���������
,�������� �
 ��
 �������
 ���
 � ������,
 �����
 -ω→∞0
 ���
���
 ��)�+��3���,'
 �����
 -ω→�0
 �� 
 ���
 A((
  �4�����
+���
����
���
;A�
�� 
���
�.
�����
(��
�����
�+
���
A((
�� 
;A�
��
���
-@#A�#A��0
,��+���������
���,�
��
���)�
 ��
 =���
 ��
 <,,�� ���
 ��
 ���
 ��������7� 
 =�5��
�������#���!
 ���
A((
 ������
 �����
 ���
 ���,����
�+
 ���
��)����+��3���,'
4��������#
ν�#
�� 
����
 �4�����
�����
���
  ���,�����
 �+
 ���
 ν�
 �� 
 ν��
 4����������
 (��
 A((
�������,��
 ���
  �4� ���
 ���+�,�
 ��
 �
 �����
 ���)���
 ���
��  ��
�����
�� 
 ���
�����
A'
>
��
(��
�������
������
�����
 ���
 A((
 ��
 ������� ����
 ���)���
 �����
 �+
���
 � ������,
 �� 
 �.
 ��������
 -���$
 %��
 ��/�
 �� 
�����
5,��
���2�#
�����,��4��'0�

)��*	�*
�������
��
���
ν�/#
ν��
-�0T
ν�#
ν
#
�� 
ν$
-,0T
�� 
ν�
-�0
�����4����
+��3���,���
�+
�,��4�
4���������
�����
���
;A�
- ���� 
�����0
 �� 
 A((
 -���� 
 �����0
 ,��,����� 
 �����
 ���
 ������7� 
*�����������

2��� 2��� 2��� 2��� @

/���

����

ν	,�2�

ν�/

ν��

2��� 2��� 2��� 2��� @

����

�/��

ν	,�2�

2��� 2��� 2��� 2��� @

����

�/��

ν	,�2�

ν$

ν�

ν


ν�

�

,

�

)��*	 *
(��
�����
�+
 ���
A((
�� 
;A�
��
 ���
 ������ �����
������
,��+���������
���,�
�+
 ������������
,��� ������
@#
A�#
�� 
A���
(����4����
 �����,������
���
���)�
������� �

2���

2���

2��/

2���
�

��� 2���

2���
2���

A��

@

A�



E�� ���5��

���
����� ������	
����

��������������
�������������!�
"��#���

(��
 �������
 �����
 ���
 A((
 ��
 ��)��
 ����
 ���
 �.
��������
?��
������
��
 �������� 
�'
���
�� �+�� 
���,����
 �����'
 -�0#
)������
 ���
� ������,
�� 
�.
��������
 ���
������ 
�'
 +������
 -�0#
)��,�
 ���� �
��
 ���
 ���,����
 �����'
 -�0�
 (��
 �� �+�� 
 ���,����
  �����'
 +��
 ������
�����+��
��
���
;<
����,���
��
�����'
���+
��
�����
��
��
���
 � ������,
 �����
 -���
 (����
 �0#
 ��
 ����
 ���
 �,����
�����
���
A((
��
������
����
�����
���
;A��
(����4����
4���������
 ������
 ���
 ����� ������
 ���������
 ���������
 ��
���
�.
���������
-���

,�2�0
�� 
��,�����
��
�'
�
+�,���
�+
 ���
 ?�
 ���
 � ������,
 �����#
 ����
 ���������
 ����� 
 ��
���
�����
������
-���
/
,�2�0�

(�
 ,��,�����
 ���������
 ����������
 ��
 ���
 4����������
�8,��� 
 ������
 �����
 �������������
 -��0
 �� 
 -��0#
 ���
∆-�0

