
�!����"�#����������	����	

��������	�	���	���
���������������	

��������	����������

���������� ���$%&'

�(( )**+++,�-��,���* � ���*+$%&'

����"��.�!/���/�"���"�"�����	����

01&1��������2��((���3��2�

��-�����4����1%05$

� ��������

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


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

���������)#�*��	��
���

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

���������,�������-��*�.��#� ��������
��������������������������	�����������	������)���������������	�

�	
����	��	����'���%�� ���.������
������	�����������������������	
�	��	���������)����������������	��

*������������	��������������

�

/�������)�������
��������	������������"��������%�
�������������	������.#�	�����.���
� �

����"�����#���)����0���
� ������.���������������	����%�
�
������������
�#��	���
�	"�/�	����#���

"�%�	�������������



��6���(�	6�(����������(�������������

��������	����������

�!������������� �����,�$%&'

� ����%110

7�.���,�.

��������

��� �� (6 ����� -���� �����(� ����� (������(���4� (����������(8�� -����  �6�� ��� ���������	�
 ���4

������(�3��6���(��������-6����� ��(��� �(����-����4�(��(�������������8��-���,������� � ������+����+

(��� ��(��������� 9��� -�������� �������� -�(+���� ������������ ���� �������(�� 2����� �� ��9��(

��� �(�(���,������ ��3�(��6�� (�����9����� ����������6���������������-�(+���������������8����

�������(�8�-����4���(�(�����������(�3�������(� �+��,����������:�;(���������4�(��� ��9�(:��;���<���

��(���������9����������;���<���(�(����2( 2(����� ���2����8� �2������2����8��2� �2�,�������������

���������-�����9���9�3������ �� ���(��6� �6���(��6�(���4�+����������(��������(���������9����(�

-��������������4��3���(������ ���(�3��-����������6�(���,

��������	����������

	�����	�������9����������(

�������2��((�����(�(2(���9����������6

��-�����4����1%05$

�����!��



� � � � � � � �

�

�

� �

�

� � �

�

�

�	��
��������
�

�����#�����������������
������$�����#�����������
��

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

�

*����#����������$���������#�������������

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

��1*�����#���������������������������

*��������1*��������))����$�������1*������
�����

�

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

)��
���))�����������
������
��)�&���*
�
��
2�������������
$������������)��
��������3�
������

.�
��/���
�
���
���&���&������#��(�������������(����������)����
�������&��*����/�����
�

��������������)��
�����������))������������
�������$�����)��
������#���������
������1*�����

#���
�)������

�����������������
������
����������4�	�$�(������1*������
��������

���������&�$�������
���������������)��
����������*������1*���������
��������������
��*��
��

�������4�	�$���������&����������������)������������)��
�#������������#���
�(�
�)�*���

���#��������������� 560�������������
����
�
��'��
�����
�����
�����������������������
�
�

��
������#������������,���7 5689�����,�����*��������#���*
����������
�
����&��*����
�

����������#������������
��)�#�����

*�
�������1*��
$�����#���*
�������������)��
�������


��)����
�
�#��(�������
���(��
���
��)�����
�
���$���������&����������������)����������������

)����
����������������+���������&������+)�,������:��
��(��������*������)����������������

�������

*�
�������������1*��
$�����
���������������������������)����
�������������+-����

�����������������������������������������������������������
�
����
�����'�������������"������������� ����� �,-.�*��������/01/�2��!��*���/-345 ��������66-�*�0��,-0�2//

��
������

/-3.5 ����	
��������46-������-01�2/-3.5���*����
����
�"��"��������
����������������
�������� ��������
�������

*���7��8/--,� �/--,	9 ��"�������������������8/--,9 �*���7��8/--39 �����'�
��80:::9��



� � �

�

� � �

�

��

/�������&����������������)������������)��
���
��������������*�������(���������$�

�����*���������*
���������������*������4�����
��
��;���������������������)����
���������
�����

�����������#���*
�������������)��
����
��������,���-����)��
��)���������
�
�������#�
$�

����������
������(��)��$�����
���������������������������&����������������)������������)��
�

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

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

*�
�������1*��
�(�*���

���������&����������(����<�
�	���������������7����9���*�=�������)��
���;���
�<����$�������

7����9=���&����*�������������������)��
�
��*���#��
������-���#��)����������������#��

��*����
��������#�
�
��)�
�
���+���������
�
����*���#���

*�
�������1*��
���

'��
�����������-�
�������������������������#�����������������)����������������


�
���������
����)���)��+
������$�����)���������������&��)��
�
�
��'(��)���
������
�&������

�����������������������������������������������������������
�
��$��������
�������������
&�	�������
���;���	&�
��������"��'��7�������
���������
������
�����������
�
��������

��������������������80:::9���������	���������&����������	&�
��������
�
����!����
���
�<=���������
���

��������������������80:::9���2��������������80:::9�5��

�
������'�
��80:::9�����
����������������
������
����������������
��
�����������
��� �*���7��8/--39������
�������"��

�������
��
�	&������������
����������
��������
 �������
�"����
�����������������������
������
��
��������
���

	��������������
���������"��
���2	&������
�������&�
�����������>���	&�
������
��������
�5���������������

�����������������
�������������������
������ ��"���
������
��&�����������+�����"��
�����"��
�������
������

��������������������7����2*��������������
��*���7��8/--39 ������"��������������80:::9�5��������
;�����

������
�80:::9���"�������
&�������;���
�������
�?�������������
��������
� ���������
����������������
�����

$�����80:::9 ��������
�����������������������������������������������������������������������
����������"��
��

���������
�
��
������
����"�����	&������������?����
& �)����
�80:::9�������
��
��������
�������������
�����
��

��������������	&�����������������������$��������&������������
������������
�������&����������
�����
��

�����
�
���
�	�����������������������������
������2�������
����������������������
� ��������
���� �����������

���
���
������������������
�����5����������
�
������
��
��
��������������7�����������
���������	����;�������


��
�
��������
��
���������
��������&����������������
������
��������
��������������
<	��
���
����
&����
����

���
�+
 �
���
����&����
���������<	��
�������
��
��
������
����������&�
����������
��������
������������������

��&�	&����������$���������"��������������
��
���7�
��
�������������	������������	&������
������&�
���

�������
�����
���	��7�������&�
����2"����

��7�������
�������������5�������
�
��������
����������
��&��&�
��������

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

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

�"�����"�������������������8/--, �����3--<-:/9������
��
������������
&������
�
�"���������
���������
���� �

������
����������������������
��
���
����;���<�����
����7�
��?���	��������������������� �����������
�������
�

��"�����������
�����������������������������������������
���������� �����������
������������ ���
��������	&����
��

�����?���
��;������&�	&������� ����������
��
���
�����7�
��?���	�������



� � �

�

� � �

�

8�

����&�������
�(���
*���
����������
������
�1*����*�*
*�������
�$��'.�<�*��������'�����

.������=�������#����������(��
���
�����������
��������������)��
���������&���$�#*�����
����

�)����
�����(��
�)��
�)��(������������
�������������>�)����

*�
������1*��
�
�
�����������

�����
�
��*
����*
�#�����
�
�����������������(���������������)��(
���������������������	�����$�

�������4�	�$�#���*
�����������,��

���
���(��
�
�&����
���
��(���,��*
�&���

*������

��1*��$������
������������
����������������������������������)��
��)�����3�
������

.�
��/���
�
���
������������

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

���������
$������
���������������������������
��*��
�
*#
��������������������3�
������

.�
��/����&����
�
�
�

'��������

*��������)����������
�
������
����������&��*���)�����������
�
��������

*�
�

�
��))������#������#���&����)���1*��
�����&����&�
����'��
����(����,������������������#��

����

����������
�
������&��$�����(��
��(���������������������)�����&���
���
�����$����*���

����)���$������)������

���������'����������������������)����������������)����
��������

�,����������
�
���%
���������(�2�����
���������
��)����
�
�#��(�����

*�
�������1*��
�����

��*
����
��)�������
�#��(�����������
��������
*��
����������������&��*���)�������������


�
�����
���(����������
��(��
�
�
��'���
��������������*����)�����&��*�+��,���-���������������

�����������������������������������������������������������
�
��*�����	�
��������
���7� �����*��7����@�=��&�8/--- �����00<0.9����������"��'��7�������
������������
������

�����
�
����������������������������80:::9���)���������
�������&����
��������7 �������
&���&����&
�����

�7�������
���������������'�
�
����;���<������������������������	&�
���*�����������"� ���
��������
������7�
�

������A���� ����� �������8/-0.9 �#������8/-.69 �'�+
���8/-319 �����*���7��8/--39��

�
�������"�������������������8/--- ������.�����39���!����"��>��"��������
���������������
��&��&�
����7��

����������+���������
�����������&���������������������
��������
��
����
���	��7�������&�
��� �
���������

�"�������
���������
����"���+�������
������7������������	&�	��7��������?��������"���
���	��7�������&�
���B�

��
���������������

	
��(��
�����&����
������&�&��������
���	��7������
�������&�
��� ����
�	��7������
���������	�
��������������

��?���������$���	������+
�����
&����������
�������&�������
������
��������
 �����"�� �����������
��������
����&�

���
������	��7�������������
����������2��?������5������
�������������
���	&�
�����
���������
����	��7�B���?�������

2�������5������
������



� � �

�

� � �

�

0�

)�����������������
�
���%
��#?����&�
$������))�����
������
�
������������������
�������
��)�

�

*�
�������1*��
$���))�����
�������������
�����)���������������������(��
���
��)�����
�
���$�

���$����������$������))�����
����
�����&���))���
�#��(�����������

4��������)���������������$������������(�&����*
$�����(�*��������,���������

�����������)���<���������������=����#�����
��������
����������������)�
�����������
���*
�

�����#��������*�������+�,������

*������
$�������&�������������������������)�������
��


���������������@���
��(�#���(�����������,���-�
�#����������
�
�����*��*�����������&���������

.�
�����������
*���)�
������(��)�����.�����������$�������������(��������������&��

��������������)����������������)���
��*���#�������������������������������+)�,���$���������

1*�
������
�(��������������&��)���
������$�����������������+)�,���$��
����������*
������

�����
����)���#����*������*��*����'�����
(���
�����@�����
�������'�����&��������������)���

����#���#�&����#���(�����
����������������)��$�����������))���������
������*�����������&����)�

��������(����

�����������������������������
����$������������'�����7����9��

*�����)����

������������������������������1*��
���������)�����������������������

*�
�����������
���

'�����,�������������������������
����$�����(����)��
��������#���&��$�����
�����)��#��

�

*���������������������
���'��
�
�����)�����������#��
������������&��(��)������
*�
�)���

)*������������
��������)�������

*������
��������������'�����)��*
�����1*���#������(�����

����������
�����������������
$�(�����������������)���*���)����������
�
������
�������������

�����������&���
��������1*���#�����'�*
�����������+'�����
��*��)���������
�����*
�(��)���

�����
�
$�(����������

*������
����������)�����������,����������)�����#��������������)�����

�����������)�����/��
�
�����(���������
*��
��#����������$������������'�����)�������������



� � �

�

� � �

�

A�

��)��+��,���-���������������)�����&����*��
������*��*���)�����������
�&���
�#���(�����

�))���������&�����

��	���������������
��

���
���������$������,��
�����������)����(
�����������
����#��������������
�
���
$����*�������

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

#�
�
@��������

������������)��
����*���)�����1*��
�����

*�
$�������������������&�����
�

�������#���
�������(�������
	
����������
�$�������������
�
���
���������������,��

�����

��)��
��������
�
������&��$�(����������������������<������������

*����������1*�����

����
��&�
=���������������<������������(��������
�������
�����

*�������B����1*����=������

�,�����
���������������
��)����
����������&��
�*��*�
�������������)�	��������3���

����*
������&��*����)����
������
�������������*���#��������
�
�����
�����������#��

����������������)����
*��
%�����
���
����*
���������������������
%�����
���
�������������$�

������
��)���1*��
�����
���,�������))���
�����

*�
�����&����&�
�������������*�������

#�����
�����&��*�#���������
*��
����������������
�������,�����������������$���������������

���������*��������
�����&��*�#�������������
������������
*��
�������,����������������

*
��������������$�������&���&��*����)����
������
���������������#�����*����#�������)������

�*�#���)����#�������
��)���*
����������������������&���$�������*
��)���1*��
%������

*�
%�

�))��
����
���*�������������

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


����� �������& ��"�������������������8/--1C�/---9���������
���
 �������$D�������	�
��������
���7������

�������
��&��������������������
������
������
������������2%���8/--39 �*��7����@�=��&�8/---95���$������������


�������
���7��������������������
��������	����
��
��+������&�
��<�"�����
� ������
���	��7�������&�
�������

��
������+���������������?����������
�����
����
�"� ��������
��&���������
�
�������������
��������������
��
�

����������������&�
��<�"�����
��
��	��;���������������
&C�
��&�����������
��������
�"��
����
���������������



� � �

�

� � �

�

C�

"��
�
�
�#������&��*���)����
������
�D�������

*����)��
���������������&������
����

��������&��*��D������#��������
�
����������
�*
�)*�����#�����(��������
�����
����
���)�

���������
��������@���
�������

*��������
��������1*����������&��������������
�*��*�������

���*
����
���������
�
���+��&���)���*�
���
�*

���?*
���#�&���
�����)����(���@�

< =� � � � �
�
�E��

�
<�

�
=�

�
<�

�
=��

'���1*��������
�
��)����
��������
%�(��������

��������������
2�����
��������
����)*��������)�

������+���
�����������$��
�
��������
�)�,���#��������1*���������������
����
����������������

��
��*����������#������������������
�
���
���	�������$��
�
��)����
����
*��
%�(��������

����

��������*
�����
2�����
��������
����)*��������)��
�
�������))����&����+���
�������������������

#�������

*��������
*��
����
�

��*������������)����)��&����������
���������
�����*�
��������

����*���#������
�


�����)������

�
������

�
��
��������
����������(����)����(
�

��
��

;���*
�)*��(�������������)����
��������
�*��*���
��
�)����(
���/��
*��
%���
����

��&����)����
������
�&��*����
���&���#��< =��
���)*��������)��
�
��(�����

�
��������#�����
*��
�

�
��,�����*
���:����
�
���#����
��������
������@�������(���
��

�
$�������
���1*��$������������
�

�������
%����������(��������

��������������
$���*
������������
��
�
2����������������
��

�
$��

��������������&��*����)��������
������
���
����#�����
*��
���	�������$��������
%�

�������)�����
������
��
���&���#��< =��
���)*��������)��
�
$�(�����

�
��������#���������
��
�

�����������������������������������������������������������
�
��������
 �
�
�����
��
��	�
�����������������������
����&���"����+�����������
��E�������������������� �


����������
��
�������
� �����
������
��������
��������������
�����������������?��������)�
�����<
��"�����+���

���
� ��+���
������<
������
�������
���������������?����&������� ���������������������������������+���
���

�������
������
��������������������
��������������+���
��������������������������&�	&���������
������"��
�

�
���
�����������������
��
�
��������
�������+������
������	�������
�������?���	�����	������������
���������

�����+���
�
��������������������

��
�$�������������
���������
���7������
���� ���������� ��������
����
���
�"�����������+�'����&;�������������������

���
��������������
�������������� �������������
��������������
�����+��	�
����
���7������
�������
&�	&�	�����

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

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



� � �

�

� � �

�

F�

�,�����*
���;�����
�
�����)�����
�
���$��
�
���#����
����(����))���
�������1*���#�*������

���
������
�&��*��
���
����#��#�������
*��
������������
��1*����������*���&��*����

��;�����
�������������$���������*
���1*������< =�������&��.�
���������������

�1*���#�*��<���
*��
%���*
����*��
%�
*��*
=�(��)���)*������
�)�����
*��
�����

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

�
��������������*��������

�
*��������������*&������#�����

�<��=� � � ∫ −=
�

�
����� ��������

�

� =B<=2< $�

(�����
���
��
�������&�
���)������

�
���������������)*���������	�������$���������������B��1*���


�����)�����
�
���$��

<��=� � � ∫ −=
�

�
����� ��������

�

� =B<=2< $�

(�����
����

�
�������&�
���)������
�
���������������)*���������'�����)� 

�
����� 

�

�������

��1*��%
������

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

.�
��������(��)������
*���
���&���#��

<8=� � � !�E��
�
<�

�
"�

�
=�G��

�
<�

�
"�

�
=�>�< 

�
G 

�
=�

�
���

'��
����
*�$��)���*
�$����
������)���������)���
�������������
��������)��������
*��
�����

������������������������������
��
�����������#������)���������������

$���&����������*������

�)�.�
��������(��)��������
�
������&�������)��������
������
�D�����*����$���������*��$�����

�����
�
��)���*����������
�D����
����
*����&���
��������������������
�����#���������������

/�����*����(��������#�������������������
��)��
���������$��)�#��
�������+���
�������

�����������)��$�������1*��%
���)����
�

<0�=� � � Π��

$
7�

�
<�

�
=�

�
9<�

�
� 

�
�#=$�



� � �

�

� � �

�

6�

(����(���������������&���������������������������)����
���
���&��(��������
������<�
�������*���

#��������������
�
���
=�)�����1*��
�����

*�
�
���
��	�������$�#���*
�����������������)����
�


���������
)����#������
�
����)���������1*�����������

*�������������&����������


�
���
$������

*�%
���)����
���&���#�
��
�

<0#=� � � Π��

$
7�

�
<�

�
=�

�
9<�

�
� 

�
%#=��

�1*�����
�<0=�
��(�������)����(�����

�#������
��)��
�
����)*������
���
����#��(����

�

*�
�������1*��
$�������*
����������� 
�
����� 

�
����(����#������
�����#
��*������*��
�#*�����

����
������������
$������(�*���#����������)����
������������������)������
������������

'�����7����9�
��

$���(�&�$�
�������������)*������
�D�
*����
���������(�������
*���

��)�*������������+#�
���)�*��D���������))�����������������#������
�����)�����
�
������

���������������������$� 
�
����� 

�
������������
�)�,�����

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

��1*�������
�
��
�
������,���-��Π��

$���������#��
�)�,�����	��*������*
��$������

*������
�
��
�
�

�����,���-��Π��
$���������#
�
�)�,�������������������*��������

*�
����B����1*��
$������

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

�������������&��*����
��������

*������
���

�������)�
��
����$����������������)����
����
��������,���-������
�
���%
��������
�����$�

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

����������
��������
�
�������
������������
�����
��
���&������������������������?����������
�����
�������"����

��&���
��&�
���������
������� ��������
���� �����������	��7�����"����	�
������7�����������
���������D����"�� �


��������������������
����������
�����F����
& G����
������	��7��������	�
�����������D��
��������������������

������
������������
&�������������������"�������������������8/--- �����39��

��
������"���+�������������;�
��������
������������7����������
�����?������������"��
������<����
�"�������
 ��

�
 �

������7�
����
��	�����������
������� �����
����������������"��
������<����
�"�������
 ��
�
 �
��	�������������

���������$����
���
����	H��
�"������
�����	������Π ��
���8�

�
2�

�
���

�
5�

�
92�

�
��

�
��5����

�
 �����Π ��

���8�
�
2�

�
��

�
�
5�

�
92�

�
��

�
��5����

�
��������
���
�& ����&�������
����������������7�
������
�&�����
������������7 ��"������������

�����
�
������������������& �
�������
�
����"�"�����������
������
���������������
&�
��������������
���

���������& �����������
�
����

�
���:����
���
�+
�������������������������������
����"�"�������7�
�������������
��

���
��
����



� � �

�

� � �

�

5�

<A=� � � &
$
αΠ��

%
< �α=Π��

��)����≤�α�≤� '�

����*
���)������*����������&���������
�*��*���

*�������$�&(#)��
�����������������#�����

�����&�$��&���)��(���+#���&����������������
����,�����������������������
�
$���(�&�$�&�(����

#��
�����$�����&��*�
��)�#���������*�������#
��*���&��*�������&�������������������������
��

���-���(��������#����������#���*
���������*��*��(������
��#�����
�����-�����'�*
������)�����


��*����
��������)�
�+���������������&B�#�E���(������������
�������������#�����,��*���

�)�
�����������
�(�����

�#��$����(�*���#�����*������
���α�E� B�����<A=������

*���

��,���-�������)�������
�
������)������*��
�����������
��������������������

�#��2�α�E� B���
�

��*
���������

�������
�����&���)����*���
�
���
2����������*�
�)������
�
����������
�����

��
�*���&��������*
����������������������������)����1*��
���������&������
���+������$�

(���������#��1*����*�(��������������+���
*����$�����
����*������������#��
�#�����
������

��,���-��&������������%
�)�
��
����$�#�)�����������&��*���#���
%������������
���
��

� '�����,��
��������,�����
�(��������#��
�����#�*�����
�������(����*��
����)���������

)*���������)��
��)������������������
�����
��(
���������������������)�������
���&���

��))���������)��������������������������	��������3����
���
�������������������#�����
�����

(������

*�
%�������1*��
%���������������)*������
������������'���(��)��������*��*��

���
�1*����
��)�
�������#������,���-����&����&��*��������
�����$��
��������(��)�������

�*��*�������������
��)������������������&��
�
���
�(�������������
�
���
���	�������3�


*����-�
�
���������������
��)����
������
�
��



� � �

�

� � �

�

 ��

�

���	���
���������
���

*�����
+��	�����,�����
 


�����������
���������(�����#�����

*����������1*�����
���
��)�����
�
���$��
�(�����������

�

*������$�������
���(��
���)����)���*#�����������-������<�$�
���(������������
���$�

*��������������������)�����������
=��������
������
������)������������
��#����#�&��
��
��'���

�����������)���������������(�������
���#�������

'��
���������*#�����������-��������#���$����
������������������&��)��������������
�
�

����1*���#�*�@�

<C=� � ( ) ( )( )
�

�
���

�

�

�

�

� �

�
�# �

���

&

∂
∂+−−=

∂
Π∂−+

∂
Π∂=

∂
∂ ααα   ��

'���
�������1*����������
�#���*
��∂Π��
-∂��

$.�����1*���#�*����'�������+�����
�����)����
�

�1*������(����#��������&���
�������
������

*�%
��������
���
���&�$�������������������*
�������

�����
*
�����#����1*���#�*��(�����

*�����+-�����������(����	��������������
�
��
�


�������$����)����(
��������
�
���������
��������
������������
����
���������
��
�
�

���-��
�

�



�����

�������
&�
��
��

'��������������)���������������#*����������
��*������)����
���*#�����������-������

��#����������*
��������������
��)����
�
�)�������
�����)�����
�
���������������$�����

�����������)�����������������������#���
���*
���#�������������#��(���������

*��������

��1*�����
���
���'����#&��*
�(��
���������(����������*#�����������-��������#����������#*����

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

��$������������������������
����������;�������	������&;���	&�����
����8/-309���

��
�)�������7�
������������	� �������������������
��/0��	�"� �����+��
&����������&����������
��
���
��
��	���

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

�
� ������������������!
�



� � �

�

� � �

�

  �

��*�����$����������
�
����<��������������,��

���H�
��&���������4�	�=��������&��

���������������#�����

*����������1*�����<�����3�
������.�
��/����������4�	�=�
��
��

/��������
+�������


�����α
E� B�$�����)�
�+
�����#������������������#?����&��)*�����������#��(�������
��

<F=� � I=<=<=9IJ<7=9<7J ��������   #�#�#��#��& −−+= ��

�)���
�
-�#
$
���

�
-�#$�
��)�����*������
��)�������
�����)��������������������������&�
�����


�����������������������)�<F=�*��������$�������,���-�������)�����)�
�����$��
�
$��
�����

���

����
*))�������)����,���-�������)���������)�����	�������
�
-�#
$
���

�
-�#�E� B��(����������
����

�����$����)����(
�����������
���������
��������
���
������
�������
���
���������	�
���
����


������,�
�����
������
���
������,�
�����
����
���������<	��������3�
��(
������.�
��������

(��)��$�!$��
���
����,���-���������
���
��=��

�����������
����#�����))��������
�������������<F=$���)�����,���-���������
�����������

�*��*����,���-��������'�����))������#��(������)�����,���-�����������*��*����,���-������

������
�����,��������(�������������������)*������
�������)�����������$�����������)��+

��,���-����#�����#���#�&����#���(������*��*�+��,���-����)�����	�������$�������))�����
�

#��(�������
���(��1*�������
��������������������)����������,���-�
�.�
��������(��)���

������������������������������
��)�������������������)*������
��

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

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

�
�: ��

�
�/��

�
�������

�
�/��

�
���$������
��α�/>0��!����

��+���;���	&���

����	�
���
�
��

�
�/>1 ����� �	�������������	����������;�
��� �
����?���	��������
���
��<

�
���������������:������
�
��

�
�/>0���������������
��
�
���������
���������� �/�����0 ������������������"���	&�

������
�
82/>05�E�2/>05�����γ2�����59 ���
��γI:������"�#�/ 0�����
��
��
������
����������B�������������?�� �
�
��

�������2����	5����
��������������
���������&��������2���������;�
�������
������
���������&;���������
�������5��

)�
��;�������
 �'��
������?���	�������"�"����
�
J�

�
�/>802/Kγ59
�����γ�/>0����	�
�����������
����&�
�� �
����

��������
�
��

�
�/>1 �����
�
�������
������+���;�����L�
��
�������&���������������	��
���������&�
����������

	��
����������&����
�����+���� ���������γ$/�./3�
�
�������
��������������������



� � �

�

� � �

�

 ��

/�����*������������-������)�
�+
�������������)�#$�
*#
���*����1*�����
�<0=�������1*������

<A=$��

*���#���+��&�����)�����,���-�������������
������
����$�������))�����������������(����

�
��������#@�

<6=� �

( )

( ) ( )( ) $
�

�
 

�

�
=<� 

�

�

�$
�

�
 

�

�

�

�

#

�
�# �

#

�
�# ��

#

&

#

�

�##

�

�##

&

�
���

�
����

�

�

���

�

��

+−−+−−+−=









∂

Π∂+
∂
Π∂−+








∂
Π∂+

∂
Π∂=

ααα

αα
�

(����∂Π�
-∂��

�E�∂Π�
-∂��

�E���*����#�����������������#��
�����+
�������)��+��,���-��������

'���)�
�������������������)����
��1*���������*
����
�������)���������)����
�������,���-��$�����

�����������#������
���&�������������)����
�������)�����,���&����#���

*�
������1*��
���'���

����(������������1*�����
��������
�
���%
��#?����&��)*�������*����#����������������$�����

��

�&��*���������
���������&��*�����
)����������

*����������
���,���������
��
����

�����α
E� B�$�
����������)����
�#�������,���-��$��1*������<6=�#�����
�

<5=� � ( ) ( ) �
�

�

�

� =+−+
#

�
�# �

#

�
��#� �

�
���

�
��� �

�,�����������������������
�
$��*�������������&��
�����
������
�
��
��#��
��
��������
�
-�#
K���

������
�
-�#
L���*����#�����������������

��
����(�
*���
������������(���������)*������
����

������������'����
�������#
E�< 
�
% 

�
=-��
�������*������
�
�����1*���-�����
*�
�������

�
�E��

�
�����

������1*������<F=��
�
���
)������'�*
������
���������
���������
����
������
��������
���


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

�$�����
�
����
����
�������
����
����
�"����������������
���
�������&;�������������+�' ����������
���� ��������

���
�������"��������
�����������
����
��������
�����������
�
����������)�������7�
������������	� ��������������

�����
��/0 ��	�"� ��?��
����2-5��
������ �	�
��
�������������������
���������
�������
�����
�������"�
�"������
����

���&�
����������"�����������������������
�
�������
��
��� ���& ��
�
������������
��
������������������� ����
���

������B�������
�"�����
����
����������� �
���������&�������������������
�
������

�
�������
������������

�
���������& �

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

�
���'�
����������������

�
�������∂Π�

>∂��
 �
������������
���

��
�����
�
�����
�������
��������

�
���������& �����������������

�
���7�����?���������7�
����������

���
�"������


����
�����
���������
�
���$�������� �������	
 ��
�	��
&������
��������������
��
 ������
��
���������	��7� ����



� � �

�

� � �

�

 8�

����������
��	�����
��
���
�����
��
(���
������
��)
����������
������
������
���
�������


���������
���
������
������,�����
�
�������
����
#
�
��
��
������,�
����
���
��������
����


������<	��������3�
��(
���������
��
�
*))�������(�����������������
����������=�

0����
+�����
1��������

�

��������������*��������

*�
�������1*��
$������,��

����)���&B�#��
�����������

����������,������<6=�#���*
���������
�����)�����
�
������,���-�
���
���������)����������

����%
�
������
�������.���&�$�������
�����������������������*������������������
��������

�����������)���(������
��������������������������(������������������(����H�,���7 56C9$�

��(�&�$������������,������
����
�����������
*#
�����������

��)�����������������������
$�

�����
�
����*������
����(���������������������(����
�������
��#���������������
����

����
���
��
��'�*
�������������)����������������)���*������������������������
����������������

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

*�
�������1*��
��

��	���
��������
���

'��
�
����������
���
����������#�����
���)���������������������)*������
���	*���
����������

��)��
��������
�����)�����
�
���$�(����������
���&���#���

< �=� � ���
�

/
���

�

2
�� �

��

��

�	

� $���$ ��$= < =












−







−−Θ+= ∑

≠

$�

(�����
	

��
��,���������������������������������
�����)�����
�
������<	*��
����
����

������������
���)����
�������������������,������&������*����=��'���
*���)��������(�����1*���

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

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

�
����?���	�������������7�
������������	� �	�
�����"����
��

���
���
��

����"��
����������
������

�	
��
�������&�
�������
��
�
�����������
�������
������7�
���������
�
���������2��
����+���������5���������������

8/-6.9 ������
����
�	��
&������
���������"���
������������������



� � �

�

� � �

�

 0�

[ ]�/2� �	 − $�(���� �
������&������)����������'���������
�Θ$���������
��
���&��������


���
���������))�����
��������
����������,������
���
����������-�������)����
�
�
���$����

(����������,��

�������#�����
����< �=�������
�������������
	

���'��
��������-����������(
�)��

����������,�������
��)����(����))���
����)*�)�������,���������
��1*���#�*�$�#���*
���
	

�

�))���
�
�����+
�����������$��������
����
����#�������#����������,���$�#*��������
�����

�����������#�
�����������
��)�����
�
������

	*���
������)��
�������
�
�����)�������������&��*������
�� 3$������)��������������<�)�

���
��
�������1*�����
�����)�����
�
���$� 3$ 
�
%#$�(����� 3$ 

�
4#���������

*����
����=��

.*����������< �=�#��<��4 3=�
��))����������$�����
��&����)����
���������1*���#�*�������
�

<  =� �
( ) ( )( )

( )Θ−+
Θ−+′−=

 �

 

��/

��/ /2
� $�

(�������
�������������������������������
�
�����)�����
�
���$�����
*���)�������-�
	

$�����

< �=� �
( )

( )Θ−+
−=′−

 �

M

��/

/ 2
 � ��

��(�
*���
����������������
�
���1*��
$�(����������������
��
��#�&����������*����

��
�
��1*������< 
�
%#=�
�����

�
��

*�
$�(����������������
��
��#�&����������*������
�
��1*������

< 
�
4#='��'����
*��
��)��������������������������������������
���������1*���#�*�$�

< 8�=� �
( ) ( )

��

����
�

��

����
�

/

/#/*
�

/

/#/*
�

β
β

β
β

+
++=

+
+−=

�

=<
��$

�

=<
2�����

< 8#=� �
��

��
��

��

��
��

/

#/*
# �

/

#/*
# �

ββ +
+=+−

+
−=−−

�
��$

�
2��(����

< 8�=� � β�

$
�

�
<�

�
45=Θ�

$
β�

$
�

�
<�

�
45=Θ�

$�

< 8�=� � *
�

$
2

�
4/

�
 
�
$�����*

�

$
2

�
4/

�
 
�
��



� � �

�

� � �

�

 A�

'���������
�β�
�<β�

=$��������������
���
���������������������1*��
�<�

*�
=��

0�����
���
!������


����< 8�=$�������
�
�����*��*���
���1*����������#$�(������
���,���-������

< 0=� � ( )







−+





−=





−≡ ��

�

�

�

�

�

�

�

�
�   

/

2

/

2

/

*

/

*
#

�

 

�

 
��

�����)�
���������
�������
������
��������
���
������
���
����������
��
�
�������������,��	
��


�����
#
��
������,�
����
������.�����������$�������
���1*��$�����
��*��*�+��,���-����)��

��������������)��(������������+��
��
�����)�����
�
���$�(�����(�*�������(�
��)�����������

��))��*������
���*�����������
�
�����������������
���
�����
��(�����������������
�<2
�
-/

�
=$�)��

�$���$�������(���������
��������)��
�
�(�����
���������

�
����������&����

�
���'�*
��1*������< 0=�

������
���������
����
������
���
����6
������
�
��������
��
���
��������6
�������
���


��	���
���
�������������,��	
���������	�
����<(������
��������������

*�
=�
�	
��'������*�������
�

���������
��*��*�+��,���-�������
*#
���-��������*�
�(���������(�������������
����������

�����
���*��*��)������
�
�����
���(����$�����������
�(������������
��������
������4���

�����

��������������)*������
�������������$�*
������
�+#�
�����*�������������������#�(����

��,���-��
�
�����*��*�������#����������

� '�������-��.�
��������
������(��)��$�!$���)�����#���1*������<8=$�����
�)�
������

���

�����&��������������
�
����<6=������������������#������������
����������������1*���#�*��


*��*
�)*���������/��)�������������������
���������1*���#��$����(�����������
��������
�����)�

����
�
��������1*�������*
����< 8�=$�(���#�������

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


�$�������������
��
���&����
���
&���������������

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


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

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



� � �

�

� � �

�

 C�

< A=� �

( )

=$<
�

��=�<

=8<

=�<

=8<

�

=<
�

 
=<

�

 ��

#
�

#
/

/

/

/

//

/*

//

/*�

�  �
�/

�
/

2
�

�/
�

/

2
!

�

��

��

��

��

���

���

���

����

����

��

�

�

�
�

��

�

�




λδ

β
β

β
β

β
β

β
β

+=

















+

+−
+

++







+
++

+
+=

+−







−+








−=

$�

(��������)������1*��������)���

δ
����λ�������������δ
K�$�(�����λ���
�����
�����)�7<β�
-/

�
=�>�

<β�
-/

�
=9�
������������
�����������

*������������1*��$�λE�$�
������������
���������
��������


������,��	
����
������
�
����������
��
������,��	
+���������
�����
����������.���

��������$��!B�#��
���1*����������#������(�������
�������
�
��
�����)����������������
�
��
�

��,���-��$���(�&�$��!B�#���
�����
�����)�λ$��������)����(
���
����������)�#����,���-�
�!<#=$�

< C=� � � � 7#
�

4
#


97<β�

-/
�
=�>�<β�

-/
�
=9�≥����

'�����
�*

����#���(�
��(
������������))������#��(����#
�
�����#


��)����
������)���������

.�
��������(��)���������
������)����
�(�����
����
*��
%�
*��*
���

�������
&����


	*#
���*������1*�����
�< 8=�������1*�����
�<0=�����<A=$�����
���
�����
��(��������&����

&��*�$�&$��
���������������

< F�=� � ( )( ) ( )( )��  
M #/*#/*

/
#/*#/*

/
& ����

�

����

�
+−−+−+= ωω

$�(����

< F#=� �
( )

�
=B=< <=B<�

B�
����

��

//

/

βαβα
βαω

−++
+= � � �

����������ω
$
α
*����#����������������$�(����β�

$
β�


$�����.�����������$�����������
�

<β�
B/

�
=�������
�������
�<β�

-/
�
=������������
�ω���H�))�����������< F�=������
�����)�
�+����

����

�������������)��)�
�+
�������,���-�������)���&����&��*�@�



� � �

�

� � �

�

 F�

< 6=� �

( )

( ) ( ) ( ) �
 

==<<� �
�

M�

�� =+−−−+

+−−=

#/*
/

/
#/*

/

/

#/*#/*
#

&

��

�

�
��

�

�

����

ωω

ω
��

� �����ω
E� B�$��1*������< 6=���
���
�������������$�#�< B�=$���������
����
������

��,��*���)�
�
����&��*�$�����#
�
< B�=�E�#


$�(����#


��
���)�����#���1*������< 0=���'�����
$�

������
������,�����
�����
���������
���������
���
����
	���������
�������
�����
������,�����


����
ω$5-7�
������
������,�����
��
�����
����
������'

�����
���������
���������


+���������
�����
�������
�
���
������,������
����	����������$��������*�������
�����������
����

�������*��*�$�#����&����*���
���
�
���(����1*����������
*#
���-����������*�
�(�����������

���
��������
�����$������
�
�����
�-���)���������)������
�
�����
���(�����
�

���

.���&�$��1*������< 0=�
��(
���������
���������
�������
���������	�
���
����
ω$5-7


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


�����
��
������
���������)���
�
�������������������)*������
�������������$�)����
�����$�����

�������������������)����
�-��������������(��*�������(����������������(������
�
�����
���

(�������?��
�����������&���$�*����#�����������������(����/
�
�E�/

�
$�����
���
�����
��(����������

��,��*����&����)�
�
������)��$������*
�#������
*���)���������(�$�&���
�(����<*
�
�G�*

�
=$�

(�����������)��+��,���-���������������)��$�#
�
< B�=�E�#


$�&���
�(����<*

�
�>�*

�
=��

�� �����ω
≠� B�$��1*������< 6=���
��(���������
���'����������
���������������,��*��

�)�&��
�

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

�*�������
�������������������
��/0 ��	�"� �����"����"��
���
�����	��
����������&��������������������������

��+�� �
����������������?���������������+������
� ��������
�����������������"���	&��2M
�
5�J�φ�

�2*
�
5 ������2M

�
5�

J�φ�
�2*

�
5 ���
��φ�

�����φ�
�����
��
��	�
�����;��������������2$���	������
���
��������������������������

8/-6.9�5������������+�������
��������
�
��
����
��������������
<��+���;������
���������
�����
����� �������

�?�� �
��
�����������
����&�
�����
��
��������
������<���
������������
��
���������������������������������

�����
�"��
����+������
���
�&��2���� �
����������
��
���������"�������φ5�����



� � �

�

� � �

�

 6�

< 5=� � �
=< �

=< �  
=<

�
�

�

�
�

−
−+−







++=

ω
ω

ω
�

�

�

�
��

/

*

/

*
## � �

	�����#
�
<ω=��
��������
����)*������$�)���< F#=����
�������
������������,��	
���������	�
���


�
�
��������	
��������
��
α
���
<β�
-/

�
=�
���
��
��������	
��������
��
<β�

-/
�
)����

4������)�����,���-�����$�(����α
E� B�$�<ω
>� B�=���
�����
�����)�7<β�
-/

�
=�>��<β�

-/
�
=9���

/��������< C=$��)�'
Π
��
�����&��*���)�'��������,���-�
�������
�
������)��$�

<��=�� � � � 7#
Π
�>�#


97#

�
�>�#


9�≥���

'�����
$����
�������������,��	
#
������
����
#


��
���
���
���������
�
���
��������

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

�������
���������������
���������)����
���������*
�����)���)��
��������.�
��������(��)���

���
*�$����
�����
�������#����
�����������-���#������������������
��������< 8#=$�(����

�������������������
��������������
���
����������������������
�����)�����
�
���$�������

�


��
���&���
�����*�������*����������
�����)�����
�
�������������
����#���<��������������
�β�

�����
�
$�*�������*�����
����-��$��������������)�#�=������
���
�����
��(�������������&���&���)�

������
�
�������*�$�7<�
�

%
�

�
=�>�< 

�

%
 

�
=9$�(�����
��������#���
�����
�����)�7<β�

-/
�
=�>�

<β�
-/

�
=9�
�'�*
��)�/

�
�E�/

�
$�)����
�����$�����������
����������
����������������������

*����
����

��������������1*�����
����<β�

L�β�

=$�����
�#������)��+��,���-��������(��)��+��,���-�������

��*���#�#���(������*��*�+��,���-������&������������������
��������
�
�������*�����

�����α�≠� B�$����������������)����
��))������#��������
��#�������)�
��)�������)���)���

����
�����)�����
�
������������������4����#����������������$�(����ω
$
α�
����
�������������

����������)�< 5=����������)����
�����*
���)����������������)���������
)����)���)�������
����

�)�����
�
�����������������������α
L� B�$�)����
�����$�
������������

*�%
���)����
�(��������



� � �

�

� � �

�

 5�

�������&���������������1*��%
$����
�
�����������
���
���&����������
���
��#��
������
��$�����

��
���1*��$��������������
)����)�����������

*�$����$�������
���1*��$�
�
�����*��*������(��)���

�����*�����
������
�1*������

2����������
1����
1��������



�������4�	�$�#���
%�&��������(���������3�
������.�
��/����

��������
��
�����


��
���&������

*����&��*�������������1*�����&��*��$������������α
L� B���������������$�����

��1*�����
�����)�����4�	��#��������������#*
���

���&��&�
����������������*�����))�����������

�����
����������&��(����
�����������������&�$������������β�
��
������

��
�������1*������< F#=$�

���
�
*���
�
�����������������
��ω
E����
��)������*��������
������������
���
�$��1*�����
�< 0=�����

< 5=����������������

<� =� � ( ) ���
8

 
=�< ���

�

�

�

�
� #  

/

2

/

2
# >








−+





−= �

����������#
�
(.)��
��������������)�β�

�������*
��)����������
�����)��������������������

*�
���

�&������*���������
��������
����1*��
%���
����������������������
����(������������

���&������������
���)��

*�
$���))�����
�#��(���������(��
���
��)�����
�
����������������$�

��������1*�������&��������
��)�������
������
����������������������
�����

�������������
����

�
�*�����*��*����,���-�������

� '���&��*�������������������)����
��,����������*��)����*��*����,���-�����������

��������&��
�
���$������
���

�#��������,��*��&��*���)�������
�
�����*��*�@�

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

��
���
���& �
�����?�������	���������������
���7�������
&������
�
�"����2��� �������& ��"��������

�����������8/--- �����.9�5��D��
������	��7�����
���
���
�
��������
����
����������
� ���� �	���������������

�������������
������
�������������� �������
��
���������?�������������
�"�&���������
� ������
�
�������
����

�������
&�	�����������������&�������	��������
���� ������������������������
�"��
� ����� ���
������������� �

���
��
�������
������
�
������&�	���������	���"����������+���
�����



� � �

�

� � �

�

���

<���=� 






 +=






 +








++

++=
��

����

��

����

����

����

�

//

/*/*
8

//

/*/*

//

//
�

0

=<

0

=<

=�=<�<

==<< ��

ββ
ββ

$�

(��������
�������1*��������)���
�8�������������8��
�#��(���� B0��������$��������������

���������&�����������
��������

*�
�������1*��
��������β�
��
�����$��
�(�
��

*�������

���&����<� =$�8��
�#��(���� B������������

	*#
���*������)��<� =�������1*�����
�< 8�=������
�������
�
�����*��*��(����#
$
#
�
<�=@���

<�8=� � � � �
�
<�=�E�<6B5=�

���
��

'�����
$�����
���
���������	�
���
�
��
���
��	���
�����
��������
����
�������
�����


������,������
�����
������
�
�������
��
�����
55
�������
����
��
�������
�������

� '���*�����
���*�����������
�����&���������
�������������
�����*���������&�
��
$�����
�

*
�)*��������
�����������*��*��*������������&��
�
����
�*��*�
���/��
����)�
�������+*������

���������
�
���$�(����������
���1*��
���)���#
�
�������
������$������
��

*�
���)���#

�
����

���
������$�����
��
����
��)��
������,���-��<#
�
G#

�
=�

�
�������
�
������)�(������
��(����������

���
���������������*��*����&����
���&���#��

<�0=� � � � �
��
�E�<0B5=�

���

$
< B�=�

�
<�='�

'�����
$������	
����
�
�����������
����
��
�
�����������
�����������
�����
������	
���


������
��
(�����������)
����
���
��������
��������
������
������
��
�������
9.
���
9:


�������'��'��
��
*���
��*�����������������)*���������������������))������#��(�������

�����������)�����

���)�����1*��
�����

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

���
�������)���
���#�������������
�
���������,���-����
���)����

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

������
����	�"� �
���������������
�
����������������������
�����$�����80:::9��������



� � �

�

� � �

�

� �

� �������$����
������*���������������
�
���$�(��������
�������
��(���

*��������

��1*���������
��
��
�

�����

�

�����,���-��������
�
������)�����'������
���������������*��*��

��&����
���&���#��

<�A=� � � �
��
�E�< B8=�

��
�E�<0B58=�

���

$
< B�8=�

�
<�=��

;�����
��
���
���
��
�������
�����������
��
����	
���
��������	
(����
8
$
5)�
�����
������


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


�����'��'������+*������
�
���%
���)����
$�����))���$�����������
�)�����,�����������)������

���������&�������$���*
���&�����
���������*#�����������-��������#������;���������������$���


�����������
��
����	
���-��
��������	
�
��	�����
�
8
<
5-7�
�
�������
�����������
����


�����
��
�����
�����
������
����
�
�����������
�����
���
���
�����'�

�	�����������
��

'����������1*�
���������&���������
�������
�(�����������*
���*�������
�
��*�����������

��������&����������������)������������)��
�)������
������
��
������(�*�����������

����������#���
�)�,�������������������
�����
������*���)��
�
��
��'��������
�
�������&���
�

���
*�����)��
*��������������'��������������)����
�������������������������2�����
���

#�����������&����)�������
��������&��*���)�����������
�
����#��
��)�������
�
�#��(�����

*�
�

������1*��
�������*
�
��)����������
�#��(�������
*��
������������
�
��
��'���)�
�+����

�))�����)�)�,��������������������
�����������
*��
�#����*������*��*�$�(�������������+

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

�������������������
��1 ��	�"� �
������������&����������������
�������
��
����������
�
��
��������
��������
��

������	����������2�
����
�������
�	&���

������������������
�������������5����������
������������
��
����������
���

���������

��
�'�
��80:::9������
���������������������
�"����
������
���������
�������������������
���������
����	��������

������$����
��&�����������
�����������������������	�������
��&��������������
�B����
�����������
�
��
�
��������

�������&��
��
���
�������������������������������������B����
���



� � �

�

� � �

�

���

�,�������
����������&�������������)����������������������,���*��*������.�
��������

(��)���������������,���-������
�
���%
���&����&��*�������
��(��
����

.�����������$��*������
�
�
��(
������#����������&����&��*�+��,���-���������������

)������������*��*�+��,���-����)�����������������������#�������������#��(�����

*�
�����

��1*��
2�
�����������
���-��������������)�������������'�����������������������
���*
�

���
�
�����(������������&�������������������������)��(��������������

*�
�����1*��
$�����

(���#
�&��#����������
����������������)���������������&����&��*�+��,���-���������������)���

����#���#�&����#���(������*��*�+��,���-����)����������������(��)��+��,���-����)�����))�
�

)��������*��*�+��,���-����)����������
��������������
�������)��+��,���-����)������
���

�����
�������������������)���)�����
���&����������������&������������
��������
�
�����*��*��

���$����������
����������������
���*��*���

�&����������
���������
���)��������������������
$��*������
�
��&���
����


������)�(������������(������������������)������������#������#����,��������������&��


�
������)����������#�������
��
��	���������������7����9���&����*����������&����

�����������)��
�)�����������&������������������#�������������������
���*�����
��)��
����

�&����$�(����*��������#���������
�����*��*������(��)�����	�������$��)������������)��
�(���


������-��$���������������
������
�
�
*���
�
������������
�
�����*��*����(��)���(�*���#������

�����������
����������)�������,�������������
����������*�
�����
$������
�+#�
��������������

��*������������������)��
������*���������������
��
�
�����*��*����.�
��������(��)����&��

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

�������������������
��1 ��	�"� �������	���"�������
����
��
�	���������
���������
��&�����
��������
��������
��


�������������������������������7� �"���<��+���;���������
�������&�
������&���
���
��������������

����������
&���������"������
�����������
������������&�������
 ������
��
���������<	��
��������������������
��1�

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

�&�
�����
��
���	�
��
��& ������
&���������������������$�����
��������
������
��
������������
��������������


��;����2�����������
<���"����"�5�����	���+���
���
����7������������	�

����������	��������



� � �

�

� � �

�

�8�

��&����&��*�+��,���-������&��
�������
��������*���������������*����
�(�*����&����&�����*���

��)�������������������������
���������������������������)��
���
�*

������	��������3�����

�������,��$��������
��
��*����
��
�������
����)��
�����&���

*������
��

H�
��������
��*����������
$�����
���*
��
�������������������&�������������)���

�������������(�*�����&������������))���@����(�*����������������)������#��������
�
���
����

���������))����&����(�������������,��

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

�#�&�$�#���*
��(����������4�	��������
�������
�
�
���%
��

*����������1*����$����������,��

�

��
�#����)������
�������������
��*��
��������������)��
������(����*��)����)������*
��

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

����
�
���
�������)������(���������������������������)��
�
*#
����������
��
�����
���������

��*����
������
����������
������+*���������������
�
����������*
������)��
�
����)���������
�

�������
�(�����������������

*�
�������1*��
�(������������
*����)���������
�#��(����

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

��������������&�������������)����������������(�*���������
������������&�
�)��

�������
���*����
�����#������������������&��#��������
�
���
��������������������
�
���
���

�
����������
�
��)�	��������3����������$���(�&�$�������
���1*�������&������)�����������&��

������������
�
���
��
�������������*���������
�
�����*��*��������������$�������
�������������

��)��
��)����������*
���������)�&����������������������
�
���
��&����������&����������


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

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

�!����"��>��"�����������������������"�������������
��������
�
������������D��
���������?������ �
�������
��

�"�������������
��������
����"���+�������
������7������������	&�	��7�������&�
�����?��������"���
���	��7�

������&�
���B���
������������������
�����7�&���"���+�������
����"���
��
����������������
���	��7������

�&�
���������
��������������������������
��;�����



� � �

�

� � �

�

�0�

����
������

/��
������������(������)��
�
���������))�������������*��
����(�����)����%
�������$���$�

������
�����������
�����$���$��������������	��������)���
���5��&��
$�������<�
�H�,���7 56C$����

  59�����
$�(����*��
�����
�����&���

*��������)����
�
��$�����
����������������

�#���������

��������&��
�����
������))�������������*�������������
�=���)�����
�)����%
����
�����*������
�$�����


����)�)�
�+�������������
�������*
��#��
���
)�����������������1*���#�*���
�

<� =� � µ�
$
��
%
<�����=
σ�
$
��

�
$
5�
=�
�$�

(����σ�
≡
∂��-∂��
>
.�
�
$
5�
=�
����N���1*�������
�������������
�
������)����(
����

<��=� � ��
≡
∂µ�-∂��
L
.�

�
$
5�
=�
�2�����

<�8=� �

( )
�?��

�

�
��

�
� �

�

���

�

�

�
≠=

−
∂

σ∂
−+σ

=
∂
µ∂

= −
−

��$$���$ ��$
 

$�

(����σ��
≡
∂��-∂����
�
E
5�
=�
���'���
�����)��������)����(
�)�������
�����+�������������
���

'������*����

*�������������������������*��
����<��

=�
*#
���*��
�������
������σ��
<
.���#*��

������
�����#&��*
���
���(���∂σ�-∂���E∂σ��-∂���
��*���#����
���&����������&�������

*��������

����σ������
���������$�
���������
<
.�)����������

� ���������������������&��
�����
�������������������
$�����
��������������

������

��&����
��#���������������
���������������O�))+��������P�
�������������������
��������
�����

��������������
���<	���	�������
���7 5FC9$�H�,���7 56C9$����������)�����
�����������=��:��$�

)����(����H�,���7 56C$����  F9$����

*�������)����(����������������������������������
�


���
)���@�

<�0=� � � ��
%
<��5=��
>
��

�
$
 �
=�
���

'��
��
���
*))�����������������)��
��#������*�������&������������������

*������
��



� � �

�

� � �

�

�A�

� ��(�
*���
�����������
������������*���*��#��<��%θ=���'�������������
����
������-�θ����

θ$.$�(�������
�����
*���)������������������
�#��
��(�����������
����������
�����θ
��
�
�����

����
�����1*���#�*����"�������O��P�#��
��������)��O��-�θ
��
θE�$P�����������))�������������

)�
�+�������������
�<� =�����#�����

<�A=� � ��<���=
%
7<��5=��9<����=
�
σ�
$
��
�
$
 �
=�
���

�����*����

��)����������$�
*���
�����
≤
���
≤

=
������'��
�������
����������
≥
����
≥
=
������

'��
��(�����������������������
���&��*���������#�&���

*������
$�����*
�
*���
�����
�
��

����
��(������������������	�������
>
.$���
<
.$�����σ�
>
.$��1*������<�A=�
��(
���������
�
��

������
�����
>
.�����������)����(
�)����������1*������
�?*
���#�&����������������������*
����
��#��

������&���

H�&������<�A=�#���������
*���������

�����)��
�������������������
�

<�C=� �
( ) ∑∑

==
−

σ
=







 −
+

�

� �

�

�

�
�

�

�
��

��
��

��

 
 ��

'���
*���������������������
���
���&�$�����
�$�)���<�0=$����������)��������
����#�����
����

������)��������
������������������

�#���)��<�C=����������)���������������������������&����'���

�

*�����������������)���������
����
����������
����
���*
����������������������$�
����������
�

�*
���
��(����*������
�
������
�����

�����#���$������������*��*���*
�������������)�����

����
������

'��
��������,��������-�
������������������
�
���������-������	��������3��������(��������

������
�����,��#������(����))���
��������$�
�����������
������)����������
�����)�����
�
����

�))���
�������$����������-�
�������������#��(������,���-�����*��*��������,���-������&����



� � �

�

� � �

�

�C�

&��*����/��
��������
�����)�����
�
����(������)��
�����(����������
���&���#����
������

�������-�������)�< �=@��

<� =� � $$���$ ��$= < ���
�

/
���

�

�

�

2
�� �

��

��

�	
�	

� =












−







−−Θ++= ∑

≠

ϕ
�

(�����
	

��
������,���������������������������������
�����)�����
�
���$�����ϕ��
�����
���&��

���
������<	*��
����
��������������������������
�������������&������*����=��'���������
�

ϕ$������������������������������(����))���
�������
�
�����)�����
�
������	*���
������)��
�

������
�
�����)�����
�
������&��*������
�� 3$������)��������������<�)����
��
�������1*�����
�����)�

����
�
���$� 3$ %#$�(����� 3$ �#���������

*����
����=��.*����������<� =�#��<��� 3=�


��))����������$�����
��&����)����
���������1*���#�*������������������
	

$�(���#�����

<��=� � �
( )( )

=�< β
βϕ

+
+′−+=

/

/ /�2
�

�	

$�

(���$��
����������,�$�β
E��<�+ =Θ����

'���#�������
��������)*�)�������,���������
��1*���#�*�$������*
��
��&��)��������������

�1*���#�*�����#����
���
��)�����
�
���$��
�?*
���#�&�$�
����,��������������������
��1*������

���*����������������
$�����
��&�������
*�����������)��������1*�����
����������)�����
�


��*����������&��&����
���&���������������
$����(����))���
��*
������#����������@� �

<�8=� � � �
==<<

=�=<�<
����

����
��

//

//

ββ
ββϕϕ

++
++< �

����
�����#�������#����&�����������(����������������)*������
$�
*#
���*��������*���)��

�,��������������������
��



� � �

�

� � �

�

�F�

�)����������
�
���1*��
$�(����������������
��
��#�&����������*������
�
��1*������

< 
�
%#=�
�����

�
��

*�
$�(����������������
��
��#�&����������*������
�
��1*������< 

�
�#=$�����

)*�)�������,���������
��1*���#�*���
��
�)����(
@�

<�0�=� �
( ) ( )

@

/#��
�

@

/#��
�

����
�

����
� =<

�$
=< ββ ++=+−= 2�����

<�0#=� �
@

#��
# �

@

#��
# �

��
��

��
�� +=+−−=−− ��$ 2��

(����β�
$�β�

$�*
�
$�����*

�
������)�����#���1*�����
�< 8�=�����< 8�=$��#�&�$��

<�0�=� � �
�
�E�*

�
<�/

�
%β�

=�G�ϕ�
*

�
</

�
%β�

=$��
�
�E�*

�
<�/

�
%β�

=�G�ϕ�
*

�
</

�
%β�

=$��

<�0�=� � �
�
�E�/

�
<�/

�
%β�

=�>�ϕ�
/
�
</

�
%β�

=$��
�
�E�/

�
<�/

�
%β�

=�>��ϕ�
/
�
</

�
%β�

=$�����

<�0�=� � @
E�<�/
�
%β�

=<�/
�
%β�

)�>��ϕ�ϕ�
</

�
%β�

=</
�
%β�

=��

��������������������<�8=��
��1*�&���������@�K�����'�������

�������
*))����������������
�)��

�1*���#�*���
�
����#�������
�������#�<����$��

�
�K��=������

�
����#�������
�������#
<����$��

�
�K��=���
��

�1*�����������(����))���
�����#�������������'��
���(�����������
$�(��������
*))�������)��@
K�

�$�(����#����#��
���
)����)���������+������&��β�
�����β�

��)�����������)�

<�A=� � � ϕ�
�L�/

�
-/

�
�����ϕ�

�L�/
�
-/

�
���

�
����	��������3$�������
�
�����*��*���
���1*����������#2�����
���,���-������

<�C=� � � 





−=

�

�

�

�
��

�

�

�

�
#

�

 
��

'��
$��)���*
�$���*��
����< 0=�(����ϕ�
�E�ϕ�


E�����:��$�)���<�0�=�����<�0�=$������*��*�+

��,���-���������������)���������
��������������
��������������������
��������
�
���$�

����*���������ϕ
���������β
��



� � �

�

� � �

�

�6�

����
�
���(����
*��
�������������#�*��
����ϕ�
�����ϕ�


�����*�����#�&���������

���������
*))�������
�����������&���&�
��)�#
�

(�����
��������*

�
$�*

�
$�/

�
$���/

�
�
��
��;�����������

����$�����
���
�����
��(������∂#�B∂ϕ�
�K�������∂#�B∂ϕ�

�L�����'���������
�ϕ�
$�)����
�����$�����

�������
�����
�����&��#���)�������������*��*��)��������
�����
�
�#����
����#$��������
�#���)���


��(
�*���
���������
������
�
�������
�
������)�(������
��(������∂#�B∂β�

�L�������∂#�B∂β�
�K�

����������
���1*��$��������������
���
����������������������1*�����
���$�)����
�����$�����������

������*����������
�
����*����#����(�����#2�����������
�����������*����������

�
������
�
��

�
��
�

(�����
��
�
��

�����1*�����
�<�0=$�����
�
���%
��#?����&��)*������$�&$��
���������������

<�F�=� � ( )( ) ( )( )�� M M
MM #��#��

�
#��#��

�
& ����

�

����

�
+−−+−+= ωω

$�(����

2'6	5
=9=<B<=B=7< <=9=<B<=B7<�

=9=<B<=B7<�
M

������������

������

//////

///

βϕβαβϕβα
βϕβαω

+−−++−+
+−+= �

� /���������1*�����
�< F=�����<�F=$�����
�
������)�(��������������-��������&������

����������������)������������)���������
�����������
�$��)�ω3
$
5-7�
�������
�����
������,�����


������
������,�����
��
�����
����
���������	�����$�)����(�����1*������< 5=$����
�����
#
�
�����


����������
�������
���
���������
�������
���������	�
���
���
���
�������������,��	


���������	�
���
�
�
��������	
��������
��
ω3���<.*����
����	��������3$��������&���&���)�������


�
�������*�$�7<�
�

%
�

�
=�>�< 

�

%
 

�
=9$�(�����
��������#���
�����
�����)�<�

�
�>��

�
=$�(������
�

��������������������))������#��(���������(��#�����������
��������������������)�<�F#=�=��

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

�������	��
����������& ��

�

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

�
C����2',5������
��������
������������������&

�
�

������������������&
�
��



� � �

�

� � �

�

�5�

'��
��
��������&����(�����
*��$���(�&�$�
�����������
�������(��������)�������������������

#����
���
��)�����
�
���$�#����#
�
�����ω3���������������/
$�β
$�����ϕ
��

'�����������������)�ω′�&���<�F#=��
�
*))���������������,�����$�����
��������

��)�


�
�����#?����&�
$����(�*���
������������*�

�(����������&����&��*�+��,���-���������������

)���(�*���#���#�&����#���(������*��*�+��,���-������&���
��
�����������$�ω3
�
��������	
��
α


���
ϕ�

���
��������	
��
ϕ�

�
����
��
���������
(/9)
���
��������
��
�
��������	
��
β�

���


��������	
��
β�
'�����)����(
�����$�����������*��*�+��,���-����#$����
#
����
������,�
�������


�����
�
��������	
��
ϕ�

���
��������	
��
ϕ�

'


������
����

�

�����$�H�&�����$�����$�Q'�����#�����)���������������
@�/�
�
������*������)��
R%$�;�������


 ����������
A��
B�����$�� $������ A+��0��

��,��$�����������$� 568$�Q�����������������)�'��
�������������@�"������������������

��
�����&�
%$�C������
��
A��
���
;�������$��C$�����A0 +A66��

/�����$�H����
��������������$������	�$� 55A�$�Q'��������*
����������
��)�/�����/���

���(��
%$�2�������
A��
C��������C8$�����C08+CC6��

SSSSS�����SSSSS$� 55A#$�Q'��������*
����������
��)�/�����/������(��
@�����������&��
�

����	�������
���/������%$�2�������
A��
C������$�C8$�����5�8+5 A��

/����$�:�(���:�$������&��
$�H�&���	�$�����$�Q'���/��������&���))���
��)�����/�������&��

	��������)���������������
�#����������/���	�
���
%$�2�������
/�������$�0A$�����C0 +

CFF��

/�����������H��������+T�����$��*������/����

���$�����$�Q/����

��������
����/����

/������3�
����&�
���
$�/���������;���
%$���

������
����B��B  C0$�;���#�� C��

H�,��$��&���
��N�$� 56C$�Q/�������&��	�����
�)��;��������%$�D������������
;�������
B�����$�

�F$����� �F+ ����

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

����
�������������������������
�
�������������
������ �����������
�������
���������
�����2',5������
������ �β�
�→�∞�

�������ω'�→�: ��������
�����������������	�"��
�����
��
<��+���;�����"���



� � �

�

� � �

�

8��

�&��
$�H�&���	�$�����	�������
��$��������"�$� 558$�#��
;�������
��
���
�������
 ���


D��������/��#����$���������������������
������

������
��

SSSSS�����SSSSS$� 55A$�Q����������
����
��)���������/���	�
���
����������*
���������

'�(���!�����3���*�
%$�2�������
A��
C�������
C8$�����6C +5� ���

SSSSS�����SSSSS$� 555$������	
����
���������/��#����$�.�'���

��

SSSSS$�SSSSS$�����/����$�:�(��$� 556$�Q	���������������������
�)��T*�����������*
��

�������'�(��
�!�����3���*�
%$� �������
/����
A��
B�����$�������8+8�5��

��*�����U�T��$� 555$�*����
 ���
*���������
5EEE
;������$���(�V��@���*�����U�T��$������

������$������	�$� 556$�Q.������������/������������������	*����������,��������)�.����%$�

2�������
A��
C�������
CC�$�����8 8+8C ��

:���$�T�����$�����$�Q�������
�U��������@��4�"�*����
���&�
����������)�3�
���������
�D�

���*����
�	���/���������
�.���3������������*
���*��
%$�!���
1�����
C������
;�����$�

;���#�� F��

:���
���$������$� 56�$�Q.����:�-������'���
%$�/���
C������
��
;�������$� 8$�����8�0+

80���

!�

*�$���$� 5CF$�#��
#�����
���
��������
��
������
/�����	$��&��
���@�����(�
����

4��&�
������

��

N��$�!���$� 556$�Q'�����������)������������
�����
������1*���������
�����������������)�

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

�������$�H����������)�

��������
$�.�

���*
���
���
���*����)�'���������$�/��#������

��
�&��������)��*
�����������*
�������/���������������/��
*���/����

���$�����$�

QH�#�������/�����/���	�����
�����*
�����@���	�*����)���������������
���������

$%�

�����$�/��#����

������$�!���+/����
$�����'����$�!���$�����$�Q/����������������/��������
@�'���

��������
��)���������/����

��������
%$������$�4��&�
�����)�'�*��*
���

	�������
��$�������$� 5FC$�Q��.������)������������/��������������;��������%$�B�����
��


;�������
1�������08$�����058+A�F��

	��(��-$�.��*
$�����3������$�H�&������$��������Q'������	*�������*����������������

�������
�.����
@���.�����������)��������H�
������
R%$������$�T������(��

4��&�
�����



� � �

�

� � �

�

8 �

	����$�!���$����������$�!*����$�����$�QH��������-�����������������
����;������������

���(��
@������������������
�
%$������$���/T�����4��&�
�����)��*��������

	���$���$� 5�C$�#��
 ������	
���
 ���������
��
 ����$���(�V��@�'��������
��*#��
�����

/���

�����$�!*����$�����$�Q�����������������
�
��)���/��������������(��%$������$���/T�����

4��&�
�����)��*��������


