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&�(�5�"!(��� *)�'5!���/ �)��+=!�� �)++��")���!
&� �)��� #$% � RS4� +08!+".!��� �)*(��)�"+'
91N;� %"�� .!��'"��� &���+/���" �*7*) +�(����� 6(!-7
"��+")"��!+-��� .*)� ��!?+".�' �)+"�� + �"���)"!(�7
�� *)�'5!���� � +"!�-) � �! ���=�����.)�����
-.)��!.��� -)&�(('�) &�� �P F�G � �+&�(�*�.)���
,3  � =�+=)"���� �0=!����� �)+".��) . -)�!+".!
6(!-"��(�")� M* !�!���! &��.�5��+"� �"(��)�"+' �"
.!(����� -�"���!  �5�� �5��)"�� �+/��' �* ��+()
*)�'5!���/ &�.!�/��+"��/ ��0&& 92� E� 1N;� H)-�!
�!+��".!"+".�! ��0+(�.(!�� "! � �"� 6(!-"��=��!"�7
�!+-)' &��.�5��+"� '.('!"+' =0�-��!? �*!")7
&�"!���)()� T�� .!(����) *).�+�" �" &(�"��+"� *)�'7
�) �) J&�.!�/��+"� +-�(�5!��'K �� -)- &�).�(�� �"7
(��)!"+' �" &(�"��+"� &�.!�/��+"���� *)�'�) �)+"�7
��� �&�!�!('! �?� �)&�� !�� "�"��.)��! 9,2;� 4 �+7
��.�� � �()���)�' �)*(���' �*!")7&�"!���)(�. &��7
�+/���" 6(!-"��=��!"��!+-�! �)*�!(!��! �)+"�� �)*7
��? /� ��!+-�? &�������

$).�+� �+"� 6(!-"��=��!"��!+-�? &��.�5��+"� �"
�)* !�) /� ��!+-� ���������/ �)+"��� � !�8�/
����)-�.�? �*!")7&�"!���)(� ��0+(�.(!�) �!()-+)��7
���� 6==!-"� � "�!� .(�'��! �)* !�) �)+"��� �
�����? +�(� �0=!����� �)+".��)� ��!��.)! � &�
.!(����! �	
 �) �!=�� )��� �.�?���� 6(!-"���!+-�7
�� +(�' .�-�0� �)+"��� 9,D� 1D� 1E� D3;� H)-�! .(�'��!
��(5�� 0+�(�.)"�+' . 0+(�.�'/ &��.!�!��' #%� -���)
�+&�(�*0�" .�+�-�! �)&�'5!���+"� 6(!-"���!+-���
&�(' � 6(!-"��(�"� + �"��+�"!(��� ��*-�? �����?

+�(�? 9D,;� 4(�'��! �	 �) )�+�(�"�0� 6(!-"��=��!7
"��!+-0� &��.�5��+"� C<< ��(� &��".!�5�!�� �!7
*0(�")") �� &�(0�!��� � �) � 91,; � I)�-� 9,G� 1E;�
I)++��")���! �) �+��.! 6-+&!�� !�")(���/ �)���/
�&�� �*!")7&�"!���)()/ ��5! ,33  4 � �* !�!��� �	
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��+"� C<< &�!.��)(� . �'�! +(0�)!. �) GEB *�)�!7
��'� &�(0�!���! �* =�� 0(� U!���� �! 0��"�.)�8!?
�!()-+)�������� 6==!-")� C�� 6"� � -)- � +(!��.)(�
�5��)"� 9D,;� ��� ��(� .��! 0 �)+"�� + ��(��� 
��) !"�� � C�+(!��!! &��".!�5�!�� ")-5! �) &�� !7
�! �)*�!(!��' +0+&!�*�? C<< + ��) !"�� �)+"�� �"
D3 �� ,,E3 � 913� 12;�

������ ��	�
����� ������� V0-)���� � +�)."� 9F;
�*0��(� 6(!-"��=��!"��!+-�! &�.!�!��! &�(� !���/
�)���)+"�� �)*(������ +�+").) + -)���-+�(��� � �
���)"�� � =0�-����)(��� � ��0&&) � �) &�.!�/��7
+"�� C�-)*)��� �"� &�� �+&�(�*�.)��� . -)�!+".!
6(!-"��(�") �0=!���/ �)+".���.� +��!�5)8�/ +�(�
�.0/7 � "�!/.)(!�"��/ ����.  !")((�.� �)�(��)!"+'
0 !���!��! 6(!-"��=��!"��!+-�? &��.�5��+"� �)��7
�)+"��� %"� &���+/���" .+(!�+".�! +�(���? )�+���7
���  ����*)�'���/ &��"�.�����. �) &�.!�/��+"�
�)���)+"���

������������� ������� 4 &�+(!���! ���� #$%
&��.(!- .�� )��! �++(!��.)"!(!? !8! � -)-  !"��
�)*�!(!��' + !+!? �!���)���!+-�/ �)���)+"�� . *).�7
+� �+"� �" �/ �)* !�)� /� ��!+-��� +�+").) � "��� 92�
E� N>,,� D1>DG;� M*.!+"��� �"� -�((�����! � +0+&!�7
����.)���! ".!���! �)+"��� �)+"� .(�'�" �)  ���)7
���� �)+&�!�!(!��! � ���(����!+-�! &��(�8!��! *)7
��'*��"!(!? �-�05)�8!? +�!��� .-(��)�8�/ "�-7
+����!  !")((�� �)����0-(���� ���)���!+-�! "�-+�7
-)�"�� C�6"� 0 .)5�� �*0��"� &�.!�!��! ")-�/ �)+7
"�� � 0+(�.�'� -��"��(��0�8�! &���!++� +������ �
�!+������ �)*(����/ .!8!+". �) �/ &�.!�/��+"�� I)*7
�!(!��� W�X� ��0"�()�� Y��X� ��! )"�")�� Y��X�� �X��
α7 � γ7���X� + �)* !�� �)+"�� �" 133 �� ,333 � &�7
+.'8!�� �)��"� Z)((�0� C!"!�+!�) � +�)."� 9,3� ,,�
D1;� #)- � . +(0�)! C<<� @A7+&!-"��=�"� !"��'
+(05�() �+��.��  !"��� �!"!-"���.)��' �)+"���
[) &�� !�! �-+���. )(� ���'� "�")�) � 5!(!*) 9,,;
&�-)*)�) .�* �5��+"� �+&�(�*�.)��' #$% �(' ��!�-�
�*�6(!-"���!+-�? "��-� � -�+(�"��7�+��.��/ +.�?+".
&�.!�/��+"� �)���)+"���

4 &���!++! �*0�!��' *)-��� !���+"!?  ���)���
�-+���.  !")((�. ���)�05!�� *) !"��! .(�'��! &��7
���� �+&�(�*0! �/ )�����. �=�+=)")� &���=�+=)")�
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��+"�� [)�(��)! �? 6==!-" ��0+(�.(!�� &�  �!���
)."���.� +&!��=��!+-�? )�+�����!? )�����. *) +�!"
6(!-"��+")"��!+-��� .*)� ��!?+".�' + &�.!�/��+"��
�)+"���� �&�!�!(!�� 0+(�.�' ��+"���� �2>,3  ���
�)*�!(!��' �)+"�� �-+���.  !")((�.� �)*(��)�8�/+'
&� +"�0-"0�! � /� ��!+-� 0 +�+").0� C��.!�!��)'
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0+")��.�"�� �"� *�)��"!(��)' ��(' �)+"�� Y��X� �)/�7
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I)��") �)�!? ()���)"���� &�+.'8!�) �*0�!���
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�� �� ������� ��������� �� �� �� ��� ��
� ����������� �� �� � ������������ ������ ���� �
!"������ ��������# $!���"%���� ��� �� ����&����
�������� �'�(��� �� )'����������������� *��������
����������� � ��� ���"'�������� ��%�� !&�� "�*����
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�������( *����%����� *��&�����( � ������ �� � �� 
�����'� �������. �/0� ��� �!"�'��'��� "��'�������
����� *�������'� ��'������� *��&����( ���*��� ��� 
�������� ��'���'��&- ��"** �� *����-����� ����� 
�&# 1�������'������ ���" �'"%�� �������&� �� ���� 
����� )'����������������. ������ �������( ����� 
*�������'� 23�� 345# ��*����� �'( ������ �� �������
��������� 6�� �� ��� ������'(�� �� �, *�� �� ��� �
47 �, *�� �� 33��� ��'� � �������� )'�����'��� �� 
*�'��"�� ��� �� �������&. !"����&. �������# 8� 

'���������� �����'���( ������ +α 9 ∆µ��: ��µ  ��

������� ��������� 6�� � ��� �� ��������� ����� 
��'��&- �������. � ;�'���&- �����- +���# ���# , ��
%� ����( �'( �����'���( ������- ������ � ���������

�� � 3�� �� �*����'���. (�'(���( �'�!����'�( �����
+���# �� �# <�'"����&� *�� *����- ����&- "�'���(-
+�� � ������������ ���������� !"������� ��������
!�'�� �&����� �������( �!��'���&- )'����������� 
�����- *����%�����. �'( ������ !�'����� ��������� �
���%� �������������� ��������( )'������������� 
���. *����%����� � ���������� �� *������%����
�*����'(�;"� ��'� ��'������������ )������ � ��� 
��'���� -�������� ��������&- ����������#

=�������� ��� *��&����� ���'������� !"�������
�������� �� �� � �*���!���"�� ��������� ����������
�� ������ ������� � *������� � *�(�'���� >��*'� 
����? �� )'���������������-# 1'( *��������;���(
��������� �'��"�� *�������� "'������"���"� �!��!�� 
�" *��! *���� ���'����#

<������� *���*���������� ��*�'�������( @=A �'(
�����'���( *� ������" ��''����&- ������ ��'��� 2B�
4� 6�5# C������'��� 245� ��� �������� �������� ���� 
������ ��'��� � ��������� �� � �� 3� �� ������� ��
�����. ��'& !"������� ��������D *�� �����. ��'�
6/7 �� !&����� ������"�� ������� *� ������" ��� 
���&� � *�� *���%���� �����. ��'& �� ��6/��7 ��
*��(��� �������� �!��;����(#

������������� �	�
���� E������ @=A ��"����
)'����������������� *�������� '�*�*��������� '� 
*����� ���"���� !��'��������- �'����� �����"' !��'� 
�������- ���!��� � ��# 236� 3�� 675# $*����& *���� 
�& ��*�'�������( @=A �'( ���������������( '�*� 
*�������� *'���& �� ������ ���'���. �- *����-���� 
�&- ���.��� 26B� 645#

<������� 26�� 605� ��� )'����������������( *�� 
��%����� '�*���� *��&�����( � "��'������� �������
������# $������ �'�(��� ������� )'�����'��� �� *'�� 
����� *����-�������� ���(�� '�*���� 2��5# F��"'����&
*��������&- ���'�������. *����'(�� ������� @=A
�������� *���*������&� �'( ������ *�'����*����� 
��� � �������������� ������� '�*���� 26�� �3� ��5#

,����%����� @=A *�� ���'�������� ���"���
�*���&� !&'� *����������������& G�������� � H� 
���# � 304B ���" 2�65# <������ 2��5 *�'��������&. �� 
�"� ��!����. ������� !&' ��*�'������ � ��������
����'� *�� ���'�������� �'�(��( ���������� ��
)'���������������"� *����%����� *�'������# F�!� 
�& $�"�� � �����# 2��5 *���(;��& "�*�����" ����� 
'���� � ������������� �������"�� ��'����� +�IJ�
≈6� ��#

<����(��� *��&�����( ������� � @=A� ��� � �� 
���" �����'���( !��'��������- �'����� � ���%� ���'� 
������( )'���������������- ���.��� �- *����-�����#
G������ � �����# 2�65 �*���&� *���������������'�
�����%����� ��*�'�������( @=A � ���'�������� !�� 
�����'��&- �'����# 8*"��( �����'��� '�� !&'� �*"! 
'������& ��!��&� *���(;���&� �����'���� �����.
!�������'��&- � ���%%��&- �'����� �����&- ����( 
�&- �'����� � ���%� �����!�&- ��������� 23�� 675#
K���������� � �����# *������� 2�75� ��� ��*�'��������
�����- �����������. +�� �����L ��.���'����� *�'� 
���� *�'�)��'�������� � ������� )'���������������� 
�� !"������� �������� *����'(�� ������� )��������� 
��� �����'���( �'���� *��(��� 3�� ��:�# <�'"���&
)'��������������& 2�B5� ��%�&. *�� �����&- ������� 
���"�� ����'���. ������. ����(��. �'���� ��'������
��� ���� ���������� � ���*����'���� )'����������� 
�����. *����%����� �'���� � *�*"'(���#

 

0,2 

0,4 

0,6 

0,8 

1 

0 2 4 6 8 

����� ��� 

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
	
�

�
�



 

1 

2 

3 

4 

� 

 
 
   

 3, 4 

2 

1 

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
	
�

�
�


�
 

������ ��� 

� 

 

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

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

� ��

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

 



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

 21 

����������

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

���	
���
�

�% ������ ��� ���� �� &'()**'+, -*./0+1(21+.3)3 14 56'**
71*./8*.3 '9: ;193% <.= >1+?@ A&B� �CC	� �CD (%

�% ����� ��� ����������  �� ��!�� �� &'()**'+, E19.
.*./0+1(21+.3)3% F.)92.)6@ A&B� �CC	� 	
G (%

	% B)H2�I.+41+6'9/. &'()**'+, -*./0+1(21+.3)3@ J2.1+,�
J./29)K8.3� '9: L((*)/'0)193% -:% 7%M% N2'*.:)% <.=
>1+?@F)*., '9: 5193� �CCD� ��
G (%


% �����" #� L:O% &1**1): ;90.+4'/. 5/)%� �CCD� O% G�� (% 
��GD%
�% ��$��%� ��� &���' (�� ������� ��� �$�))�$'��� *� P% Q':)1'9'*%
<8/*% &2.6%� �CC"� O% ��D� (% 	�C�	�D%

"% ��$��%� ��� &���' (�� �$�))�$'��� *� Q':)1/2)6% L/0'� �CC
�
O% ""$"G� (% �G	��GC%

G% +%$��,�%-� ��� .�'�,$!-� /�� 0���-��� (�� (���1�'� *��
0$���� 0�� 0���� 0� &2.6% R.00%� ����� O% C� (% C�"�C�G%

D% #!-��2�) 3�� ��%!-�� 4�5&�� �����)�� 6� P% 7)/+1/1*869 5.(%�
�CCG� O% C� (% ��C��	
%

C% 0�����$ /�� ��))�� 7�� (�,�' #�� 8����� ��0�� 9��)� *���
&1**1):3 58+4'/.3� �CCC� O% ��
� (% �C��	��%

��%:$!���� ��*�� ��))�$ (�6�� ;$��, 4�� �����%�� #� � P% 7)/+1/1*%
5.(%� �CC"� O% D� (% 
�	�
��%

��%;$��, 4�� �����%�� #� �� :$!���� ��*�� ��))�$ (�6�
P% &2+16'01H+% L� �CC"� O% G	�� (% 	GG�	D
%

��% ���!� ���  � &�� #�� #<������ 0�� #��1%��) �� P% 7)/+1/1*% 5.(%�
�CCG� O% C� (% 	�	�	�"%

�	% *���� #���� 4-��'2�!- /� P% &2+16'01H+% S� �CCC� O% G���
(% ����%

�
% *���� #���� 4-��'2�!- /� -*./0+1(21+.3)3� ����� O% �	�
(% �C�G��CG�%

��%&$���� *��� T.0' I10.90)'* )9 &1**1): 5/).9/.% I+)9/)(*.3 '9:
L((*)/'0)193� R19:19�<.= >1+?�J1+1901�5,:9.,�5'9
���������	 ������� ����� ����� �� �������

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

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

����� 
��� ����� ����� ���� �� ���� ����� ������� ������%%�
��#�� !� #�� �� �� #������

���!�����"�#	 �� �� ����$� ��� ��$��� )�&�� ���� *�+�� �����
!� #"� �� ""�"��

� � %	��� !�&��  ���	� '�(� ���$� ����� ��� � !� ��� �� �����
��� �

��� )������	�� '�*� �+����	�  �,��� ������-� %�� ����
�-� ��
�� ������&�+�� �� �   � !� ���� �� �"#���(�

��� ��$�������� %��� )���������� ��&�$�+� ������   �� (� ,�
�(� ���.���	� ��� ���� �� �� ��$$��� %�&�'�� ����� ����� !� � ��

�� (���(���
��� )���
.��  � �� �-/���
� *��� �� )������$� ���� ����� !� ��

�� ������(�

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

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

�#� )���	���-��
 *�� *	
�� ��� ����
� 0� %-���� �  �� !� ���
�� ��� ������

��� )���
.��1!���  � �� �-/���
� *��� �� )������$� ���� �����
!� �� �� "���"���

��� ����	 ��0�� *�
��
 ����� ����� *�� �
�.$�-� �� ���$�
.������� ����� !� ��(� �� ����#�

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

(�����
��.� 0�!�� �	�$ ����� ���
$��� %�2��*� �� ��$$���
%�&�'�� ����� ����� !� ��� �� #��

(�� 0���
��� �����  ���	� '�(� �� ������&�+�� �� ����� !� �(��
�� ��"��"��

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

��$��&�� �  (� !� "�� �� (�"�("(�
("���� *�12�� ���� �1���� ��� ��1&�� ���� ��1�� �� �����

���� ����� ����� !� �"� �� �#�"��

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

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

(����-��
���� �����  	���
���	 0�)�� 	-�
��� ���� �� �� *$�&��1
�������� ���#� !� ��� �� �#����� ��

(�� 2�����	��� &�� ���.�
� ,�� ������� !� �� �� ���$� ����� �����
!� ��� �� �����#��

� �����.�
 ��&�� !������ %�� !	�	+����� %��� �� �� *$�&��1
�������� �  �� !� ��� �� �( "��(�(�

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

��� ����	 ��0�� ������� ��� �
�.$�-� �� �� ������&�+�� .� �  ��
!� #��� �� ���#"�

�(�!4�
��� ��� (���$
��� &�� &���
 &� �� �� �� ������&�+��� ���#�
!� � (� �� �#����

���*
	��.�� 0���� �	��� ���� ���$� ����� ��� � !� ��� �� �"���
�"���

�"����� )���� �	��-��
  ��  ���� ��� &������
 (� %-���� �   �
!� #�� �� �""(��""��

��� �
.��
	�� ����� �-����� *�� �-������
����3� %���� ������1
$�
� ��%� %-���� ����� !� #�� �� "��"�"����

�#� ��� ��� ��� ,� �� ������&�+��� ����� !� �# � �� �"���� �

 


