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������ ����� � ���������� ������ ���������� ����� ���� �! �����"! ���������
#�$�������� ������"� � %#�������"� ��������� � ��#�����"� �����������#�� ��������� ��&������! �����
� %#���������� ��' �'�' (������� )�(*+, ���' �$#���� �����"� ���������- ��&������. ����.� ���������/
��. ����.� ���������#����� ������������"' 0/1234 25678649:61'29'5;

�����< ��������= ��>��� � ��?���� �(*+ ���' �$#���� �����"� ���������- �����������. ��/
��.� ���������#����� �������������. ����.' 0/1234 @6A3@BC81234'5;

���D D���D���= ������� � ���������� ������ ���������� ����� �#���"! �����"! ��������� #�$�/
������� ��&���/���������� ����� ������������� � �������/����/������������� �(*+ ���' �$#���� ��/
���"� ���������- ������������. � �����$��.'

��
�� 
�E�(���= �FG��=F� � ���������� ������ ���#���/������#��������� ����� �#���"! �����"!
��������� �������!����� ��������� ������#����� �"��.' �$#���� �����"� ���������- %#��������. �����/
�����. �����"� ��#'

IIJJJI E������ ��������! ��������� �' KI� �(*+ ���� ��#' )LJM,JMM/LN/IO� )LJM,JMP/NN/QM

INJNIO E������ �����������"! ���'� �' KI� �������!���! �������� ������#����� �"��.� ��#' )LJM,JMN/KL/QQ
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������ � 	������� ������� ���������� ���	������
�����	� � ����������� �������� 	������	�	 �	�
��	���� � ���	�	� ��	�	��	���� ���	����	������
�� ��������� �	��	���� �'() � "��	���	���� ��	�	
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���� ��������� ���	�������
������� ��������� �	�	�� �	������� �������
�
������	��� � �
����	������ ��	����� � ����
�������	�	 ����� � ����	� ��� � � �	���� ����
��� ���	�	��	���	��

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

$��	������� ������� �������� �	�
��� ������
��	��	/��������� �	�����	����� �	�	� *+�� � 	��
����	���������	� ����� *+,-.�/�01�2.�32���,'�
���������/�
���	�
������ ������ ,#45/2��		����
�6 � ������� 	������� ����� � ������ ����	�
����	�� ��� ��� �
�������� ����
����7 	���
�������� ��������	��� ���	������ � ������ ������
�	������� �	��	��	��� ���	���	����� �	�������
	�������� ��	�	� ��� ������	����� � ��
����
��	����� ���	������� ������� �� �	��������� ��
��� �	����	���� ��	���	� ��� �	����� � �������
���� �����������

0�	����� �������	��	������	������ ���	���
���� �����	���� ��	���� 89�9:; �����	�	�	���
���� �����	��	� ����	��	��� � ���	�	��������	�
����	���	� ��	���	������ ,!<=>/� ?������������
������	��� ��
������ �� ����� ������ ������	�
����� ��������

@�� �����	����� �����������	� ������	��� ����
����	�	���� �	�������	����� ���	���������
�������� ���������	�� �� 	��	� ���	�	�	������
���������� ������� �������	� � �	�������
�������� 	� ��A �	 B�CD,�����/� ?����������
� ���
����	��� � ����	����	� ������	����� 	������� �	
��	�	��� �	��	���� �	�	�	��� #����� ��	�
��	�
�����������	� ������ ��	�	���� �� ���	����	���
�	� ��	���	���� E0FGHI�)J � ������	��	�����
��	���� ����	�	��

��!������" � �# ����$�����

$� ���� �� ���������� ��	����� �	 �����
������ 	������	�	 �	��	���� ��	����	������
���	������ �������� � 	������� ������� ��� �	��
�
����	� �		��	���� �	�� � #45 ω� K ��6� ! ����
�� �� ����	� ����
 �	�� 	��
����� �	��	 �������
�	�	�� �	��	���� � ������
���� ��� ''L� 'M6 �
BLN ��� O	 ����� �	�	�� ��� λ K BLN �� ���	���
� �	�	�
 � ����� ��������	���� � λ��� K 'CL ��
,����� )/� ! P% 	������ ������ 	������	 ��	�����
���� �� �	�	�� � λ�	
 K 'B' �� � λ�	
 K 'CB ���
@�
�	� ������� ������� �����	� �	��	����
���������� � 	������� ������� � ω� K B�L ,���� �$/�
! ���	��	� ����� � �� ���� �$ 	������	 �����
�	�	�� �	��	���� � λ�	
 ∼ 'BA ��� 'NL �� � ����	
��������� �	�	�� � ���	� ��������	���� ���
B)L ��� O	 ����� ��������	��� �	����� �	�	�
�� �	��� � ������� � �	 ���� ��� ��������	���
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������ ��� 	
� � ���������� ∼ � ��� ����� �����
� ������ ��� λ � 	�� � �������� �� 	�	 �� �
������������� ������ ���������� ����� �����
������� � �� ��� !�" #������ �������� ��� � �������
����������� �������� � ω� � ��� ����� ����� �$�����
��� %��������� ������� ���� !�� ������ !"� ������
����� ������& ������������� ������� � ���� !�" �
&���������� ������� ��� λ ∼ 	�	� 	
� � ��� � 
#����� ���$�����& ���������� �������� ����� 	�
����� ����������� �� ��� !� ������� �"� �� ���� ���
���� ���������� � λ��� � 	�� �� ��� �������������
����� ��$��� '()� � ������� ������ � �$����� 	��*
��� � 

+�� ��������� �� ��� 	 ������������ &����������
������� ���������& ��������� ���������� ��������
�� ��������� ω� � !��� ���� ��� ����� 	� ������ �����
��� ���������� �� ��������� � ������������� ����� 
,����������� �������� � ����� ���� ����� ������
���� ���	 -� � �$��� �����.���� �������� � �����
����� �������� ������� �� �������� ω� /�� ω� � !��
�����.���� �������� � �$���������������0 ������
��!�!��� ���1�� ��� ω� � ��� * !�(	�!��� ���1��
ω� � ��� * 	�2�!��� ���1� #� ������ ����������
���� ������������� ������ ��� λ ∼ 	�� � 

3��� �$����� �.�� ������� ������ ��� ���
��������� ������ ������� ���� ������ �������
&������� ������� � ���.����� ��� ������������� ����
������������ �����.���� ����� �������� � �������
�� 4������� &�������� ������� � ���������� ��
�������� ω� �.�� �$5������ ��������� %����
������������� ���� � �$�����& ������&6 7���$���
��08� 7��������08 � 7���$��������08� �����������
�.�� ������� ������� ��� �������� ω� '2� �) 
9�������� ��� ����������� ���$������� ������ ����

� ������& ������ �� �������� %���������� �����
������ ��������� ��� ����.����� �� &�������� �����
���� ����������� ���������� ,�� ������� �� �������
������� ! �� ��� !�� � ������& � ω� � !��� � �����
���� ������& ������ ���������� 7���$����08 �����
� �������� �$������� %��������� ������� � &�����
������ ������� ���������� ��� 	(� � �!� � :
��� ��������� ������ �������� � ω� � ��� � ��� �����
��� ����������� ���������� ���������� ������ ���
������������ ����� ���� 	"� � � ��� ��������& ω� ;
��� � ���� ������ ����������� ���������� 7���$���
��08 ���� 

/������������� ������� ���������������������
�����& ���������� �������� � �$�����& ������&
���� ������ ����������� ������ ���������� �
<=��$������ �������� �� �������� ���������� ����
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������& ������ �������� � �����& ��������& � ��$���
��� ���$����������& �������� '
) 

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


+�� �������.����� %���������� ����������
�������� � ���������& ��������& � ����������� �&
������� ����������� ������������ �� >���������
��������� 

? ���������� $��� �$����.��� ��� ����� ������
���� �"6 � ������� >�� ����� ������� �� !! ��
�� � � $���� ������� ������ �� ��� �� !!�� � 
-������%���������� ������� ���������& �������
���� ���� �" ����������� ��� ��� ���� ����������
��������������� ��������� � �� �������� >���
�������0 ���0�� ������������� ������������
�������� ,������ ������� ��������� ����� �%����
�������� � �������� ��������� ����& ���������� �
���������� >����������& ��������� � �$������
���������0 ������ 

#������%������������� ������ � ����������
>���������0 ���������� �������.���� %��������
��� �����������& ������ �������� ��� ����������
���&������� �������������� ����� 

������������ �������	

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

#������%������������� ������ �������� ���
���$��� ���������� �������� �� ���������� ,#,�	
������������ �� ��� � +�� ������������ $�� ��$���
���� &��������%�������� ����������� ������������
��0 ����� ������� '!�) ��� �������� ���0��� ���
���&����� γ������� .����� � �����$��� ����������
����$�� �� �����&����� ���������� ,#,�	 '!!) #���
����� ����� �������� � ������������ �������� �
&��������%������� ������� �����������& ���������
���������& ��������������0 � ���������� �&
>���������� ? ������� �� �$������ ����� %����
������0 &��������%��� ����� ������� ����������
��������� ��������� ��� ����������0 ������
��� � $����� ����������� ���� &��������%��������
���������� ��������� ����������� �������0�� �������
�� �������0����� ��������������0 � ��������
������� 

/������� ��������� �����&����� ����������
������������ �������� ����� �&���� � ��$������
����� ����� ��� ������� ���������� ����$�� � ���
$��� '!!) /���� ������� ���������������� ��������
��� �� �������� � ������������ �������� � ω� �
!��" &��������� ���������� �������������� ?
������ ���������� � ω� � !�� �� &��������� �����
��� ���� � ���������� ��� 	�� � 	(� � /�� �����
� >�� .� ������� ���������� � ω� � ��� � ω� � ���
��$�������� ��������� ������� ���� � ������
&������ ������������ ��� �����& ���� 	��� 	(� �
��� � 

@������ ���& ����� ��� ���������� � ω� � !��
�������.���� ������ ��������0 �� ��������� �����
���%������������& �����������0� �$ �$���������
�����& ������ #� ������ �����&���� >�������
��������� ���������� � ω� � !��� ��� ����� � ������
��� &�������� � ������ ���������� ���& �����
�������� +�� ������ � ω� � ��� � ω� � ��� >�� �������
�� ��$�������� -�.�� ��������.���� ��� � ������
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������ � ω� � ��	 
�� ������ ������ �����������
������ ���������� � 
�� ������ �������� ����
��� �� ������� ��� �����
������� ���������� ���
������ ������� ������������ ���������� ������
��� � ω� � ��	 ���������� �� ����  � !�����������
��� ���
�� �������� �������� ������ "��������
����� � ������ ������ ����������#������ ������
������ ������� �������� ��� ����������� �������� �
�
���������������� ������� ����������� � �����
�� ����� ����������� �� � ������������ ������
���������� �������������� ����� ��������� ����
���� ��������� �� #�������

$����� ���������� � ��������� ������ �����
���������� ��� ��� ������������� ��� ������������
� � ������������� ����������#������ ����� �����
������ %���� &' (�)*�

+���� �
������ ���� ,-./ ���� �������������
�� ��� ����������� �����
������� ������� � #����
������������ ���������� ���������

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

0� ���������� ����������� �����
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