�F�'G

 �� 
��8���
 ,��++�,�����
 ��F�'G�DF�D'G


 ����� 
 ��
5��)��
 6��,�
 ���
 �8������
 �+
 ���
 ���������
 )�4��
+��,�����
��
�� ���� ���
�+
���
3������
�������#
����
������
����������
 ��
���
�8,��� 
Q����Q
������
���
 ��
��
,������
 ��
 ���
 �����4����
�� �
���+�,����
 -��0
,���� 
�'
 ���
 �++�,�
 �+
 63�,���������
 (��������
 ����������
 ���
,�����
 - �,�����0
 �+
 ���
 �4�����
 �����4����
 +��3���,'
�����
 ���
A((
 ��
������
 -��)��0
 ����
 ����
 ��
 ���
�A6
��������
 ;�8���
 �+
 ���
 Q����Q
 ������
 )���
  �++�����
4����������
 3������
 �������
 ��
  �������� 
 �'
 ���
@A�
�� 
AAD�,���������
;�8���
�+
���
-�#
�'0
������
)���
�����
���������
����������
�� 
���
-�#
�'0
�����
)���
�����
���������
 ��)�'�
 ��,������
 ���������
 ����������
 ��
 ���
��8� 
 �8,��� 
 ������
 �+
 ���
 I�
 �� 
 H�4����������
AAD����������
 �� �,�
 ,����,�����
 ��
 ���
 ���������
����������
�+
4����������
��4���
+��
�������'
,����� 
4�����
�����
�� 
��,�����
���������
,����,�����
��
���
,���
�+
���,��4�
4����������

(��
������� ��
�+
 ���������
����������
�+
���
4�����
������
 �8,��� 
 ��4���
 ��
 ���
 ;<
 ����,���
 -���
 +����
�8,��� 
��4���
���
,���� ��� U0
���
����� 
��
(����
��
=��
���
ν�
4��������#
���
���������
�+
���
+����
�8,��� 
��4��
��
�����'
 ��
 �� ��
 �+
������� �
 ������
 ����
 ���
 ����� �
�����
���������
���,�
���
+�����
��4��
��
����
���
�������
����
(��
���������
�+
���
+����
�8,��� 
4����������
��4��
��
���
 �.
 ���������
 -���
 ,�2�0
 )��
  �������� 
 �'
 �������7�����
 �+
 ���
 �.
 *����������
 �����8�
 ?�
 ���
,���
�+
����� ����������
�A6
��
 �,������
��
��/
,�2�

 ��
��
���
,�������
)���
�����4����
4����������
H�:�����
�����
 ν�#
 ν�#
 ν��#
 �� 
 ν��
 ���
)��5�'
 ,����� 
 �� 
 ���
���������
 ���������
 ,������
  ��
 ��
 ���
 63�,��������
AAD���������
�+
 ���
H�4��������
ν$
)���
 ���
I�4�����
����
 ν�
  ���������
 ��
 ��,�����
 ��
 ���
 ,�������� ���
���������
 ������
���
������4�
63�,�������
,��������
(��
,�������
 ���)���
 ���
 ν�
 �� 
 ν

 4���������
 �������
 ���
���������
��
���
-�#
�
0
������

(��
�++�,�
�+
@A�,�������
 ��������
��
���
,���
�+
���
I�4��������
 ν��
 .��
 ��
 ����
 ,�������#
 ���
 -�#
 ��0
��4��
��
�������'
��8� 
)���
���
-�#
��0
��4��
 ������
���
�����
�����'
 �++����,�
���)���
�����
�������
(��
�������
���
 ������
 ��,�����
 ��
 ���
 ���������
 ���������
 �+
 ���
-�#
 ��0
 ��4��
 ��
  ��
 ��
 ������
 ,��,��������
 �+
 �����
,������������
 �+
 ��������
 ����#
 �����'#
 ���
 ������4�
,�����������
�+
���
I�,�������
�� 
���
������4�
,������

������
�+
���
63�,��������
(��
��,�����
��
���
���������
�+
���
I�4��������
ν/
��
 ��
��
@A�
�� 
AAD�,��������
)���
���
4��������
ν��
AAD���������
���)���
���
4�����
�����
ν�
�� 
ν�
��������
���������
��
���
-�#
��0
������
H����
���������
�+
���
��4���
-�#
��0
�� 
-�#
���0
��
 ��
��
,����������
�+
������4��'
������
@A�,��������
�� 
�����
��4�
63�,���������

<
 �������
 +������
�+
 ���
;<
����,���
 ��
 �������,�
���)���
���
�����'������,��
 �+��������
�����,����
N*
4��������
ν�
�� 
 ���
 �'������,��
������#
ν���
()�
��)
�������,��
 ������
 ���)���
 ���
 ν�
 4��������
 �� 
 ���
�����,����
�*
4���������
ν�/
�� 
ν��
)����
+��3���,���
���
,����
��
���
 ����� 
+��3���,'
�+
ν��
?�
���
,���
�+
*	.
������������
��
���
N*N
+�������
-)�
)���
 �����
����
 ����������
;<� �0#
 ���
ν�%ν�
 �������,�
�,,���#
)������
 ���
 �����
 �)�
 �������,��
  ���������
 <��
 ���
�����
 �������,��
 ���
 ��� �,�� 
 +��
 ���
 ��� �������� 
;<
-;<� �0�
?�
���
����
�������� "��#���
 ����
4�����
������
�� �
����,��4��'
�+
���������
�����������
���4� ��
���
����������'
+��
,����,��
���,�����
)���
�����
���4'�
����
�������
�++�,��
��
�,,���
(���
��
����
,��+���� 
�'
���
�������
������� 
+��
���
;<��/�
�����������
�������
��
 ���
 ���������
 ����������
 �+
 �8,��� 
 4����������
������
 ����
 �/�	���
 ������������
 ���
 ��,�
 ������
����
 ,������
 ��
 ���
 4����������
 +��3���,����
 (��
 �,�
,���,'
 �+
 ���
 �A6
 ��,������,����
 ,����� 
 ���
 ��
����
 )��5
 ����)�
 ���'
 ��� �,����
 �+
 ���
 ν�%ν�/
 �� 
ν�%ν�/
 �������,���
 O���������4�
 ,��,��������
 �+
 ���
����������
�+
���
�������,�
��4���
��3�����
����
��������
+��3���,����

,�&��	 *
(��������
����������
 -,�2�0
 ��
4����������
 ���,���
�+
;<#
;<� �#
;<� �#
�� 
;<��/�

6���� A((�? A((�??#

;< ;<� � ;<� � ;<��/�
;<

� ���� /�� ���� ����� ����
�ν� ��/��$ /����� ����/� �����/ �/����
�ν� �$�
� ���
 /��� ����/ �$�
�
�ν� ����
 ���
 ���� �/�

 ����/
�ν
 �
��/ /�

 /�
� ����
 �
�$�
�ν$ �/�
� /��� ���� ����� �/�
�
�ν�� �
��
 ���$ /�
$ ���/� ���$�
�ν�� ���

 ��
� /��� �$��� ���
�
�ν� //�
� ���� ��
$ /���� /
���
�ν/ ����� ���� ���
 ���
� ���
�
�ν� �$�
� ���� /��$ �$��� /��
�
�ν� /���� ���� /�$/ /���� ���$/
�ν�� ����� /��� ���� ���$
 �����
�ν�� ����� 
��� ���� ���$� 
��
�
�ν�/ ��/��� ��
� 
/��� ������ �
��/�
�ν�� ��
��� ��/� ����/ �����/ �/����
�ν�
 ���
� /��� /��/ ���/$ ���
/
�ν�� ����
 /��� ��$� ����$ �����
�ν�� ����� ���� ���$ �
��� �����
�ν�$ ����� /��� ���� ����� ����$
�ν�� ����/ ���� ���
 �
��� �
�$�
�ν�� ����/ ���
 /��/ �$��� �����



(��������
 '����,�
�+
������
�����+�� ������	
����

��������������
�������������!�
"��#��� ���


-	-	-

(��
 �������
 �+
 ���
 ����� ����������
 ���������
  '�
����,�
��� '
�+
;<
����,���
������� 
��
����
)��5
���
3��������4��'
,���������
)���
�����
������� 
��
���4����
��� ����
(��
5�'
����
�+
���
I�4���������
ν�
�� 
ν��
��
���
 4�����������'
 ������� 
 ������
 �����+��
 ��
;<
����
�,���
���
����
������� 
������������
*�)�4��#
���
�++�,�
�+
�����
4���������
)��
�������'
�4���������� 
��
���4� �
���
 ����� 
������������'
�+
���
���
����
���������
�������
��� 
 ���4�����'��
 -���/
 �� 
 /$�/
 5,��
 ���2�
 +��
 ���
� ������,
 �� 
 �.
 ��������#
 �����,��4��'0
 �� 
 ��
 ������
 �,�
���
�8����������
���������
4�����

���,��������
)���
�� ��
�.
*������������"��+�	�#���

,����,��'
 ����� �,�
 ���
 �������
 ������
 -��$�
 �� 
�����
 5,��
 ���2�
 +��
 ���
 � ������,
 �� 
 �.
 ��������#
�����,��4��'0�
?�
����
������+�� 
�� ��#
���
+��3���,'
�+
���
�++�,��4�
�����4����
4��������
-ω
>
��
�0
��� 
+��
���
����������
 �+
 ���
 )����
����+�� 
 �+
 �����4����
 4�����
�����
 ��
,�����
 ��
��
 ������� ����
���)���
 ���
ν�
�� 
ν��
+��3���,���
��
���4� �
�
,����������
���)���
���
�.
A((
�� 
���
����
 �4������
�+
���
A((
+���
���
;A��
?�
 �����
 �+
 3��������4�
 ���������'
 )���
 ���
 �������
 �+
�������
 ��� ���#
 ����� ����������
 ���������
  '����,�
,���� ��� 
��
����
)��5
��
��,�
����
,�����,��� 
����
����
 ��,���� 
���4�����'�
!������,��
�� 
@� ���� ���
AAD�������,�����
 ��� 
 ��
 ��,�
 ��������
 ,�������
 ���
�)���
������
4���������
��
���
�8,��� 
������
,������ 
��
 ���
 ����� 
 ������
@��5�'
 ,����� 
 �����4����
 4�����
�����
 ���
 ����
 ��4��4� 
 ��
 ���������
  '����,�#
 ��
 ����
���
�����8�������
�+
������
4���������
)���
,�����4��
����
�+
3������
�������
��
��
������
4��� 
+��
���
;<
�� 
 ������ 
 ������� 
����,����
 ,����,����7� 
 �'
 ��++��
,�����'
 �����
 ������
 �+
  ������
 �+
 +��� ���
 V���
���'#
 ���
 ������
 �+
  ������
 �+
 +��� ��
 �8���,���'
��5��
 ����
 �,,����
 ��
 �� �,� 
 ��
 ������+'
 ���
 �����
���T
 ��)�4��#
 ����
 4�������
 ���
 �������,�
 ,�� ��
�����
 �� 
 ��� �
 ��
 ���4������
  ����������
 �+
 ����������
 '����,��

6�������'
 ��
 ���
  '����,�
 �+
 ��� ��� 
 ��������
 ��
�' �����
����8� �
����,���#+
���
�?<
����)�
�
�����+�,�
���'
��������
�+
���
����� ����������
 '����,�
�������
+��
���
;<
����,����
!���������'
�+
���
�������
��
������ 
�'
���
�,,���,'
�+
���
�A6
��,������,����
������
����
���������
  '����,�
 ����'���
 ���� 
 ��
 ���
 �������
 �+
�����
,��,���������
N+
,�����#
�,�����
��4�����,�
����)�
������7�����
 �+
 ����������
 �+
 ���
 *����������
 �����
���
 �8����������
 4����������
 +��3���,���
 �� 
 ����� �
�����
���������
�����������
N�
���
�����
��� #
���
4�����
��������������
���,���
,��,����� 
��
����
)��5
����� 
��
4���+�� 
�8�����������'�
(���
)��� 
���4� �
���
���������
��'
 �+
 -�0
 ���4���
 ���
 ��4����
  '����,�
 �������#
 %�$�#
��,������,����
�+
���
*����������#
+��
�
������� 
����
�,���
 �� 
 -��0
  ����������
 ���
 �,,���,'
 �+
  �++�����
�������4��
3�������,����,��
����� �
�� ��
�,����
�8�
����������
 ,�� �������
 ()�
 ����
 �������
 +�������
 �+
������
 �����+��
 ��
 ;<
 ����,���#
 �����'#
 �,,�����,�

�+
 �������,��
 �� 
 ������������ �,� 
 ,�����������
����,��'
 �+
 �����4����
 4���������#
 ���
 �� ���� ���
�+
 ��������
 ��+�������
 �+
 ����������
 �+
 ���
 *�����
�������

(���
)��5
)��
+����,����'
�������� 
�'
���
!������
=��� �����
 +��
 E���,
 !�����,�
 -���B�,�
 "��
 ����/�
/�$/��0�

$���������

�� 6�
H�
E����,��#
!�
@�
.�����#
@�
=�
!�)�#
S�
6����#
�� 
A�
E�
@�����#
!��&����	
���(���#
�$��#
�#�#
��$��

�� (�
 E���#
 (�
 (���5�#
 ?�
;�����#
 W�
;�
 (�
 C��� �#
 �� 
W�
(���5�#
!���	
���+	"��#
�$$$#
��##
��/��

/� :�
<�
E�� ���5��#
A�
:�
:�����5��#
6�
C��
I�������,��5�4#
H�
4��
H���#
�� 
*����
(����� ��++#
�	
���+	"��#
�$$
#
��(#
��$�

�� :�
<�
E�� ���5��#
A�
:�
:�����5��#
H�
4��
H���#
�� 
*����
(����� ��++#
�	
���+	"��#
�$$
#
��(#
��/�

�� :�
<�
E�� ���5��#
A�
:�
:�����5��#
�� 
*����
(����� ��++#
�	
���+	"��#
�$$�#
���#
��/�

�� :�
<�
E�� ���5��
�� 
A�
:�
:�����5��#
�	
���+	"��#
�$$�#
���#
�
/�


� :�
<�
E�� ���5��#
A�
:�
:�����5��#
�� 
*����
(����� ��++#
�	
���+	"��#
�$$$#
���#
�
/�

�� :�
<�
E�� ���5��#
A�
:�
:�����5��#
�� 
*����
(����� ��++#
�	
���+	"��#
����#
�!�#
/�$�

$� :�
<�
E�� ���5��#
A�
:�
:�����5��#
�� 
*����
(����� ��++#
�	
���+	"��#
����#
�!�#
/$/�

��� :�
<�
E�� ���5��#
A�
:�
:�����5��#
�� 
*����
(����� ��+#
�$%��&'�������'��(
���)	���#
�$$$#
����
X�������	
�����

��
�$$$#
�+#
���$
-A����
(������0Y�

��� :�
 <�
 E�� ���5��#
 �$%�� &'���� ���'�� (
��� )	���#
 �$$$#
����
X�������	
�����

����$$$#
�+#
���

-A����
(������0Y�

��� :�
<�
E�� ���5��#
A�
:�
:�����5��#
�� 
*����
(����� ��+#
�$%��&'�������'��(
���)	���#
����#
/��
X�������	
�����

��
��������#
����#
 ##
/��Y�

�/� <�
;�
���'�5�4#
���
��+	"��#
�$

#
��##
��$�
��� 6�
�������#
&��
�����*�("��
��"#
������ ��
V��4�
�����#

������ ��#
�$���
��� :�
 <�
 E�� ���5��#
 :�
 ?�
 I�� ���5��#
 �� 
.�
 A�
;�5���4#
+	"����
���#
�$$/#
���#
�$��

��� :�
<�
E�� ���5��#
.�
A�
;�5���4#
�� 
��
<�
@����#
�	
��9
��
�C"����������;�0�D
��
�����
�#
@���'
?�����,���,�#
"�)
C��5#
�$$��

�
� :�
<�
E�� ���5��#
6�
C��
I�������,��5�4#
.�
A�
;�5���4#
�� 
A�
:�
:�����5��#
�	
���+	"��#
�$$�#
�+ #
����

��� :�
<�
E�� ���5��#
6�
C��
I�������,��5�4#
I�
:�
;����5�4#
�� 
A�
:�
:�����5��#
�	
���+	"��#
�$$�#
�++#
�$�

�$� :�
 <�
 E�� ���5��#
 6�
 C��
 I�������,��5�4#
 �� 
 I�
 :�
;����5�4#
�	
���+	"��#
�$$�#
�(�#
����

��� :�
<�
E�� ���5��#
6�
C��
I�������,��5�4#
I�
:�
;����5�4#
�� 
�	
���+	"��#
�$$�#
�(+#
�$�

��� S�
6�� ��,����#
@�
6������ #
�� 
;�
S�
S�����5�#
!���	
��
+	"��#
�$$�#
�#�#
�����

��� S�
6�� ��,����#
@�
6������ #
�� 
;�
S�
S�����5�#
!���	
��
+	"��#
�$$�#
�#�#
���/�

�/� S�
 6�� ��,����#
 <�
 =����� �7�!����#
 �� 
;�
 <�
 !���#
!���	
���+	"��#
�$$
#
�#!#
/����

��� <�
=����� �7�!����#
S�
6�� ��,����#
;�
S�
S�����5�#
�� 
@�
 6������ #
CEDD��� ��� &� ������
�� +��.���� ��� ��
��9



E�� ���5��

���
����� ������	
����

��������������
�������������!�
"��#���


��
� F"���.
�9D���

��.� (�
�����.�� ��� /�

��
��� (�
����#
"�������
 !�����,�
 ����,��
 �+
 ���� �#
 N���)�#
 W?<#
N!�#
�$$
�

��� S�
6�� ��,����#
;�
S�
S�����5�#
@�
6������ #
�� 
��
;�
W�7��)�5�#
!���	
���+	"��#
�$$�#
�#(#
�����

��� :�
E�����
�� 
��
< ���#
!���	
���+	"��#
�$$�#
�##
����
�
�
� 6�
6� ��5���#
.�
;���7#
��
< ���#
�� 
I�
A�
6,������#
�	
���+	"���;
���#
�$$$#
�#!#
�/�

��� ;�
&�
=����#
<�
��
6,������#
�� 
*�
=�
6,���+��#
!���	
��
+	"��#
�$��#
+�#
��$��

�$� S�
H���B5�
�� 
6�
6,������#
!��+	"����	
��#
�$$�#
(!#
$
���
/�� 6�
6,������#
!��/�
��(�������5DF�E�F�/8#
�$$�#
�#"#
���
/�� W�
H���
�� 
6�
6,������#
!��+	"����	
��#
�$$�#
(+#
/����
/�� ��
@�
 E���,���,����
 �� 
*�
 &�
 ����� ��#
 !�� �	
��� +	"��#

�$$�#
�#�#
�
���
//� 6�
6�����#
A�
?�
���'��4#
.�
(�
"��'��#
�� 
.�
!�
6������#
!���	
���+	"��#
�$$
#
�#"#
�

��

/�� !�
6�
E��)�#
<�
(��#
(�
"�5������#
 �� 
!�
��
*� ���#
!��&����	
���(���#
�$
$#
�#�#
/��
�

/�� !�
 :�
 6������
 �� 
 W�
 ;�
 ;��7#
 !�� �	
��� +	"��#
 �$$�#
�#�#
�����

/�� ��
 H��#
@�
 C���#
 �� 
 !�
I�
 ����#
+	"��� �
%��� �#
 �$��#
�"#

���

/
� <�
.�
E�,5�#
!���	
���+	"��#
�$$�#
(+#
�����
/�� A�
E���#
*�
;�����#
&�
;�
H��,�#
�� 
&�
E������#
!���	
��
+	"��#
�$$�#
(�#
�����

/$� (�
 ����4����#
 ��
 !�����#
 H�
 ��77���#
 ��
 :����3��#
 �� 
<�
<����,��#
!��+	"����	
��#
�$$�#
(!#
����$�

��� (�
 �����������
 �� 
@�
 *�
;�����#
 !�� �	
��� +	"��#
 �$��#
+�#
�/���

��� "�
 6�� �#
 ��
 E������#
 �� 
 &�
 A�
 <����+#
 !�� �	
��� +	"��#
�$�$#
(�#
�����

��� (�
 .�
 6�)���#
 C�
 I��#
 �� 
 .�
 H�
 (�������#
 !�� �	
��
+	"��#
�$$�#
�#�#
���
�

�
�
�%
��C
�
�,
��#6��#���G

����
%��
��*����&���
�6��#���


