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

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

�����
�

���������	
��
�

 �����
����	

�

 �����
�����	�

�



��������	

�

 ����������	


�

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

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

�*� (������������ �
� � *+### ,��%��� �������
�
����
���� 	�
����
 �������� ��������
�� "-! (�������
� �
� �

�*#-" ����
���� �������

�������� �	
�� �
� �
��

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

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

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

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

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

� 
�����
������ *������ 
���
������+ Δ , ��

- ����
� ���������� � , �����

- ����
�  �� ���'���� 
� ���

�
���� �� �
������� �� .������/���
� ���������� �� ��� ������ 
� ��0� ��� �����  ��
����������� 
� ��� ������������ ������������ ����������� ��������������� 
� ��������� �
 ���
�������� 
�

������ σ� *"�1"+ ��� σ���

*"�20+� �� ���� �� 
� ����� ��������������� 
� �������
�
 ��� 
������ 
�

������ δ *"�2#+ ��� ψ *"�2#+ ��� ���� ������������  �� ������� ���
� ����
�

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

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

��������) ���������� 
�

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

	
��
����� ����������� ���������� ����
����
�� ����
��� ��
��� ����� ������
����������� �
��������� ������	�
��
� ��������	
� �����������
��� �����
��
��
�������� �
�
34 5��6748� 9:659;<=9>74?�><@ �A6?��B9>� 8674>A8?9>A 85?<8 �A>>A�5?4C=A8A�A @;A�

=D84>>E >4 C>A6A67�F:�67� 74 =9@4>��>� 8?467<8A67� �974?9F� 4 74:AB 5;A4>4?�CA84>A
67;D:7D;>� C=�>< D =479;�4?�� G9@>A?A��E �A>>A�5?4C=A8A�A @;A=D84>>E C4H9C59�DI ;A�
HA7D C=��>9><@ �974?9F H9C 6:A?�8 � E=A: � 5��8<JDI K@ C>A6A67�F:�67� D ��!"-
��#! ;4C<� 34 ��?E>:4@ D�:A�B9>>E �974?9F 8��C>4�4�7�6E CA>< 67;D:7D;><@ 59;978A�
;9>�� @4;4:79;>� �?E E8<J 87A;<>>A�A �4;7D84>>E� L?E 4>4?�CD >9A�>A;��>AK 5A89;@>�
�974?9F C467A6A84>A 79A;�� M;4:74?�8� CA:;9=4� =D?�7<M;4:74?�><F 4>4?�C �C C467A6D�
84>>E= ;�8>E>>E N9>�K� O7;<=4>A =A�9?�� JA A5<6D�7� C8PECA: =�B =9@4>��><=< 8?46�
7<8A67E=< 74 =D?�7<M;4:74?�><=< @4;4:79;<67<:4=< 67;D:7D;<) A�>A;��>A67� ����

�
D5A;E�:A84>A67� *5;<@A84>AK 59;�A�<�>A67�+ Δ , ��

- ����
� ;9�D?E;>A67� � , �����

-
����

� Q�9:847>�67� =A�9?9F 5��789;�BDI7�6E 6747<67<:A� .������/���
� >4 ;�8>� ��0�

RSST �"�#�!U2!� %�����
��� (��������� �"� T
�� *�"��+� 
� �#!��1��

�
�)���
�)VV�
��
��V�"��!U"#V���"�"���#! W �"�� X S Y ZR�������� �
� S����� Y�������Z

!"#$%�&#'( )'%*+�'(,� � � -� -.-/ -01



74 ����� [674>A8?9>A C8PECA: �A6?��BD84><@ =D?�7<M;4:74?�><@ 6747<67<�><@ @4;4:�
79;<67<: �9=9>7<7D C 8?467<8A67E=< =��>A67� σ� *"�1"+ � σ���

*"�20+� 4 74:AB 8��5A8���

><@ @4;4:79;<67<: M9;<7D C 5?467<�><=< 8?467<8A67E=< δ *"�2#+ < ψ *"�2#+� O7;<=4>�
;9CD?�747< �AC8A?E�7� 8<:A;<67A8D847< �9F 5��@�� E: 9:65;96�=97A�<:D >9;DF>�8>A�A
:A>7;A?� 5;< 5;A�>AC� =9@4>��><@ 8?467<8A679F =974?98<@ =479;�4?�8 5�6?E �A>>A�
5?4C=A8A�A @;A=D84>>E

�� �����	
�����

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

���� ��� ��� ������� 
�	���� ���  �� �������
���� ����
��� �!�� ������� ����������
��� �"��

��� ����� ��#����� ������$���� ��#� %���

���� �� ��	#� ��� ���%	�� �� ���������� ���
���������	 ���������� �� �������	� ���& '�

����	� %� ����� ���� ��� �		 �� ����� �����
��$��� ��� ����%	� �� ���#����� ��� ��$�����

	�#�	 �� ��
����	 ��� ���������	 ����������
��(� ���&

������ ��%	��������� ��� �)���	� ���� ���

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

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

����� �%����#� 
���& '����	���� ���������
������� ��� ��������� �� ��� ��������� ����

����� �� �������� ��� ������ 
���� �� ����
���������� ����� ����������& '� ���� ������

���� � ��������� �� �������������� ��*���
�� �������	� �� $������
 �� ����� ���#�������	
����		�������� ������$���& +�� �������	�
 ��

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

����	
� ��� �����
 �� ������	� �� ,&-����	�
%��� ����� %���� �� ������		�	�� .������	/ ���

�������� ��� %��� ���	��� �� �������� ������
����� �� ��������� ������� �� ����	�)��
& 0�

���
� �� ���
 ��%	��������� �&�& ���� ����
��� ������	 ��������� ���� �� �� ��������� ��

���������	 ������� ��� �������	 ����������&
,���� �� ��� �%�#�� ��� ������� ��

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

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

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

�������	 ���������� �� ��� ����	& +� �����#�

���� �%1����#�� ��� ��		�
��� ���*� ��#� %���
���	�������2

�& '�#�������� ��� ������ �� �����	����

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

�& 0��	
 ��	��������	 ���	
��� �� ��� ����
���������� ��������� �� �#�	���� ��� ���

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


� ������������

3������� �������� %
 �������	����
��������� ��#� ���� 
��� ���������� ����&
+�� 
��* ������������ ��������� ����
�	���� ��������� ����� �� ��#����� �������
���� �)�	���� �#��������� �� ��� ����� ����
��� ��� �	����� ������� ��� ����� �������
������ ��� ����&

4����$��	��
� ���� ����	 �������� ��� �%�
������ �� ��%������ ������������ �� �� 	����
!(5�((�6& +�� ������	 ������� �������	 ���
#����� �����	���� ����������� �� ���� �����
�� �������� .76��/& 7����� �����	����
����
��� 
�� ������� ��� �� � #���������
������� .8��& �/&

+�� ������� �� �����	���� ��������
��������	���� ����� 
�� ������� ����� ��	�
��������	 ���	
��� ��(� ��� �� ��� ��������
������
 �� ��� ���������&

+�� ��	��������	 ���	
��� �� %���� �� ���
�#�	������ �� ��� ����������	 ���������������
�� ��� �	������ �� ��� ����	 ����������

���� ��� ��	��	���� ���� ��� �������� ��
���
� ����������	 ���������� �.�/ ����& 9��
�������� �.�/ ��� � ��� �� 4�������� ������
����� ���� �� ������� ��%���� .�	������ ��
��� ���������/ �� ��� ������	 ��� .���������/�

���� ��#� ��� �������� ������%����� �� ���

����������	 ��� ∑
�=�

�

��
� ��� ��#�� #�	��� ��

��� �)������ �& +��� ����������	 ��� ���
����%�� ��� ���%�%�	��
 ������%����� �#�� �		
������ �� ��� ������� �� $�������2

�(�) = �

�−�
���
ε→∞

	� ∑
�=�

�

�
�
�

	�ε
�

.�/


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

������� ����� .� �������� ��)�	/ %�	������

�� ��� �%1��� �� $������� �� ��� ���� ��		 ��

��� �$���� ���� �� ε ��:�& +�� �)������ �� �

��� ��*� ��
 #�	�� �� ��� ����� ���� 5∞ ��

+∞& '� ��� ������ ��� �)������ �� � #�����

�� ��� ����� ���� ���� ; 5�(( �� ���� ; �((&
+�� ������	 ��������� 
�� ��	��	���� %


��� �����	� .�/ �� � ; ( ��� �� �$��	 ��2

��2�3(",45&�' *% '(� 6 !+'$%'( )&7*(�#8 %4* )*$4'#�$'(���

-09 !"#$%�&#'( )'%*+�'(,� � � -� -.-/



� = −	��
ε→�

	��(ε)
	�ε

� .�/


���� �.ε/ �� ��� ���%�� �� ��		� �� ε ��:�

���� ��#�� ��� ��������� ����� ����
&

+�� �����	����
 �������� �.α/ .�/ 
��
��	��	���� �� ��������� ��� ������ �� ����
���������
 �� ��� ���������& +��� ��������

�� ������%�� %
 ��		��� �$���� ��		� ε 
���

��� ���� ���%�%�	������ 
��� ��.ε/ ≈ εα

⎧

⎨

⎩

⎪

⎪

α = �τ(�)
��

�

�(α) = �α − �(�)
&

.�/

+�� �������� �.α/ 
�� ��	��	���� %
 ����
������� � <������� ��������� �� ��� �����

���� τ.�/ ��� ���� ������� ���������� �� ���
�������������� �� ��� ������� �� ��� �
�����
	�� ������ �����&

�� ���
��� ��	 	���
�����

+� �����#� ��� �%1����#�� ��� ��		�
���
������ 
��� ���	�������2

�& 0��	
��� �� ��� 
��*��� �������� ��
��� ������ ������� ����� %
 ��� ������ ���
	���	�:����� �� ������� ����� ������ ���
������	�����	 ������� �� ����� ��������� %

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

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

9����� ��� ����� ������ ��� ������ ��
������ �� ����� �������� %
 ��#����� �����

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

������� ����� 
��� .8���& � ��� �/&
'� ��� ������ ������ ����*� ��� �%���#��

.8��& �� �/& 6���*� ��� �%���#�� �� ��� �����

��� ��� �	��#� �� ����� =0= ��� =,=& +��


����� � ����� �� (&�� �� �� ��� %��
 ���

(&� �� �� ��� �	��#�& +���� ��� �� ����*�

�� ��� =6= ����& >� ��� ����� ����*� ���

�%���#�� �� ��� =?= ���� 
��� � ����� �� ��

(&� �� ��� �� ��� =-= ���� 
��� � �����

�� �� (&� ��& 0� ��� ���	 ������ ����*� ���

�%���#�� ��	
 �� ��� =-= :��� 
��� � �����

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

����	�� �� ����� ���#����	
 �%���#�� ��

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

�)�������� ��� ���������� �� ��� �������/&
>� ��� %��
 ��� �	��#�� ������� ��������

��� �%���#�� �� ����� =0= ��� =6=&
+�� ����*���� �� ��� ��������� �������

�� ��� �	��#� �� ����� =0= ��� =6= ��

�( μ�� �� ��� %��
 .������	/ �� ���� =6= @

�� �� �( μ�& 0� ��� ���� ��� ��� ���	 ������

��� ������� �������� ��	
 �� ����� =?= ���

%��� �� \������ ����������
� ������� 
� ���
����� �������) � - �
������ �
��] � - �����

��] � - �������� ������
��] U - ��
��
�������] ! - ���������] 0 - ����
��� ���
]
# - ����� ���
] 1 - ����������� ����] 2 -
������] �" - ������ 
��
] �� - �
�
������
���
] �� - ������� ����� �

���� ������]

�� - �����
����� 
���� �������
� ^�2_�

%����� S��������� ������� �� ��� �������� 
�
��� �
�� ��� ���� �����
���� ���� �
��
�����
���
�� 
������ *����� �������� �����
�
��+�

��2�3(",45&�' *% '(� 6 !+'$%'( )&7*(�#8 %4* )*$4'#�$'(���

!"#$%�&#'( )'%*+�'(,� � � -� -.-/ -00



=A=& +�� ����*���� �� ��� 	�
�� �� ��� ����

�� �( μ�� ��� �� ��� ���	 ����� @ �� ��

� μ�&
3��������	 ������� ��� �%���#�� �� ���

����	 �� ��� ������� ����� �� ��� �������
�����& >� ��� �	��#�� ���������	 �����������
����� �� � ����� �� (&��5(&�( �� ��� �����
�� ����� =0= ��� =,=� �� ��� ����� ��� @
�� � ����� �� (&���(&�( �� �� ����� =0=�
=,= ��� =6=& +�� �������� �� ��� �������	
�� ��� ����� �� ���������	 ��������������� ��
47 ��(����&

'� ��� �������	 �� ��� ���	 ������ ������
����	 ������� �� � ����� �� (&��5(&�( ��
��� �%���#�� �� ��� =?= ��� =-= �����& '�
��� ���� ����� �� ��� ����� ��� ����� ��
���������	 ������� �� (&��5(&�( ��& +��
�������� �� ��� �������	 �� ��� ����� ��
���������	 ������� �� 47 ��(��!�&

+�� �������� �� ��� �������	 �� ��� �����
��� ����� ��2

�	��#� @ 4�6 �(���B ���	 ����� @ 4�6
�(���B

%��
 @ 4�6 �(���B ���� @ 4�6 �(���&
+�� �������	 �� ��� ���%���	 �
�� ��� �

������������� ���������&
+�� ������	 �������� 
�� ���� �� ���	��

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

��� �������� �� ����������	 ���������� �.$/

��� ��� �������� �� �����	������� �.α/� ���
��		�
��� ����������	 ��������������� �� ���
��������� ��� ��	��	���� ����&

@ 	
������
� ������%�� ��� 	���	 ������
��#����� �� ��� ��������� ����� $��������
��� �������
 �� ��������� �� ��� ����#����	
�	������& '� ��� ����� �� ����������� �� ���
� #�	�� .�� � ; �((/B �� �������� �� ��� �
#�	�� ��������� �� �������� �� ��� ��������
��
 �� ��� ���������& '� ��� ��������� �� ����

�	���	
 �������� ���� ��� �������� �.α/ ���
��������� �� � �����& +�� ������������
 ��
��� ��������� ���� ����� ��� ���#�� �������
%����� �� ������ �#�� ��� �������� ����

���� ��� ��������� �� ��#����B �&�&� ��� ����

%��� �� S��������� ������� �� ��� ��������

� ��� �
�� 

��� ��� ������ �����
���� ����
�
��
����� ���
�� 
������ *����� ��������
�����
�
��+�

%��� �� S
������ 
� ������������� :*α+ �
� ���
���� *�+ ��� �
�� 

��� *�+�

��2�3(",45&�' *% '(� 6 !+'$%'( )&7*(�#8 %4* )*$4'#�$'(���

-0; !"#$%�&#'( )'%*+�'(,� � � -� -.-/



�������		
 ��������	 �	������ ��� ��		�� 
���
������ 
��� ��������� ���%�%�	�����&

@ �������
��� �� ��
�

 ���������
� Δ ; �
�
5

�
���

��� ����	����
 � ; �
����

5 �
���

& +��
�
�
��������� �� ��		�� ��� ����������� ���

������� ��� �� ��	��	���� ���� ��� �����
���� �� ���������� �� � ; �& +���� �������
��������� ������%� ��� ������ �� �
�����

%���*��� �� ��� ��������� �� ��� �)���� ��
����$��	�%���� �� ��� �
����& +�� ������

��� ��������	 #�	��� �� ��� ���������� Δ ���
�� ��� ������� ��� ������� �� ��� ��������
���������� .��������� ���������	 �	������
�� ��� ���� �����/ �� ��� ��������� ��� ���
���� ������� �� ��&

8��& � ��� 8��& � ���
 ��	��	������ ��

��� ������� �� �.�/ ��� �.α/ ��������� ���

��� ������� ���������� �� ��� ���� .8��& �/
��� ��� ���	 ����� .8��& �/& +�� ���������
�
�����	������ ��� ����	����
 ��������������� ���

��	��	���� %���� �� ��� ���	
��� �� ��� �.�/

�������� .8��& �/& +�� �.α/ �������� .8��& �/
������%�� ��� ������ �� ����������	 ����
������
 �� ��� ���������&

+�� �
����

��������� ������%�� ��� ����
������������ ����� .���* ����� �� ��� ������
����/ 
��� � ������������ �� ���������&
+��� �� ��� �� ��� ���� ���� ���%���	 �� �
��������� ��)���� �� ��������� ��� �������&
+�� ��������� �	���� �� ��� ���%���	 ������
���� �� $������� ��#� � ���* ��	�� ��� ���
������� �	���� ��#� � 	���� ��	��& +���������
��� �

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

�������� �� ��� ��������� .������� �	����/&
+�� ����	�� �� ��	��	������ �� ��� ���

�������	 ���������� �� ��� ����� �� $�������
��� ��� �������� �� ��	��������	 �������
��������� ��� ���
� �� ��� +�%	�&

8����� � ���
� ���������� �� ��� ���	��
���� �� ��� ��	��������	 ��������������� ��
��� ���� ��� ���	 ����� ��������������� ��
��� ���������	 ���������� �� ��� ����	& +��

%���U� R�������� 
� ����
����� .0""� 
�������
���� � ���������� ` ��� ������� �������
� ."
������� 
� ��� �������� ��� 
������ 
�

������

� ��� ���� *�+ ��� �
�� 

��� *�+�

8��&�& 3������� �� �����	������� �.C/ ���
��� ���� .�/ ��� ���	 ����� .%/&

��2�3(",45&�' *% '(� 6 !+'$%'( )&7*(�#8 %4* )*$4'#�$'(���

!"#$%�&#'( )'%*+�'(,� � � -� -.-/ -0<



���������� ��� %���� �� ��� ���	
��� �� ���
�����	����� ������������ %��
��� ��� ��	���
������	 ��������������� ��� ��� ���������	
���������� �� ��� ����	&

+�� ���	
��� �� ��� ��	��������	 ���������
��	 ��������������� �� ��� ���������
� ������
	������ ��� ����	����
 �� ��� ���������	 �	��
����� ���
�� ����� ���� �������#��
 �� ���

��	� �������� .8��& ��/& '� ��� %��� �)�����
�����		
 ����%	����� ���� ��� �������#��
 ���
���������� �� ��� ��	��������	 ���������������
�� ��� �� ��������� ��� ����� �� #��
 ����
(&� �� (&" ��� ��� ����&

+�� ����������	 ��������������� �� ��� ���	
����� �������������� ��� ���� �������#� ��
��	���#� �����
��� .8��& �%/& +�� �������#��


������������ ψ �� ��� ����������	��
 �� ���
	������� �������� �� ��� ��������� .�������

�	����/ ��� (&"!� ��� ��� δ @ �� �� (&!�& 8��

δ ��� ψ� ��	���#�	
 ���� #�	��� 
��� �	��
�������� ��� ����� ������	 ���������� (&" 

����� ��������#�	
& +���� ����	�� ��� %� �)�
�	����� %
 ��� ���� ���� ������� ��� ����
�	����� ���������� �������� �� ��� ���������

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

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

δ ��� ψ �	����� ���������� �� ������� �� �����

��	& 3���	��	
� ��� ��� ���* .8��& �%/� ���

�������#��
 %��
��� ��� ����	����
 ����) �

; �
����

5 �
���

��� ��� 
��	� �������� ��

(&"� ����� ��������� ���������� ���

�������� ���������� �� � ������� �)���� ����
����� �� �������&

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

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

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

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

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

��	 ���������� .8��& �/� ������	 ����	� ���

 ����� a����� 
� ��� ����
������ 
����������� ��� ���������� ��������������� 
� ��� �
����
� ������
���� 
� ��� ���� ��� ��� �
�� 

��� *����� �������
� 
� ���
�� ����
��+

b��� S��
��
T
�

(��������� 
�

������ (����������� ���������������

σ
�
� (b� σ���

� (b� δ� c ψ� c ���� Δ � ��

���� � ��2" ���" 2�" �! ��U2 "�"0 "��! ��!"

� �U�" ���" 1�" �� ���! "�"! "��! ���0

� �U"" ���" 1�! �U ���! "�"U "��U ���#

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

! �U�" ��0" #�" �� ��"U "�"� "��� ��"!

�
�� 

��� � �U!" ��0" 1�" �! ��!" "�"1 "��� ��0U

� �UU" ��1" 1�! �� ��U� "�"2 "��# ��!U

� �U!" ��#" #�" 1 ���2 "��� "��1 ��U�

U �U#" ��1" 0�U ! ���" "�"2 "��# ���"

! �U1" ��2" 0�" � ��"! "�"0 "��0 ���#

8��& �& '��	����� �� ���������
 �
���

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

����)�� �� ��� �������� ��� �	����� ���������� �� ��� ���� .�/ ��� ���	 ����� .%/&

��2�3(",45&�' *% '(� 6 !+'$%'( )&7*(�#8 %4* )*$4'#�$'(���

-;. !"#$%�&#'( )'%*+�'(,� � � -� -.-/



��� ���� .�/ ��� ��� ���	 ����� .�/ 
���
�%������&

σ
���

= ��!!&�� + ������⋅ �
���

+ ��&� ⋅ Δ −
− ��(&�� ⋅ � − �!!&�� ⋅ ��	 �� = ��

& .�/

ψ = −����
−��&(� ⋅ ���� − ��&!� ⋅ Δ +
+ �!&� ⋅ � + ��& � ⋅ ��� �� = (&!"

&
.�/

+�� ���$���
 �� ��� ����	� .�/ ��� .�/

�� �&�� ��� �&��� ��������#�	
� ���������
�� ��� 9��%���D����� �������	��
& 8�����	
����	� .�/ ��� .�/ ������%� ��� ���%����
������ �� ���������
� �����	������ ����	���
��
� ��� ������	 ��������� �� ��� ��������

��	 ���������� σ
���

��� ψ& '� ����	� %� �����
���� ���������	 ��	���������� ��#� %��� �����
������ %��
��� ��� ��������� ��� ��� ��
���
��	����������	 ���������� �� ��� ����	 ����
��� ��������� ����� �����	���� ���������&
+��� �������� ��*�� �� �����%	� �� ��� �����
������	 ����	� �� � �������������#� ������
�� �#�	������ ���������	 ����������&

�� �����
����

�& +�� ������ �� �����	���� ��������� ��
��� ������ �� ������ �� ��� �������� ��
����� ��� %��� �������& +�� ������ �� �����
������:�� %
 ������� 
���� 
��* ���������
�� ����	� ��� ��� ��������� �� �������
����#�� ��� ����*�& '� ��� ���� ��������
�������� �� ��� ����� .=,= ��� =6= ����� ��
��� ���� %��
 ��� �	��#�� ��� =-= ��� =8=
����� �� ��� ���� ��� ��� ���	 �����/� ���
��������� ������� �� �	���� ����	���	


��� ���& 0�#����� �����	���� ������
�	����� ������	��
 ������� ���� ��������
����� 
��* 
������ ������� �������� �� �����
����& 0 ������	 ������� �� ��� ���� ����	�� ��
���� �
�� �� ��������� �� ��� 	����� 
��� ��
��� 	�
�� ����� .�	��#�� ���	 �����/ ����
����� �� ��� ����� �����&

�& +� �#�	���� ��� ���������	 ����������
�� ����� ����� �����	���� ���������� � ��	�
��������	 ���	
��� �� ��� ������������� ����
%���	 ��������� 
�� ����& +�� ���$���
 ��
��� �%������ ����	� .�/ ��� .�/ �� ���������
%
 9��%���D����� ����������& +�� �������#��

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

���� �� ��� �������� ���������� �� σν ���

σ
���

.(&"�/ ��� �� ������� �� ��� �	����� �����

������ �� δ ��� ψ .(&" / 
�� ����%	������ ��
��������� %
 ��� ���������� �� 8��& �&

����������

�� a�S�a���������� .���d����e
��� a�(�a
��
���e �� ���� =+&>(*), &: ?%&)�$ @$�*#$* '#7

A*$4#&(&8B� !" � ��# *�"��+�
���
�)VV�
��
��V�"�U01��V�"����U"���#

�� .���d����e
��� a�$�����
�� S�a�.������e

�� ���� =+&>(*), &: ?%&)�$ @$�*#$* '#7 A*$4C
#&(&8B� !" � ��! *�"��+�
���
�)VV�
��
��V�"�U01��V�"����U"���!

�� Y�b���� b�\������ S�(������ DE%�$,'#7 F',*+
A*$4#&(&8B� �#� 1"" *�""#+�

U� .���d����e
��� a�$�����
�� f�.�d�������e

�� ���� =+&>(*), &: ?%&)�$ @$�*#$* '#7 A*$4C
#&(&8B� !�$� ��0 *�"��+�
���
�)VV�
��
��V�"�U01��V�"���������0

!� ��f� �������� (�\�S�e
�� a�$�a���� �� ����
G*%'((&:�H� I&�*�,4�* A*54#&(�� ""� U2� *�"��+�
���
�)VV�
��
��V�"��!U"#V������UU�"U�"U2�

0� a�g�����e� R�`����
�� a�h�e��� �� ���� G*%'(C
(&:�H� I&�*�,4�* A*54#&(�� ""� ��#! *�"��+�
���
�)VV�
��
��V�"��!U"#V������UU��"���#!

#� .���d����e
��� R�d�`�������e
� a�$�����
�
�� ���� =+&>(*), &: ?%&)�$ @$�*#$* '#7 A*$4C
#&(&8B� !�%� ��2 *�"��+�
���
�)VV�
��
��V�"�U01��V�"�����!���

1� T�i�`�������� .���\����e
��� $�R�a
�
�e
�
�� ���� !"#$%�&#'( G'%*+�'(,� $&� !�U *�"�2+�
���
�)VV�
��
��V�"��!U"#V���0�"��!�U

2� a�.�b��e�
���e
� b�T� �������� g��R�`����
�
e���e�� A*$4#&(&8B &: =(',)' J4*)�$'(
=+&7"$%�&#� K�,45' @$4&&(� ��*� L-..MN�

�"� a�T�`�����
�� O*(7�#8 =+&7"$%�&#� "� ��
*�22#+�

��� .���d����e
��� a�$�����
�� a�(�a
����e ��
���� !"#$%�&#'( G'%*+�'(,� � � #U *�"��+�
���
�)VV�
��
��V�"��!U"#V���"�"��#U

��� a�a
����e� S�`�
���e
�� a�`������
��e���
P*��,%' P&)'#' 7* G'%*+�'(*6P&)'#�'# Q&"+C
#'( &: G'%*+�'(,� %$� �1! *�"��+�

��� ����(�������
��  �� %������ \�
����� 
� T��
����� /�d�%������ ��� Y
�
���� T�� g
�e
*�21�+�

�U� (�$���'��� b�`�Y�
������� (�j�� T���
$e����� DE%�5� $�'� �00#02 *�"��+�

�!� a�(�b���
�� $�a�%��
�
�� S�b�g�e
���� ��
���� ?R= J&#:*+*#$* =+&$**7�#8,� $'  �
"�""�� *�"��+�

�0� a�R��
����e
�� .���\����e
��� 2"((*%�# &:
=+B7#�E+&�,S5' @%'%* ?$'7*)B &: J���( T#8�C
#**+�#8 '#7 ?+$4�%*$%"+*� !!� �# *�"�!+�

�#� .��� d����e
��� $�a� `������� T�i� `�������
��� ���� =+&>(*), &: ?%&)�$ @$�*#$* '#7 A*$4C
#&(&8B� !""*�+� ��0 *�"��+�

�1� .��� d����e
��� a�$� ����
�� a�$� S���e

��� ���� b�
����� 
� $�
��� S������ ���  ����
�
�
��� !""*�+� �"! *�"��+�

�2� a�(�S������� $�$�$������� a�b�&����e
�
=@T� "� ��0 *�""0+

�"� .�&�
���� d�&�%������ $�`�����

�� �� ����
?EE(�*7 @"+:'$* @$�*#$*� $%"� ��01 *�""1+�

��� $�&����� b�
��������  ��
��� T
����d
������
$�������� *�2#"+�

��� %�d����
���� G'%4� ?##�� '#� �!# *�2�2+�

��� a�R��
�P���e
�� a�(�a
����e� G*%'((&:�H�
I&�*�,4�* A*54#&(�� ��� �U# *�"��+�

��2�3(",45&�' *% '(� 6 !+'$%'( )&7*(�#8 %4* )*$4'#�$'(���

!"#$%�&#'( )'%*+�'(,� � � -� -.-/ -;M


