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

����������	�

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

����������	�

������������
��������������


�����
��������������

�����������

���������	�

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

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

����������
� ���!��������  

*�����
���+���,��-���
�������
����+�����������.����������/�

*011��.��
2�3��������/��4��5���
6���7��������/��	
������8489:9��;����/

<�-���!=��#>#!#$?���2&��2&@

<<�-���!=�#A�?���2&��2&@

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

(
�,�#��	#������&�������#���#����
"��(�-�
������"
�-.� ��!�(���(�(��
#��
#��/
���*����(
�,�#���

(���(�(��
��&�
0���
#
����"#����
�������0�����������('�(!��
0�"
������1#
�
����!����.��.(�����!��#�$

��#����
"��(�-�
������ .����(
����
�� .�&���0�2#
���(�&���
�
��&����3�"#�������
0���#�.������
%
$

�� �"
��#/�
��-���(���(�-�
��
"����('/�����&���"�#��#�.����1#��
�!��!�&������'�����#,�&������#�.��-$

��'�#�&��
���4%
��
�'����!���
%/
��(
��-�"#�(�����!��"#��!�('/��*���!�
%��"�&���!��#�%
���0���.�$

&���!(�,�.�&�����#���.��(
�
��
#��
#��/
���1
��&���'��#�.��-��'�(
����%'�-���"
�-.
��'�"#���'"
������

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

5
B,������
���=�"#
����
$%������&������������
���!3�
"��(�-�
���"#������3�5"�������(
�,�#�3�"#��$

��"�(���(�(3��
�(�&����0�""#�3�2#
���(�&���
���&����
3�(���(�.��!��
��&�
0���
#
����

��"#"$%"

4��
0��.�
��
��'/���������0�#.����!�(�#
$

�
0��
�(�&���
0���!���-�
����!��!���!������.$

��!��.�&���!���-���
��
�(
�����"#
�#((/��
�$

(�&����/�������
���0�(�
��/���#��(�#�%
�-$

6
�� ���(���� ����!���!� �.�&��� �	#�� �� ��


�"�����
��������
!7�(���#�(����
��7�������'

�
�(�&������"#
���'�)89:;<=>3�8�- #�
����>�?

@A*B�8	���-!�>�?�����!B�8��/
$�>�?����0+�

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

(����03����
(�&������
�(����
�
�"#
����C
��
�$

(
�� �� D�#
"�0��
�
� �
�(�&���
�
� �������

8EFGH:IJ>3�#
���0���/�"#
���
��8K��"�����!$	>3

8L
%
�$M#���>����#�

1#���&���������#���.
���'����"���#��('�

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

(�������(
����03�
��7�����! 7�/�.
���#
����

(#�����
0��(
�,�#'3�"
�������"
��#/�
��-3

�.�&������
���3���#����#'3�/#���#�������(
�$

,�#'����#����"����'���
�-�
���"
(
7- ����/

(
����0�(
���� %'�-� ��"�6�
��'"
����'� .�&�

�.�&���!�#��-�,�"
��#/�
���3�/�(�&���
�
��
��$

�� �(
�,�#'3� /#���#������ �#�����
��
�
��

(�����
�
�"
��0B��.(�#���!���("�#��#'3�����$



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

����������	�

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

��!��(
�,�#'���.����(
����
���'�
�'����"
��#$

/�
��- �"����'B�,
�
�#,�#
���!�"
��#/�
���

"����'���"
����� 7�0�"�#��&�0��.
%#N���0��

O�(� ����#�

����!.�����'6��.�
N���'(�&#�.�'&0�
��N$

�
0�!��!���!�"#
%��(�
#���.����
"��(�-�
�


�"#�����!��*������� &����-�
�#.#!N���
0��$

(
�,�#��	#�3���"�#�� �
&�#��-��.$.���
%/
��$

(
����
%��"�&���!��
#��
#��/
���*����(
�,�$

#�� �#�%��('/�#.(�#
����2,,������
�
� �6���!

��
#
�������N���!�""#���C�6�����#��(�#�$

��(
0�"#
%��('��
�(�
�
(�.������
���'%
#�#$

��
��-�'/� .�&���0� "#
����
$%������&����/

"#(��#
���"����('/�""#�
�����"
�
%
���"$

#�����!����(
�,�#��

�&'()#"$%"�*!�&�"+,

4����-�'(��
"#
�(��"#�����!��*����(
�$

,�#��	#�����#���/�"�����@
���&�
0������('

"
��!7��
��
���
&�
�(�
�
�#%
��#
���0���/��

.#�%�N�'/�������
�����0�P�?�QR�

��3���#%
�/�P�?�R�������� ��!�.�&��
"��$

(�-�
�
��"#�����!��*����(
�,�#����!�#.��&$

�'/��#���#����
"��(�-�
���3��#��&�'/����
��03

"#(��#
���*��1#��2�
(�
��
��
�����(�������$

�!���!�#�6��� �.�&�����"
�-.
����(�
����-�


�.!�'/�,�����
��
���"#�����!�%�.��&����
.(
N$

�
���0�#��(
�#���!�
%
%7���'/��#���#����
"��$

(�-�
�����C%
��PSR�"
��!7������.�����(�$

������N���!��"����(
�
�""#�������
��!/���


N����
0�"
�������"
��#/�
��-�"����'����&��
(

#.��&�'/���"
���#�����1#��
����!�
"������(�$

�
��������
���!����(�������
�
�
����N���!

�"����(
�
�""#����((��#�&�
0�,
#('�PTR���

#%
�/�P�3��R�#��(�#�� ��!��
"#
�'��"#�����!

"
��
&�'(�(
����(��*�8K�.
(#�>���2#
���$

(�&����(��&����
(���!�
%��"�&���!�(!��
0�"
$

�������"
��#/�
��-�	#�����#%
���P�R�"#��
���$

�!����.����(����"#
��#�������
�
����N���!

���"#��!�(
�
� �"����(
�
� ""#�� �� �&��
(

���!��!� %
�
�
�
� �(�7���!� ����#�(����*���

#%
��� P�R�"#���������(��
�������
�
�
"�#�
#3

��"
�-.��('0���!�#�6���!�.�&��(���(�.���

(���(�-�
0�"�#��#�.�����"#
���������N���!��*

���(
�,�#���C%
��P�QR�"
��!7���
"���� �($

��(��&���
0�(
��������#
�'/��
.��0����0��� �$

(
�,�#��	#�3� &�
�"
.�
�!��� ��
&���-�#�&U�'

�#���
#�0����N���!��*����(
�,�#��	#��

*���.�2��/����#���/�(��#��
��"
�.�����$

&���"#
%��(�'/��
"#
�
����(��
�
�
����
"��(�-$

�
�
��"#�����!��*����&���
���3�
�����������(�$

�
�����'%
#���
%
��
���!�
%������"#
����'/

"#(��#
�3�"#���
�
#'/�
%��"�&�� ��!�(���(�$

.��!� �
��&�
0� ��
#
���3� (���(�.��!� (���$

(�-�'/�.�&���0�"�#��#�.
������("�#��#3�(�$

��(�.��!�,�.�&�����#���.��('/��
#��
#
���/
�

�*����(
�,�#���V��
���
&�
�"#
#%
��'��
"$

#
�'�2,,������
�
� �6���!���
#
�����*�"���(

�"#�����!����
(�������.�� &����-�
(�2�"�

�"����

�����
!7�0�#%
���"#
�
�!��!�������
���!

"#
����
$%������&���
0�"#
%��('��"�����*��

�(
�,�#��	#�3�
����� ��!�/#���#�'���#��$

�
#�'��"#(��#'�"#��#.��&�'/����
��!/�"
��$

�� �*3� ���.�#� ��!� �-��#�����'�� �"
�
%'

�"#�����!�""#�
(��1
��&���'��#�.��-��'�%�$

�����
�(�
�
(��"
�
%���
��-�
%
��
��� �
%��$

����#��
��-�'/���/�
�
��0��"#�����!��*�"#�

"
�������"
��#/�
��-�	#��

��'-.$���.�/.#.0%

���N���!��*����(
�,�#��	#��"
���
���

�� P�R� 
"��'� ��!� �����(
0���,,�#�����-�'/

�#�����0�����
#
���
0������(���

#����W

�

�
JX= B

�
C

AD D

A" E &

ρ µ= − − θ

%
�

5GJ 5GJ 5GJ B
�

C

DFA D

A" E && D

ρθ µ= γ − θ + θ

% JX= 5GJ 5GJ YZ B
� 5GJ

C

DFA D

A" E &

ρε = γ − θ ε ϕ
θ

JX= B
A)

D
A"

= θ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �)�+

5GJ 5GJ
B

5GJ

A D

A" &

λ θ ε=
ϕ

5GJ JX= B
A D

A" &

ϕ = θ ε

%
B B 3

�

C
C C

G�
E F & H )

G I G
= = = +

����D�?���
#
��-��*B� θ �?���
�����
������
#
��
#
������(����
(�� �
#�.
���B� ε �?���
��(�N��
"#
�����0�����
#���
#
������(����'0��
#�.
��

��(����
0�"#����- B�)�?��'�
��"
�����*���

"
��#/�
��- �	#�B� λ ��� ϕ �?� ��
����#�&�����
�
��
����6�#
�B���?�(����*B�H [����T��(�?

2���
#��-�'0�#�����	#�B� ρ �?�"�
��
��-��$



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

����������	�

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

(
�,�#'B� µ[ S�� ���3S�� �(�\��� ?� "#
�.�������
"
��
!��
0�"#��!N���!���(����	#�B�;��?�"#�$

������!���#�.�����
%
�� �"
��#/�
��-��*B�F%
?�2#
���(�&���
���&����
B�J����G��?�2#
��$

�(�&�������
2,,������'��
%
�
�
��
"#
�����$

��!���"
�]�(�
0����'B�I�?�"�
7�-�(���������$

&���!��*B� γ?���
���#���
�"#��������*� �� �(
�,�#�� 
��7�����!���!

"���(��.(�����!����� γ ��O�&���!� γ �(
�����#-$
�#
��-�!���"#����/

�−π ≤ γ ≤ π� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �)�+

C��(�#�����!��
(���-�!�(
���-��(
�,�$

#'�	#�3�����"�
��
��-� ρ 3���.����(
����
���'$
�
�'����"
��#/�
��- �"����'3�
"#����!���!���

Q 3)%−βρ = ρ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �)�+

���� Qρ �[�Q3Q�����\(�B� β[�Q3Q���($��P�R�

^���(��&���-3�&�
��&�-�!��
&���#���
#��

"�[�"Q��

�����������(
(������/
���*����(
�,�#�

	#���1#��2�
(�����.�&���!�"#(��#
���*��.$

�����'W

Q Q Q Q Q Q Q Q

Q Q Q Q

) + 3 ) + 3 ) + 3 ) + 3

) + 3 ) + �

D " D " " ) " )

" "

= θ = θ ε = ε =

λ = λ ϕ = ϕ � � �)S+

�� �
��&�
0� �
&��� �#���
#��� "� [� "�� )(
(���

��
������0�����������('�(!��
0�"
����+��.���$

��'�.�&���!��'�
�'�"
�����*W

))">+�[�T ÷ ���(�� � � � � � � � � � � � � � � � � �)T+

�&��'����!� 
�#��&����� �� (���(�-�'�

.�&���!�"�#��#�.����H:FW

H:F) + �T ���� " �≤ = � � � � � � � � � � � � � � � �)�+

4��
��
�����(����"#���'#%
�����#�%
���0

��"#
����
$%������&����(�"#(��#(�%���(����$

�!�-�
����(�,�.�&�����#���.��(
�
��
#��
#

�/
���*� � �
Q Q Q

∆θ = θ − θ ���"#����-�'(��
.(
N�
�$

�!(����N���!���
#
����""#����(
(���������$

��!�����0�����������('�(!��
0�"
������@������


�(����-3�&�
�#�6�����.�&��(���(�.�����
#�$

�
#��/
����
����!���#�6��� ����/���.����('/

�#���
��'/� .�&� 
� �/
N������ (���(�(� �

(���(�(��#���
#�'/����
���/
���*����(
�,�$

#�� Qθ ��1#�&�(�(���(�(� �
Q Q

θ = θ �
"#����!���!���$

�
���(� ���'���� �*� �.� �(
�,�#'3� � (���(�(

�
Q Q

θ = θ ?��
%� �����(����
��0�"
�
�#��&��� 

(���(�-�
0�"�#��#�.���

���3��,
#(���#��(�.�&��
"��(�-�
�
��"$

#�����!W���!������('���,,�#�����-�'/��#���$

��0�)�+� �#�%����!�
"#������-�"#
�#((���"#���$

��!����
(��#��� γ 3� 
%��"�&�� 7��
�2���#�(�(
,�����
���K�"#���#��&�'/����
��!/�)S+3� )T+��


�#��&���!/�)�+3�)�+�����&������,�����
��
����$

"
�-.� ��!W

� �
Q QH:F3 HX=3 ) + HX=�

>
K K K D "= θ = = θ = = =

�"-�#%�.�!"1"$%2��.!%.3%�$$,4�/.#.0

1#��#�6�����.�&���"
(
7- �"#����"�(�$

��(�(�1
��#!���� P��R�
%7�0�����.�
��
"��$

(�-�
�
� �"#�����!� ���
(� �#��� ."��'����!

����� 7�(�
%#.
(W

�
5GJ JXZ= 3γ = Ψ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �)�+

����
�Ψ �?��
"#!N���!�"�#�(���!3�
"#����!�(!

.����(
��- 

� B
A L

A"

Ψ ∂= −
∂θ

� � � S T �
�

AD A A A) A A
L

A" A" A" A" A" A"

θ ε λ ϕ= Ψ + Ψ + Ψ + Ψ + Ψ + Ψ

�&�������'0����.�.����(
����)�+�"#����$

����
�����.�&�(���(�.�����
��&�
0���
#
�$

���"#���"������*����(
�,�#�3���&���
����"#���$

����'/���#%
�/�P�3���R3�"
�.�3�&�
�
"��(�-�
0

"#
�#((
0��"#�����!����
(��#���!��!���!�
�$

�
#.
�
��"�#��� &����� γ ��� π���Q��1#�&�(�"#�
���N������*�"
���#/��0��#������
#��
#��/
�

�
Q Q

θ = θ �"#
�#((�"
�����*��'#
N����!������$
N�������"
��
!��'(�.�&����(� γ[π3��"#���/
��

�*����(
�,�#��"
���N��0��#����� �
Q Q

θ = θ �?���"
$

�U���� γ[�Q��K�
������
.(
N�
��-�"#��#�&U����#$

�����
#��
#��/
���*����(
�,�#�� �
Q

θ ��� �
Q

θ ���$

"
�-.
��-�"#
����#��"�#�%
#����
�� Qθ ���
����$

���!��
��&�'/�"#(��#
�����N���!��*�

1#�����(������&������.����(
������!�
"$

#�������!� �
Q

θ ��� �
Q

θ 3���"
�-.��('�����&������"�#$

�
�
�"#�%��N���!������#��
��
(�"#
�������'$

&������!�
"��(�-�'/�.�&���0��#���'��
#��
#

�/
��

1#��
"#������������� �
Q

θ �%���(�"#��"
���-3

&�
� ���!���� 2#
���(�&����/� ���� .�&����-�




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

����������	�

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

(��-6�� �#�����
��'/�� K�
� �U�� �
.(
N�
��-

#��(
�#���!������#�
��2��#������"�
7��0W

� �
Q Q Q Q

Q

� �
3 5GJ �

M M M
M

D D D & D &
& &

µ µ− = − θ =

@�"
(
7- �2��/��

��
6���0�
"#�����(�.�$

&���!� ��
#
���� �� #����$����
#� �*� �� (
(���

#��
6����#���
#���DM���&M���.����(
����
�����

�/
���*����(
�,�#�� Qθ W

�
�

Q Q� � �
Q Q Q Q Q Q

Q Q Q
Q

�
) + B

5GJ 5GJ

5GJ
) + �

M
M

M
M

D D
D & &D &

D &
&

D

µ µ µθ = + − +
θ θ

θ
θ =

@��&��
(��#�����!�)�+�(
N�
�
"#������-�"�
�$

�
��-��(
�,�#'�"#��#��
6�����#���
#����*W

Q
�M

)

M
%

−β
ρ = ρ

@
����
�P�SR��"#
7���
���.(����������� θ �
�
"�
��
�����(
�,�#'� ρ �(
N���%'�-�
"���
����$
�� 7�(���,,�#�����-�'(��#������(W

%
�

�
5GJ 3

�
C

FA
N

A E

 θ = − γ −  ρ θβ 

����7��?����
&�
$"
��
!��!�,�����!3��
�
#!��

"
��
(�2�"�����N���!��*����(
�,�#��
"#����!$

���!�"
�,
#(���

� �

�
� �

(&
N

&D

 = −  ρ 

�����#�#�!� ��,,�#�����-�
�� �#������� �

"#����/�
��(
(�����/
���*����(
�,�#���
�(
$

(����#��
6����#���
#������N���!3�"
��&�(

� �
Q %

� Q

�
5GJ ) +�

� � �
E

M
C

F
N

E

 θ θ
= − γ − ρ − ρ  β  

�.�2�
�
��#�����!�(
N�
�"
��&��-�"#����-$

�'��.�&���!����
�� Qθ 3�"#���
�
#'/��*3����N�$

7�0�!��� γ[π3�����'�������.��(
�,�#'3��%����
"#
�
�N�-����N�-�!��4&�����
3����
���(����N�$

��!��*�%����� �(��-6����� �#���
#�
�
� ���� Qθ

"
�����
���N���!�#������� Q
M

θ = ���&��'�!3�&�


"#�� "
����� "
� ��#/��0� �#����� �
#��
#� �/
�

�
Q Q

θ = θ 3���
�� γ[π3����
�������'�����*��.��(
�$

,�#'�."�6�(�������

�
Q %

Q�

� �
) + Q�

� � M
C M MM M

F (

E &D

 θ  − − − + ρ − ρ ≤
 β ρρ 

��!�"#����-�
�
� ���&!� )"#��#����������� 

."����
�
��'#N���!+���#/�!!��#�����
#��
#

�/
�� �
Q

θ �
"#����!���!�"
�"#�%��N���
0�,
#(���

� %
Q Q�

� �
) + �

� M
M M CM M

F(

& ED

 
 θ = − − − ρ − ρ
 β ρ ρ 

� � � � � � �)�+

��!�#�&�����N��0� �#���'��
#��
#��/
�

�
Q

θ 3� 
"#����!�(
0��'"
������(�
�#��&���!��

(���(�-�
��
"����(� �"�#��#�.����H:F�3��
�"
�-$

.��(�!�"#�%��N���'(��#������(�P�SRW

�
�

H:F Q Q % �
Q Q

_= _= _=
� 3
� � C

� � � �
� D F E N

(

 
= βθ − −  θ θ 

���� Q � Q �
3 Q3�QT3 Q3S��� � � � �= + = =

C�6!�2�
��#�������
��
�����-�
����� Qθ 3�"
$

��&�(�,
#(������!��'&������!� �
Q

θ W

� �
� %

H:F Q �
�
Q �

�
Q

_=

�
�

_=

C

F� �
� D E N

(

� �
D

(

 + β − 
 θ = −

β
� � � � � � �)�+

���(�
%#.
(3� ��"
(
7- �,
#(��� )�+��� )�+

(
����%'�-�#��&���'�"#�%��N���'�� .�&���!

��#/��0� �
Q

θ �����N��0� �
Q

θ � �#�����
#��
#��/
�3

�
�
#'��(
������
&�!�-�!���"#
������#�6���!��$

#���
��'/�.�&�&������'(��(��
�(��

�$.�%/�0%'�"$$,4�!"/(�5-.-��

1#��"#
��������#�&U�
��.�&�����2#
���$

(�&���
�
��&�����5%��#-�#
��
�-�����".
��

`Q3T ÷ �3��
(���-�!�����&���"#�������
0��$
�#�.��� �� �
%
�� � "
��#/�
��-� EC� �
����!�

�QQ���\(���

*���.�#�.��-��
�3�&��-��.��
�
#'/�"#�����$

����#�����?�3�"
.�
����
�����-�,�.�&�����#�$



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

����������	�

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

��.��('0��
#��
#��/
�� � �
Q Q Q

∆θ = θ − θ ���!��*���#.$

��&�'(�� .�&���!(�� 5%3� ��� �.(��! 7�(��!� �

"#
������"
�U���1
�.�
3�&�
����(��-6����(�.�$

&���0�5%���#/�!!�
�
Q

θ �����N�!!� �
Q

θ ��#���'��
#�$

�
#��/
�������&�� ��!����3�� �
Q

θ ��
����!���`�Ta

"#��5%�[�Q3TB��(��-6�����5%��
����!�"#��
�����

#
���� �
Q

θ ��
�`�a3��"#��5%�[�`Q3T�� �
�
Q

θ �[�`�a��V�N$

�!!��#�����
#��
#��/
�� �
Q

θ �
"#����!���!�(�$

��(�-�
��
"����('(�.�&����(�"�#��#�.��3�#�$

�'(��T����3�"#��5%�[Q3T� �
�
Q

θ [�Ta3�"#��5% [�Q����$

��&�����!��
�`��a3��"#��5%�[�`Q3T��
.#������


`��a�

@�������
�(����-3�&�
���-��06��������&����

2#
���(�&���
�
��&�����5%�"#��
��������N�$

�� 3��.��(���"#���&���
(��
�������� �,�.�&��$

���#���.��(
�
��
#��
#��/
���*����(
�,�#��

K�
���!.�
��� ��(3�&�
���#/�!!��#�����
#��
#

�
Q

θ � �� #
��
(�5%� %����� ��7�������
��(��-6�-�!�

C�������O����(
��-�(���(�-�
0�"�#��#�.����H:F 3��
��&�
0���
#
����D��
�������/
���*����(
�,�#�� Qθ

"#��2#
���(�&���
(��&������5%�[�`Q3T

C�������O����(
��-�(���(�-�
0�"�#��#�.����H:F 3��
��&�
0���
#
����D��
�������/
���*����(
�,�#�� Qθ

"#��2#
���(�&���
(��&������5%�[�Q



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

����������	�

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

1#��2�
(3�����!.����%
�-6
0��#���.�
0��#���
$

#����/
���*����(
�,�#�3�(���(�-�!�"�#��#�.$

���
�������%
�-6�/�.�&���0���"#��
�/
����(�$

��(�-�
��
"����('������&��'����3�"#��������$

�'����#����S�#�.��-��'�"
�.'� �3�&�
���!��*

��5%�[�����#/�!!��#�����
#��
#��
����!���`S�a3

��

�������� 7!�(���(�-�!�"�#��#�.���
���$

������3T�������"#��
�/
����(���(�-�
��
"����$

(
��.�&�����

@��N�����(���(�-�
��
"����(
0�"�#��#�.$

����H:F3����������
��
�
N���-3�"#��
��������$

N��� �,�.�&����� #���.��(
�
� �
#��
#� �/
�

Q∆θ W���3��������!�5%�[�Q3T�"#���H:F�[��T�����.�$

&����
Q∆θ �#��
��Qa3��
�"#���H:F�[��Q������
#��
#

�/
���
�#7���!��
�Sa3��"#���H:F�[�T��������
$

����!�#��'(���� �)#����T+��1#��2�
(��
.(
N�'0

#.%#
��"#(��#
��(#�����
0��(
�,�#'��'.
$

�����7U�%
�-6�����N������
#��
#��/
�����.�$

�'��
%��
!���-����
%������� ����
%/
��(
��-

"
����"���0�#�6�#���!��
#��
#��/
���*����$

(
�,�#��

C�������O����(
��-�(���(�-�
0�"�#��#�.����H:F 3��
��&�
0���
#
����D��
�������/
���*����(
�,�#�� Qθ

"#��2#
���(�&���
(��&������5%�[�Q3T

C����S��O����(
��-�(���(�-�
0�"�#��#�.����H:F� 3��
��&�
0���
#
����D��
�������/
���*����(
�,�#�� Qθ

"#��2#
���(�&���
(��&������5%�[��



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

����������	�

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

4���(��.����/�"���0�!��!���!���"
�-.
����

�*3��"#��!�('/�2,,������'(�2#
���(�&����(

�&����
(� 2, % 5GJF 5= γ �� �� 2�
(� ���&�� ��#/�!!

�#�����
#��
#��/
��%�����
%��"�&���-�!�"#�

�/
����*��� �(
�,�#�� �� ���
(��#��� γ [���Qa3� 
��N�!!��#����?��� γ[�Qa��1#���/
����*����(
�$
,�#������#��,�.�&���
�
��
#��
#��
�N�
�
��7�$

����!�-�!�"�#��� &��������� γ ��
���Qa���Qa����2�
(
���&����!��*3�#�"
�� 7��
�2#
���(�&����(

�&����
(�5%�[�Q3T�"#���H:F�[�T� ���3�(
N���%'�-

#���.
����
#��
#��/
�� Q∆θ [��a�������&������H:F

�
��Q�����"#��
������#
���� Q∆θ ��
���a3��"#���H:F�[

[ �T����� Q∆θ ��
���������a�������
(3�"#���"#��!$

�(
(����N������*��
#��
#��/
�� Q∆θ �#�6�#!���!

%
����&�(������#.�

�#���(�,��
#
(3�
"#����! 7�(�2,,�����$

�
��-�"#
�#((��"������"
������*���"
��#/$

�
��-�	#�3� !��!���!� �
���N����� (���(�-�


�
.(
N�
0���
#
�����*�D�����'�
�����
������0$

������ �����('� (!��
0� "
����� ))�� [� T ÷ �� �(+�
1#�N�������
�
����(�.�&�����D��"#��"
�������"
$

��
!��'(�.�&����(�2#
���(�&���
�
��&����

5%� �� �.� #��(
�#���!� ���'/3� "#�������'/� �

#��� �?�3�����
3�&�
���!��*���5%�[�`Q3T3�
��7����$

�! 7��
��/
�����(
�,�#����,�.�&�����#���.��$

(
(��
#��
#�� Q∆θ 3�.�&���!��
��&�
0���
#
����D�

�
���
&�
����������"#��'6 ���3T��(\�����!��*

��5%�[�Q�.�&���!�D��(
�������N�-�!��
�bQ3T��(\�3

�"#��5%�[�Q3T��
��&�!���
#
��-��(��-6���!��


Q3����(\���@�������
�(����-3�&�
���"
�-.
������*3

�"#��!�('/����
(��#��� γ 3����"#��
��������7�$
������
(�����N��� ��
��&�
0���
#
�������3���!

����&6�/����
&���.#���!����N���!���
#
����(
$

(���
��"�#��� &���!�5%�"#���/
����*����(
�,�$

#�������
(� Qθ [�`�a���
#
��-�D��[����3��(\�3�"#�

Qθ [� `�Qa� � � D�� [� ���3�� (\�3� � "#�� Qθ [� `��a

D��[����3T�(\��)�%����+�

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

#(��#
���#���
#�0����N���!��*W�D��?��
��&�!

��
#
��-B��H:F�?�(���(�-�!�"�#��#�.�B� "��?


"��(�-�
���#�(!�"�#��� &���!�2#
���(�&��$

�
�
��&�������`5%���c5%�B�">�?�
%7!�"#
�
�N�$

���-�
��-�"
�U���*����(
�,�#�����!�#.��&�'/

���
���/
���*����(
�,�#������
3�&�
������&����

%�
� ��'/�.�&���0� Qθ �"#��
������#
����.�&�$

��0��H:F�3��(��-6��� ��#�(��� "���� ">�

*���.�"���0����N���!��
��&�'/���
#
���0��*

"
�.��2,,������
��-�"#�(�����!��"
�
%��"#�$

����!3�"#����(�#�� 7��
��(��-6�����"#������$

�
0���#�.������
%
�� �"
��#/�
��-�EC���"#
�����

���N���!�""#�����(
�,�#�����!�.�
�
(�#$

C����T��O����(
��-�6�#��'��
#��
#� Q∆θ �
��2#
���(�&���
�
��&�����5%����&��
(��
"����(
0

(���(�-�
0�"�#��#�.�����
"

O�	
�P��8

�.!.+"-!,�-!."�-�!%%�'*('�.����*!%�(*!.��"$%%

.6!�#%$.+%0"'�%+� �.0"'-��+��&

7�8�9�:��+;'���&�9�8�<����
�9=<8��>;+?@

Q
θ D�3�(\� �H:F "�3�5 ">3��

$�a ���3� �3S�T� �T ��T

$�Qa ���3� �3���� �Q �T�

$��a ���3T �3T�T� TT �S�



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

����������	�

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

�
��-�
%]!��!���!������&����(�2#
���(�&���
�


�
2,,��������
%
�
�
��
"#
�������!�GC3�
%#�$

�
�"#
"
#��
��-�
�
�����&����EC3�"
�'6 7��


���������
��-�2#
���(�&���
�
��
#(
N���!��*�

���%�����"#������'�"#(��#'����N���!��*

"#��"�#��� &�����.�&���0�EC�5��QQ����QQ���\(
�3


%��"�&�� 7�/���%
����2,,������
�����N����

�
��&�
0���
#
�����1#��2�
(�2#
���(�&���
�

�&����
�5%�"�#��� &�
�-���(
(���'3��

��������$

 7����
���N��� �(���(�(���
#
����D�3�"#���$

����'�����%������1
�.�
���7�������
�����N����

�
��&�
0���
#
����D�� .��&����(��-6���!�.�&�$

��0�EC� W� �� .����(
����
�������/
���*����(
�$

,�#�� Qθ ���
#
��-�D�����N���!�"#�(�#�
����Q?

�Q�d�"
��#����� ���"
���
(��*���"
��
!��'(

.�&����(�EC3�#��'(��QQ���\(
���1#��2�
(�#��
$

��-�
��(
(���'�"�#��� &���!�"���/
����!���"#�$

���/��T?��Q���

�,��#,

���1#
�����'�"#
����
$%������&�����������$

�
���!�"#
%��('��"�����*����(
�,�#��	#��

1#��������'�
������#��(�#���('/��#���#���


"��(�-�
����?�(���(�(�,�.�&�����#���.�$

�('/��
#��
#
���/
����(���(�(��
��&�
0���
$

#
������ .����(
����
��"#(��#
���*3��#��'/

���
��0���
�#��&���0�

���1
�.���'�
�!�2,,������
��-�"#�(���$

��!��"#��!�('/��"����('/��*���!�
%��"�&���!

�#�%��('/�.�&���0��
#��
#��/
�����"
�-.
�$

����
"��(�-�'/�"#
�#((��"#�����!�2,,�����$

�'(�2#
���(�&����(��&����
(�5%[Q3� ÷ Q3T�"
$
.�
�!���"#�(�#�
������#.�#�6�#��-��
#��
#

�/
��"
��#����� ���"#�(������(�""#�
��%�$

�����&���
�
� ��"3�
��7�����! 7�/����N������

"
��
!��'(��.�&���!(��2#
���(�&���
�
��$

&�����

���^��
"#�!��'(�,��
#
(����N���!��
��&$

�
0���
#
����D��!��!���!��(��-6�����"#�������
0

��#�.������
%
�� �"
��#/�
��-�EC 2���3����N�$

����EC�
���TQ��
��QQ���\(
��"#��
�������(��-6��� 

.�&���0�D�����Q?�Q�d������!.����2��(�"#�����$

�!���!� ��
%/
��('(� "#
�������� ������
���0

���/"#(��#�&���
�
��"#�����!��*����(���#��

�����3�&�
�(
N���
%��"�&��-�.�&����-�
���(��-$

6������
��&�
0���
#
����

	%&�%�>!.A%0"'�%B�'*%'��

�� 1������0272��7��������Q21���"#����������N���$

�(��
�(�&���
�
� ""#�� �� �(
�,�#��	#���?

	�W�V��3�������?�S�����

�� R��.�����+�S2Q���/
�����(
�,�#���
�(�&����/���$

����-�'/�""#�
���?�	�W�V��3�������?�������

�� T��P�����+��2U��*��
#��('��"#�����!��
�(�&��$

��(�""#�
(�"#���/
������(
�,�#���?	�W�V��3

���T��?�SQQ���

S� 5��/���� S2S�� ������
����� ���(���� ���N���!

�"����(
�
�""#��"#��N����
0�"
�������"
$

��#/�
��-�"����'�\\�1
������Q�Q������@��S�$S��

T� 5�V����P���S232��5��/����S2S2�	��
��������
���!

���(�������
�
�
����N���!��
�(�&���
�
��"���$

�(
�
�""#���������'(��
#(
.�'(����#
0���
(

\\���������	M����(��^�(����Q���������@����$S��

�� W���,���S202��X�������S232��"#����������N���$

�(�"
��
&�
�
�(
���!��
�(�&���
�
�""#��8K�$

.
(#�>���2�"����
��"������"
�������"
��#/$

�
��-�	#��\\���������V14��(��@�*��e�
&����

�Q�S�������@��T�$�S�

�� Y�
���V���7272��1�������Q2Q��C�&���
$��
#���&��$

�
��������
������
.��0����!��(
�,�#'�	#���

������'0�(
���-�"#
����8K�.
(#�$�Q��>�\\���$

������ V14� �(�� @�*�� e�
&����� �Q�T�� �� ��

@����$�T�

�� ���������Q2Y��C�&U�����N���!��"����(
�
�""#�

���(
�,�#��	#���
�(
(������
��"#6 ��
0

�����('�\\�	
�
��N�'0���&�
$��/��&����0����$

������ �Q�S����T��fghW� iYYjW\\J=Ykl_�kHJYl�Il\mG5\

��Q����iYH_

�� �������Q21��@����.� �����('��"#�����!� �"���
(

�
�(�&���
�
�""#�����(
�,�#��	#��\\�@%
#$

�����#��
��	�N���#
��
�
���("
.��(�8V��N$

�
��-����&����
>���Q���������@�����$��Q�

�Q� ���,�����T27��	��(��&���!� (
���-� ���#
�'/

�
.��0����0� �� �(
�,�#��	#�� \\� �#��'�	*�3

�Q��3� �� T�3� iYYjW\\nnn�H:X�Il\J5X<=5<\YIlmo\

jlk_XJi<m�jijpqr[�SSQS

��� 3����/Z���W2J2��[�
�/����+�S2Y2��Y�����
��V��;2S2�

7�\�����U2X2�	��(��&���!���
#�!�
"��(�-�'/

"#
����
���?�	�W�V��3�������?�������

��� J���
���02W��������
���!�
"��(�-�
�
����/"#$

(��#�&���
�
��"#�����!�"#�����N������*��� �$

(
�,�#��\\��
�(�&������������
���!������������

@� �S$�Q�

��� ]
�/�	��Z�32U������������� ��
#� �"
�����������$

����'/� �"�����
�� O�(����?�	�W�V��3� ���T��?

T�� ��

�S� J���
���02W��1#�%��N���'0������&����0�(��
�

#�&���"#
��#�������'/�(���#
���*����(
�,�$

#��\\��
�(�&������������
���!�������������@���Q�$

����

O�	
�P��^

�.!.+"-!,�-!."�-�!%%�'*('�.����*!%�%/+"$"$%%

*!%�"#C$$�B�$.>!(/�%�$.���&��(D�*��"!4$�'-5��
�

7�8�9�:��+;'���&�9�8�<@

Q
θ D�3�(\� �H:F "�3�5 ">3��

$�Q ���3� �3�� ��Q �T�

$�QQ ���3� �3�T �� ���

$��Q ���3� �3T� �T ���



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

����������	�

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

EFGHIJKH

sj:5<5I:tY� GjYXH:_� 5G=YIG_� :II:=Z<H<=Y� X=

<F5<jYXG=:__o� _Gn$m<=JXYo� 9:IJ� :YHGJji<I<3� nXYi

:__Gn:=5<3�X=�Yi<�tXIJY�j_:5<3�tGI�Yi<�=<5<JJXYo�YG�jIG;Xm<

X=�Yi<�:YHGJji<I<�Yi<�<=YIo�5GIIXmGI�Gt�:�I<ulXI<m�JXv<3

:J�n<__�:J�<tt<5YX;<�m<5<_<I:YXG=�Gt�:�Jj:5<5I:tY��sG_lYXG=

Gt�Yi<�jIGk_<H�l=m<I�mXJ5lJJXG=�m<j<=mJ3�X=�H:=o�n:oJ3

ljG=�Yi<�jIGj<I�J<_<5YXG=�Gt�I:YXG=:_�;:_l<J�Gt�m<JXZ=�:=m

k:__XJYX5� j:I:H<Y<IJ� Gt� ;<iX5_<J� X=�m<J5<=Y�HGm<� :=m

5G=YIG_�H<YiGmJ�X=�:YHGJji<I<�

wi<�jI<J<=Y�nGIx�JYlmX<J�m<JXZ=$k:__XJYX5�jIGk_<HJ

Gt�:�Jj:5<5I:tY�m<J5<=Y�X=�9:IJ�:YHGJji<I<��qY�<;:_l:Y<J

Yi<� 5i:I:5Y<IXJYX5� YI:y<5YGIo�j:I:H<Y<IJ�l=m<I� ;:IXGlJ

t_XZiY�5G=mXYXG=J�Gt�:�Jj:5<5I:tY�:=m�:=:_oJ<J�:_Y<I=:YX;<

5G=YIG_�H<YiGmJ�Gt�:�Jj:5<5I:tY��wi<�GkY:X=<m�H:Y<IX:_J

nGl_m� 5G=YIXklY<� X=�H:=o�n:oJ� YG� JlkJY:=YX:YXG=� Gt

_:oGlY� :=m� I:YXG=:_� Y<5i=G_GZX<J�Gt� Jj:5<5I:tY� 5G=YIG_

mlIX=Z�XYJ�_<YmGn=�G=�9:IJ�JlIt:5<�

wi<�:IYX5_<�<JYXH:Y<J�jioJX5:__o�I<:_Xv:k_<�:=�<=YIo

5GIIXmGI� tGI� :� Jj:5<5I:tY� nXYi� ;:IXGlJ� :<IGmo=:HX5

ul:_XYo�;:_l<J�l=5i:=Z<:k_<�X=�Yi<�5GlIJ<�Gt�Yi<�t_XZiY�

qY�JiGnJ�Yi:Y�nXYi�:<IGmo=:HX5�ul:_XYo�;:_l<J�m<5I<:J<3

Yi<�ljj<I� :=m� _Gn<I�kGl=m:IX<J�Gt� Yi<� <=YIo� 5GIIXmGI

X=5I<:J<��wi<�ljj<I�kGl=m:Io�Gt�Yi<�:YHGJji<I<�<=YIo

5GIIXmGI� Gt� :� Jj:5<5I:tY� i<I<nXYi� XJ� m<Y<IHX=<m� ko

G;<I_G:m� H:FXHlH� :__Gn<m� ;:_l<W� Yi<� HGI<� Yi<

G;<I_G:m3�Yi<�_<JJ�Yi<�5GIIXmGI�ljj<I�kGl=m:Io�

z=<�Gt�Yi<�n:oJ�Gt�Yi<�Jj:5<5I:tY�:YHGJji<I<�<=YIo

5GIIXmGI�<Fj:=JXG=�XJ�:=�<tt<5YX;<�ul:_XYo�H:=:Z<H<=Y�

qY� :__GnJ� :_HGJY� mGlk_<� Yi<� <=YIo� 5GIIXmGI� nXmYi

5GHj:I<m�YG�XHj_<H<=Y:YXG=�Gt�Jj:5<5I:tY�Gt�:�k:__XJYX5

Yoj<�HG;X=Z�nXYi�5G=JY:=Y�:<IGmo=:HX5�ul:_XYo�;:_l<J�

{=�<tt<5YX;<�Y<5i=Xul<�Gt�tX=:_�;<_G5XYo�<FYX=ZlXJiX=Z

X=� :YHGJji<I<� mlIX=Z� Yi<� tX=:_� _<Z� Gt� Yi<� t_XZiY� Gt� :

Jj:5<5I:tY�XJ�X=YIGml5YXG=�Gt�JGtY�_:=mX=Z�JoJY<H3�niX5i

5GH<J�X=YG�:5YXG=�:Y�Yi<�i<XZiY�Gt�T$��xH�

wi<�:m;:=Y:Z<�t:5YGI�Gt�Yi<�tX=:_�;<_G5XYo�m<5I<:JX=Z

XJ� I<ml5<m� tIG=Y� JlIt:5<� _G:mX=Z� I<ml5YXG=�� wilJ3

I<ml5YXG=�Gt� Yi<� ;:_l<� tIGH��TQ�xZ\H�� YG��QQ�xZ\H�

_<:mJ� YG� m<5I<:J<� Gt� Yi<� ;:_l<J� YG� �Q$�Qd�� q=� YiXJ

5G=yl=5YXG=3�XY�J<<HJ�=<5<JJ:Io�YG�5:IIo�GlY�Yi<�JYlmX<J

Gt�Yi<�ml:_�5XI5lXY�5G=YIG_�Gt�IG__�jGJXYXG=�:=m�X=5Xm<=5<

LMNOPQ�RESSONTOU�NTVLOMN�WX�TYM�Z[WRSM\

WX�E�NZEUMU[EXT�LMNUMQT�OQ�\E[N�ET\WNZYM[M

N]^]_]`�Q�S� ��WI_]`�L�E�  

G%�"&�!�H%�%�&�)�_��"�"@"%�#'�N��)��%�`@�!A��(�

4��E�#�%&�>�����"&2��F#&#!%$��N#��#a�&%(�#���8489:9��H@����

<�-���!=��#>#!#$?���2&��2&@

<<�-���!=�#A�?���2&��2&@

:=Z_<� Gt� :� Jj:5<5I:tY3�niX5i�H:o�jIG;Xm<� JXZ=XtX5:=Y

I<ml5YXG=�Gt�Yi<�tX=:_�;<_G5XYo�

abcd]IeGf�jIGy<5Y$k:__XJYX5�JYlmX<J3�GjYXH:_�5G=YIG_3

m<J5<=Y�X=�:YHGJji<I<3�H:FXHlH�jIX=5Xj_<3�Jj:5<5I:tY3

:<IGmo=:HX5�ul:_XYo3�HX=XHXv:YXG=�Gt�tX=:_�;<_G5XYo�

[bgbIbhKbG

�� q;:=G;� |�9�3� 9:IYo=G;� {�q�� bM&�$!%��%� A$�c)%��%�

>#����)%�>#(#� �MM�&�"�� $� �"�#�'%&%�N�&��� )sj:5<5I:tY

HG;<H<=Y� 5G=YIG_� X=�9:IYX:=� :YHGJji<I<+3�9GJ5Gn3

|:lx:3�����3�S���j�

�� }:IGJi<;JxXX� ~�{�� D>)#A� $� �"�#�'%&@� >#����)%�>�>)

!%"�"%!d��>)� �MM�&�"#$� )wi<� :YHGJji<I<� <=YIo� Gt� :

Jj:5<5I:tY+3�9GJ5Gn3�|:lx:3�����3�����j�

�� zxiGYJXHJxXX�r�E��e!(#&�"���@M&�$!%�����>#����)%�>��

�MM�&�"#��M&��$>)#A%�$��"�#�'%&@�)�G=YIG_�:_ZGIXYiHJ�Gt

Jj:5<5I:tY�mlIX=Z�:YHGJji<I<�<=YIo+3�9GJ5Gn3�|:lx:3

���T3�SQQ�j�

S� �GIo:=G;�~�~��E#!%"3��Q�Q3�=G���3�jj��S�$S��

T� �:v:xG;YJ<;�~���3��GIo:=G;�~�~��D%�"��>�Nfgb� ��2

`�@����3��Q��3�=G���3�jj����$S��

�� hXxi:5i<;�~�|�3��<mGYG;�~����D%�"��>�hEi� ��2� I2e2

j�$#�)>���3��Q�S3�=G���3�jj��T�$�S�

�� �G_GH:vG;�9�9�3�q;:=xG;�{�{��D%�"��>�hEi���2�I2e2

j�$#�)>���3��Q�T3�=G���3�jj����$�T�

�� wGjGIxG;� {���� N#!#A%c)���� ��@�)�#-"%>)���)%�>��

$%�"��>3��Q�S3�=G��T3�:;:X_:k_<�:YW�iYYjW\\J=Ykl_�kHJYl�Il\

mG5\��Q����iYH_

�� rX;<<;�{�q��I #&��>�"&@A#$�N%c)A@��&#A�#(#����M#c�@��

kh�A%c)�#�"d� � ��>��)%�"$#l���Q��3�=G���3�jj�����$��Q�

�Q� r:=5i<=xG�z�9��g&@A��Ne_3��Q��3�=G��T�3�:;:X_:k_<�:YW

iYYjW\\nnn�H:X�Il\J5X<=5<\YIlmo\<=Z\jlk_XJi<m�

jijpqr[�SSQS� ):55<JJ<m��������Q��+�

��� �G=YIo:ZX=�h�s�3��G_Yo:=JxXX�~���3��:HxI<_Xmv<�g�~�3

9XJi5i<=xG�E����N�"%��"��)%�>����"%#&����#M"���!d��>)

M&#"�%��#$� )9:Yi<H:YX5:_� Yi<GIo�Gt�GjYXH:_�jIG5<JJ<J+3

9GJ5Gn3�|:lx:3�����3�����j�

��� sGxG_G;�|�h��F#����)%�>�%����!%A#$�����3�����3�=G���3�jj�

�S$�Q�

��� E_�o:Jk<IZ���E��D$%A%��%�$�"%#&��@�M#!%"����>@��"$%���>)

�M@"��>#$�m%�!��)q=YIGml5YXG=�YG�Yi<�Yi<GIo�Gt�t_XZiY�Gt

:IYXtX5X:_� J:Y<__XY<J+3�9GJ5Gn3�|:lx:3����T3�T���j�

�S� sGxG_G;�|�h��F#����)%�>�%����!%A#$�����3�����3�=G���3�jj�

�Q�$����


