
�

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

���
�����

�	��
��
�

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

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

������
	
	

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


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

������	�	�����������
�	�������
��
�������������� ���
�!���	����������
�	�

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

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

 ��������
�"������	��	�������������
��
������������
��
����������������

	�#�&
����
�	
��
���
������
������
�	�����#

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

!�
%� 
�	�����������	�������"��	
���	���	��������������	�����
������
��

�����%���
���
������
���
���������%�"������������������
#

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

���
���
��

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

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

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

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

�������������������������������

����

��������	

���
	�������	������

����
��������
��������������������

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

����
������	�����	����������

 ���	
���	
 �	�	����'���	��
(����
��
�����������	���������	�
�����

���� 
�"���
�"�
������ �
���� �����%� ����	
(��	
� �� ���	�������������
�����

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

����
�
��
��	
�����������	����������
������#�&
�������������
������	��
��

�������������
��
��	
����
��������	�	����
�(����
��
�"��������
�	���*+,%

���
����������%�������������������������������!������ ������	����	�	��
���

��	�	����������
�	�������
��������	����
�������
���������!����	������*+,#

.�%���	��������	�������
�������������
�����������	��
��������������
������

��	������������������!�������������������	
��������������	����������
����

���#�'���	��
(���
������ 
�	�
�����	
� 
��
��������������
������������� 	��

�����������������	��������������
�
�	����%�������������������!���
������

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

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

�����#

.���������
�	����%���
�������������"�
�����
����
�����������	��
�

(����������������
��
��	
����������
�������
��	������*+,%��	�����������

�������� 
����������� 
�	����� ������	�������"���	
� 
������
�������		������



/

���� �����
���	���� 	���#�0�����
�����������������������%����
���
%� �����


�"���
���  �
��!���������
�������%����	����(����
�� �����������
���	�

����	����	������������������������1�2#�$��������	���
��
�������	���������

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

(�	����������
�������
����
����
���		���������	���#�����	������
������

	������	��������������
����
�"��	����
����
��������������	������������

������ ����������
�������
������������	������
�	����#�3
���� ����%� ��������

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

��	����	���%��
����(����
�������
��
���������	��������(���
���
��������

�������������������������1/2%�������	����������
�����������	��������
�	���

���	��	��!�����������	�
������������
�������������142#

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

�����
�	������	�������"���	
���	���	�����������
�����%� �	���������������

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

��������	������������	������������	��������	���
�"���������	������������

������	"�����
�������#�5�
��	����������
���������������������������

���

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

��	"�����
�����������%�����
�
����������������������#

'���	��
(����
��
�����
�����������"���
�	�
�	�
�����������������
��

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

���� �������	"��� ��
������ 16%� 72#�,��������
���������
��������������
����

��������������
��
��	
��
�������
� ���
����������
�����	"�����
�������	�

�������������%�����(��(�����������������������������������%�����(���	���

���%���
�������������������
���	����	���#�8��
���������	����
������
�"���


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

��� �
����	�����(����
��
���� �����
��� ��	"��� ��
������ �� �����
����
���

��
������������(�������

����
���	������	����(��������162#

.����������
	������������
�
�	�����������	�������"��	
�
������%���

������� ����
��%� 
��
��	
������� ��
������	����� �����	�� 19%� :%� ;%� <%� �=%� ��2%

���	�������(�����������������
��
�����������������������������(���	���%

����������	��������� ���
����������
�����	"�����
�����%��������%�������
�

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

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

��
���������������������  �
��!�������� �
�������� �	���������

����

>�
��������	��������������	���������  �
��!���������
������
#�'�
���������

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

��������������
�����
�������	���������
�������%�����
�
�
�"���	
����
�!��

������	��	����#�*���������%���������������
������%��  ��������������	����
�%

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

���	
�����������������"�����	������
�����#

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


�����������������������������
��������
���	����	���#�.������������������

���	���	�������
��	���������� ������
�������� ).*
?
���.*

@
-�������
����� ).*

A
-

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



4

&
���
�����
�������

��������������������������

�������
��
��	
��
���
����

������%� 
������(������ 	���

��	��
������ ����� ).*
@
-%

�	������ ��	��
������ ����

).*
?
-%� ���������������
���


�#�5�
� 
�	����� ������ ����

������� ����������� ������

�����	�
��(�����
�������

)�����������

�����-��������

��� �������� )�� �� /-� �������

��	�����#�5�
����	���
����

��
������� )���!�����-� ����

������).*
A
-���	������������

��
� �����	�
��(��� ��
��

������� ������� �� ����� ���

����������
#� &
���
���

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

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

��	�������!��������(���������������	���%����������	��
��������������
����

��*5,-%� �
�� ������"������������������
� �
��	 �
����
��#

�B���
��
����������� �� ����� 
������(���� ����	����������� �������	�

CDB++BE������� ��
������	����������	���
��
�	�������	���	����������
��

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

�
���
�����������
�������������	��	�����"�������������������
� �
��	 �
�

����
���1<%��=%���%��/2#�8����������������� ��������	�����
�������	�����	���%

��������
����
�����������������������#�&�	��������
�������
�������
��
�!��

��
����
������	����������	�����
��� ����������	�
��(��������#

!����
 �	���
��������
 �	�	
�	
 �����
�����
�
 �
 �	�����
 �������

�������������
 ����"
 �

���
�"
���
 �����
�	����F�
�(����
� 	����������

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

	��CDB++BE%��
��	�����������
�	#/#�*�����������
�������������	���������
���

��	������	���������������
�	����������
���	����	����G��������������������

������%��������%��
���	������������*'+�������
�����	����������	�
�������

�����
�"����#

'���	���������� ����
�����
��	����
��� 	��������� ���
�!��������
��

!�		�%���
�����������
����	����������	�������������
�������������	�������

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

�

�������������
���	����	���#�'��
������
�!��������
�!�		��������	
�����
�

��
��������
�������������
�
�"���
�	�	��������������������
����	�����
���

������	�!�������
�������
���
����
���
�������
��������������������
����

�
��
�		�������������
�����(������
�!�����
������	����	����
������

���

��
��������������#

��
�
��
������

���


�����������

�����������
�����������

.*
@

,����H������

I
/@ν

J
�@ν

J
/@ν

I
�Aν

.*
A

J
�Aν

.*
?

I
�@ν

I
/?νI

�?ν

J
�?ν

J
/?ν

,����K�����



6

$	�����
� 	��!� ����
��
�����������
��
�����
�	�������	���	�������

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

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

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

��
�	�������
�������
�	�����
�������	��������������� ���
�!����	���%������

��	����
����
(����� ����������������	�����
����
�!�		������ ����#�.����

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

����"�
�����	���������������
����������
��������	�����
������	�	����
��

(��#

���
�!�����
� �
����� �	�������� 
�	�������� �
�!�		�%� �	�������(�


�
���
�����������
������
��	�������"���	
�
�����%�����	�����	
���	������

(�������L

� -MN) #

�� !

"#$"#$

"#$

�
�"#$

!

"#$

!

"#$ %&'()"*&%% νννννν
������ +−= −+ �����������������������������������)�-

���� �����ν
� �� �
�� ����
����
�!�����������
�������	���%� 	������	����(�
�ν���

��
������� )������
��	������-O� �� � � �
�
ν %� �� � � �

�
ν

+� �� �����
�����

�����������%� 	����

���	����(��� ν���� ��
������
��� ������� �P�����"�������
��

!�������� �
�!�		�O� � �� 	 
 �� 

� � �� � ��ν

�������������
����
�!��������

(����
�� ��������������������

�������������#

'��
��
�����	�(�	�����

��������	��� ��������������


��������%��������������������

	�����	��
�����������	�������

������������	����#�0���������

�
��������	
� �������� ��
����

��������� ���!�������������

��	���	�
�%� ����������
�����


������������������������ �
�

���1�=%���2#

8�	���� �����(��� �
���

 ���������������������������

��	�����
������)����(���	���

���-� ���
����� �
������	
� ��

���
��� ���
�!������� !����

����	����������� ����
����

������� ��
������	�����������

	�����	�(�	���
��	
�����������

���������� 	��!�������
��
��

��������� ����
�����%� ������

���������	
�����

��������������
�

�����
��������

������

�������
�������
���� �����

����������������?

��������������������������������

���������	
������
�����������������

����������
���������������
���

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

����?

�����������
���������������

!"�#$

�%&%'"

(����
���������������

)����
������
�������
 

	��
��

i = 1

j = 1

!�����*
+�����+	��
�

���,
���

���� ��������
+

i = i + 1

j = j + 1

�%

�#-

�%

�#-

i – ������
����*

�������������
�����
����������������

j – ������
����*

�����������
�������������

��������������


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

/��0
�
��
	



7

�
�(������������� 	��!� ���	�����	������	�������
����������������� ����

������#

#���������
�"
 ���	������"
������	���	����
 �	�
 �	����"
 �����
�

���
������	���	����"
�
�����
����
�"
�����"��0
�� ��������	��������
���

�
�����"�	������	�����
���
���������� 
��
��	
� �	��������������
���
��

���������%��
����
��������
���"�����	��#�*�����
���
����������������	����

����(���
��
������������	����������
��������
�!�		��%�	�
�������	�������

������	"�����
�����%�������������
��
��������	���������������
��
���
����

�������������� ��	���������	��	��#�&�	������������������ 	������
��������

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

�������������� 	���

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

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

>�
��
�����������������	������������
���
��������
��
�������	���
�

������	�����(�������(����L������������������O�����������	��
��������
��
��

��
��������������
��	 �
����
����%��
������������	��%����"�������������

������
�����	
�	
�������"����	������
�������������O�!������	��
����������

����(���	�������
��	�������������
���	����������	��
����������%����������

��	�������
�����*5,#

.��
�	#4��
��	���������
��!�������

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


��������
� 	� �������	���%� �� ��(��� 	���

���%� ���  �!������� �
��	 �
��!��� � �� � �

�
���
�������������� �
��	 �
����
�#

Q��	�L�1
RS
%�1

SG
%�1

GR
� �� ������������

����


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

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

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

�
�����������T
U
O�T

U
� �� ����������
���
�	�

������������������������	��� 
�		�
��


�
���
�������������� �
��	 �
����
�

)��������
���	�����
�
�����������	���

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

�������	�����
������!������
��������

����-O� )
R
%� ?

S
%� )

G
� �� �����������������
�����

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

��
�O� )
�
�� )

9�
���������������
�O�1

V
%� )

V
�W������

��������������
����

�����������

���

��
�������O�X
V
%�T

V
%�Y

V
������������	��
�����

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

�
�����*5,���!�������

��������� ����#

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


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

(����� ����� !���� �	��������� ��������

.��
�������
�������

 �
����

R L E

Lt

��
K
�

icibia

“a” “b” “c”

Uab Ubc

Uca

2

4

6

5

1

3

Ud

d d d

i2

i4

i6

i5

i1

i3

Lt Lt

+��	�2	�+
�����
3�����
�4����5��6����

/��5���0�
���
���3	



9

	����������� ����#

.��

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

��(���	��������������	
���	�����
�����%� ��������� ��������	�����
����


�������������	�����
������
�����������#�3�����	�������"��	
�
�����
�����

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

���	����
�!�	�

	��� ��
��� �;=� �����
���	���� �
���	��%� �
�� ����������������	������������

��
���
�(���������	�������������������� ������������
����;==��%� �� ��(��

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

)'�	������	�����
��������(�������

����
���������	�����
������
��
���
��

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

���	����/==-#

5�
���������
����������	�����
��������	�������"���	
�
������
����

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

/������4#�*����
��������	�����	
� 	�����(����	�����"���
������
������
�

��%�������
���������������

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

��%���
����
������
���	�����
�������
�� ������	�	����L

�#�Z�����������

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

 �
���

����>�
��L

� � � � � � � � � ��� � � � �

�

� � � � � �

�

�� �� ��

�

= + = + = +
= = =
∑ ∑ ∑ν ν
ν

ν ν
ν

ν ν
ν

ω ϕ ω ϕ ω ϕ�� �� ������ ������ �� 	
 �� �� 	
 �� �� 	

� � �

�)/-

����A���������	������������������
�	�������
�����O

/#�,�
�������������������� ����
���
��������
L

)
7
8)

2
8)

9
:)

,
8)

;
8)

<
:)

(
%�)

"
:)

,
�)

9
%�)

#
:)

;
�)

7
%�)

$
:)

<
�)

2
��)

"
8)

#
8)

$
:=	��������������������������)4-

4#�F
������
�
������	�
�*5,������
������
���������
����������

���	�

��L

�-���������!�����������
����%������������
����
�����������%/%4L

������

�
� �
� �

�
� �
� �

� � �
� �
� �

� �

�
� �
� �

�
� �
� �

� � �
� �
� �

� �

� �
�

� � � � � �

� �
�

� � � � � �

′
+

′
+ ′ +

′
= −

′
+

′
+ ′ +

′
= −

� �

� �




�
��������������������������������������������������������)6-

�-�������������!�����������
������
��
���������������/���4L

�
� �
� �

�
� �
� �

� � �
� �
� �

� �� �
�

� � � � � �

′′
+

′′
+ ′′ +

′′
= −� � � ��������������������������������������������������������������)7-

B�������������  �
��!���������
������
� ����	�����	
���
���	�����

�(�����
����������
����������

���	��#�.�����
�����
���������	�����	
��
���

����
��
��
���������������/%�4���6����������!�����������
����%������������4%�6

W�������������!�����������
����#�.���
��������
������
������
�����	������

	
���
����������4%�6%�7���6%�7�	������	������#

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

�������
� ����
������
���	�
����
�����������	�����������������	�������"��

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

����	�����������
�
����	������

��������� ��������	�������������!�������

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

����
��

����������������������	���T
U
-%��
�������%���
����
�(���	
�������������������



:



��������������J
V
���	�����"����%�	�
�����(����J

V
�	����

�����������

���

�����I
V
#�,����	�����
�"������
��������)&#�-�)&#6-�	��������	�����"�����)/-�

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


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

����� ���

��������� ����#

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

������
�"���
� 	�	������
�������� )&#�-�)&#6-� ��
����������
����
��
�����


�������
���
��������
#�0��������
����
�����
��������	�����
������
�����


��
��	
L����������������α
�
%�α

/
%�α

4�
����������
�γ

�
%�γ

/
%�γ

4�
�������!��O���	��
��

����	�	����
�(������

������������������

����
� J
V
���I

V
O���	��
��������

���
�
�����
�)[
��
%�[

�/
%�[

�4
%�[

/�
%�[

//
%�[

/4
%�[

4�
%�[

4/
%�[

44
-����	��		����������
�����

����\
��
%�\

�/
%�\

�4
%�\

/�
%�\

//
%�\

/4
� )!�����������
���	���������
	�������&
������

���-#�3�����	����
����������
����
�����������
���
��������
� 	�����������

	�����
��������(�������

����
�	�	����
���/4%�������
��
%�������	����
�����

���%����	����(���
����%�
�����/=#�,������������%���
���
�������
�
�����


�������
���
��������
� �
�� ������
����
�� )������	����-������������� �����

��#

,�!�������	�
����
������
	������������	����������� ����
�����
�����

��������
����
���
�������������	�������������	������
��������	
����
�!�	�

	��
�"���
���	������	�����	�����
�������������#�,�	�����)&#�-�)&#6-�������
��

�����������	����������������
���������
������������
��	��������� �
��!��

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

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

���	�
�����
� 	�	����� ����
�����#

,����	��� ����� 	�	����%� �� ����	����������	���������������� �������
���

����������	����
����������
����
��%� ����	
(��%� ����
�������
���%� ����
���

	�������
����
��������	��
������	��
����������#�]	�����
����
��X
V
���Y

V
�!���

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


����
�)α��� ���������
���������
���
����������O�δ�����������
�����
��
�O�J
V
��

��
���������������O�I
V
�����
��������������

�����-#��]	��������
����
��!���

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

������
���
��������
�)J
V
%�α�����
���������������O�I

V
%�α�����
��������������

�

�����O�I
V
%�J

V
�����
�������������(��	��������	��
���������O�J

V
%�δ������I

V
%�δ�����

�����
�
����������
��
�-#�'����������	��������"��	����
����
����	������


��

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


����	��������
����
��\
��
%�\

�/
���\

�4
�)�����
�������
�!���������������	
�
���

�����=%� ���� 	������	������
����������
���
�������
���
��������
%� �������	�

�����(������
�!�
������������
������
��	
�����	���������
�����(����
�	�

����-#����������	�������������������	�������
��������	��	��	�������	��
��

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

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

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

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

$����������	���������  �����������������
�"���
����������������
��
��	




;

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

�  �������� ���
�C�������E� ���!����� ���!��%���
�
�"���
�����
���	���	��

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

'�	�
���	����������
���������
��������
�!��������������
������
����

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

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

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

��������������� � = ∞ #
&��	�������� � � = ∞ ����
������
�)&#�-�)&#6-��
����������������������������
��
(����%�
���������������
����
��
��	
�	�	����%�����
����(�
�	����	������
��

"���
#�'	��������	�������	����������������������������
������������	�����

�����������
�"���
������������
�������#� �.�� ���
��� ������
�"���	
���(�


	�	������
���������
���
��������
� )&#�-�)&#6-��
���	�������������� ����	���

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

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

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

��������� ����#�5�
���

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

����
��������
����������

���	��#�5�����������������
�����������
���������

	
� �� ��
������	����

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

��
�>�
��#

'�!��
����
	����
�	����������
���������������	����	����������
������

���"�	������	������
���
��������
� �� ����	���� ���������
�������
�	������

8�	#�6#�8�	�����
�	�����������!�������	������
���
��������
#

Y/Y Y/∆
2��

K
�

X��/

R
��2R ��1

1TPK
�

.��

������
�����

��� �
�����0

.��


������
�����
��� �
�����/

1��1

1��1

R��/



<

	����� �/�����	����� �
���
��������
%� �������������� ��
��� �
��	 �
����
� 	


�	(�����������������������������

����
�)
�	#�6-#�'������	�������	�������

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

�������	�������  �!����� �
��	 �
��!���
�>?@� � ��������� 	����� 	��������
����

������^_ %̂������
����%��������	�������  �!������
��	 �
��!���
/>?@� ���������

	�����	��������
�^_∆���#�,��
��������
�`
���
���a

��/
�
��
��	
�	��
��������
�

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

 �
����
�%� X
���
� ��X

��/
� �� ��������� 	��
��������
� 	������	����(��� ������

�
��	 �
����
��#�D�
������	���������	��������	�����������	
�����������������

��/#

!��������	
��
 
���
�"
���
 �
 
����������
���
$�
�	

	�	�
����

�	
��
��	
�%���	���	��b������������������
��������(��� �
��	 �
���

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

��	"��� ��
�����%� ����
��%� �����
�����%��
���
���������
�	�������
����
��

����%�������
�����������"�������������
����	����������
������	�����	���

�����#�$�����%� ��������������� 1�/2%� ��	"��� ��
�������������������(������

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

�

����
� �� 	���� )�	������%� �
������"������
���
����

����
���� �������

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

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

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

�����������
������%���������	������
�������
�������	�	����
�(����

�����

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

������ �
��	 �
����
���9��=_=#6�'���
�	�
�������������	��
�%� ������� 	����
�

��
���(��	��������������	�����
����	���(��	����	���������
��	 �
����
�#

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

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

�����
�������	������
��������	�����������������
�	�������	"�����
�������

�������������������
%� ����������� �� 1�/2#�'� ����	���� ��������������
��
��

����������� ������� 	��
��
� �
��	 �
����
�#�&
�� ��������	��������	
������

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

������#

,����	��� 
��
���������������������� ����������
�!���
�	����� 
�����

�����
���	���� 	���� ����	�
��	
� ������������(��� ����� �
��	 �
����
��#

B���
���������
�������
��������	������
���������������������L������
���%���

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

����������(���	���������������������	��
����O�������
��%�	�����(���	�����

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

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

 �
����
�-� ������������(��� ����%� ����
�
������ �
��	 �
����
������ ����

"�����	���#

B���
������
�������
� 	����
��������������(���	������ �������������

�

�������� ����������������
�"����� 	�	������� 	�����(��#�,������%���� ���

�������� ���������	����
���
����������� ��"��������

����
���
����
��	




�=

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


��∑Φν
� ��� Φ� 	� #�5����%�	�����(���������������
������������������
��
��	�

 �
����
���������������
����
��	
��
���
� � �� 	 ���	����
� �� ν∑ ��������������

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

������������	�������	�����L

� � � 	 � 	 �� � � � �ν ν ν∑ ∑ ∑→ → → →Φ Φ #���������������������������������������������������������������)9-

,�����(���������������������
�����������������(���	�������������

	��
������
��	 �
����
�� �
� 
 
 	� � � � �ν∑ ���
����
��	
�������������(���������� ��

�����
��	 �
����
�� �
� 
 
 	
 � � � �ν∑ �1�/2L

�-���
�����
����������
��	 �
����
��	����������� L̂

�
� � �


 �
� � �


 �
� � �




� � �

�



� � �
�



� � �

��
� � �

�
� � �

�
� � �

ν
ν ν ν

ν
ν ν ν

ν
ν ν ν=

− −
=

− −
=

− −�
 

�
 

�
 

��� ��� ��� �����������������������):-

�-���
�����
����������
��	 �
����
��	�����������∆L

;  ;  ;
W

FF
I

W

FF
I

W

FF
I CA

C
BC

B
AB

A
νν

ν
νν

ν
νν

ν
−=−=−=
��

�
��

�
��

� ���������������������������������������������������);-

���� �c�����	�������������������
��	 �
����
�#

&����������	����
��������������(����������
�� ��������	�����
���

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

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

!�		��
�	�������	���	�����������
������	����������	���������(��������#

!��������	
��
 ������
 �����
���
 ��������
������������
 �������

�-�A��������
����������������B
�������
��B���
�������� �
�����
��

�B���
�����	�0
�� �������%�����(���	�����%������������������	��������
��	�

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

���%��
���	����������	�������������"�������������������
�������"���� ���

����%��
��	����
��	
����������	������ ����(���
#�+��
�!�����������
����

����	���� ������ 	�������
����
��	
��������������������
���
�������
� 1�42%

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

����
���
�

%���
����
�(�
�����"����������������������������������������

�

����
��	���������(���
��
��	 �
����
�#�0����� �
��
���	
����
�!��	�����

�������%�	�����(�������
���	�����	
�	
������������

����
����"����	����	

������������

����
��� 	����� ����(���
� �
��	 �
����
�#�.���	����������

����������
�!��
�

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


�!�����������
�������	�����
�
��	�������	���%����������
�����(����������

���
�!���
�������	����
�		����������������
���	���� 	���L��
�
H�0�

�

�#

�-�C�������/�5�������������D�E��.���5����
��	�0
�� ���������������

������������	����������
�����������"����������9��=�47�'������������	����

���������� ���������&�	������� ����(���
� 	� 	�	
���������������
����
��

��#�$�������		��������
%����
���
� 1��%�42%� ��������������!���	���
����	��

������ ����������
�!�		��� �� �����"��������
��//=�'��� ��"���
����������

������ �==��#�&
��
��
������� ����
�����
�	����� �������������	����������	�



��

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

������  �
��!���������
�������%����	����(���
�	�
�	�
������������������

�����"���������#�Q���	�����������
������ �
���
�"���������������L

������������������ 







⋅








−

−
=









�

�

�

�

%

%

FG

GF

'

'
%�������������������������������������������������������������)<-

���� --))� H$IJKF γγ ⋅⋅= − %� ��
--))

−− ⋅⋅= HLJKG γγ %�&
�
%� '

�
%�&

�
%� '

�
� �� �����
�����

�������

��������������������!��������
�������������%�	������	������%�H��������������%

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

$	�����
��
��������
����
������������
�!��� ���� 	�	����������������

��	�����	��������!���������
������	���� ���!������  �!������
�	�
�	�
��

����
%�����(�������
���������L� &K ⋅=γ #

&�	����������	�(�	�������

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

	���	�����������	��%�����
(�������
�����
���
������%��������
��������
��
��

�����������������������!������
�!�����γγγγγ%��
��������������	����
���
�� ���
���������� 	� 	�����
��������	�������� 	
������ ���� ������
���	�����
�	���

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

������
�!�		���
�	�
�	�
�����
���	"��� ��
�����%��%� �� �������%�"�
�����	�

��������	
�����
������#�.���	���������������� ��������
�����������������

���
�!� �
��
���	
����
�!�������%�	��	�����������������
����������������

���������������������
�!���
�������	�����
���
�������
��������������	�����

����
�	�
��������	��������
����
��L

������������������������ 







−

−
=

FG

GF
&E.� #����������������������������������������������������������������������)�=-

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

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

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

��� ��� �� ��(������
�!�����������
�������	����
�		����������� �����
���	�

����	���#

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

	�	������ �����
�	�������
� 	���������������
������ 	
��	��� ������	�!���
��

�����������(��	��%�����(����� 	����� 	�	����� ����	����� ��������%� �� �����

����������	����������"����	��	������������	������
�������
%�"��%��������%

Z*&����������� ����������������
�������
������
������	�����������
������

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

	���	���� 	�	���������
�	�������
%� ����	���	����!�������
��������������
��

�����	������	����%�������������	���������
����
�	�����)da-%����������(��

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

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

'������� 	��
��������
��

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

���� � � 
 
 	! "# ��ν
� � $ � ?���� �
�� ��������������
����
��	
����

�������	������	����(��



�/

��	������������	����������������%���������(����
������������������������

���(���������������������

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

�
 � �ν
%� & � & $' �	������	����(�����
�������νL

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

�
!

�
"# ��

� �
ν

ν

ν

%� & � & $'
%� & � & $'

� �
%� & � & $'


=
=� %���������������������������������������������������������)��-

���� �� ��ν
%� & � & $' � ��
����
��	
� � �� 
���������� 
�"���
���������� 	�	������
�������

���"���� �����
���	���� 	�����
����	�����(���
������������� 	�����
�����

	�	����
�(��#�B����������������
�		��������� ��	������� ����	���	��� ����

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

����
�	��(�����	������������������"�����������
������	�����∆ν� ���
��
���	
��	���
���� ����
�������	������ ������#�&
���	���
���� ��������	��

��
��
�����
��	���������	����%������
��!��������������������������
���
��

����
�����������������������	����
�"����#

�&�������
�� �����������(���������	�����
������	�	����
�(�������

��	
� ��������	��� ��
�������
�
���!��� 	�	�������� ��
������	���� �����(��

��
�	��
�������������	�����
���������#�'�������
������	�����
���������


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


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

	��
�� 	������
������������
����%� �� ����
��%� ��������	���� 1�62%������� ������

��������	����
������	�����
�!�		�#

 ������
���������	
��
�����	��
���
��������	
(�!!���8��
�������

��������
�����
��
��������������	�DB++B�������
��� 	������������������

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

�
���������
� �
�������
��		������������ ��������!�����	���	�����������

��	�����
������������	�������"��	
�
������#�*��%�����
�������
���%������

	��	
���,*,��
���"�����������������
%�������
����
���!�������
����
��	


������	�!�
�
������������(��	����%� 	������������%� ��	������
�
���	�������

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

�������	���������	����������
� ��
	����
��
����%��
���������(��� 	������


��������	��������������#�$���������������������"�
������
�������������

�����%��
����(�������������	���	��������������	�����
������
������L��
��

!�		���
������ ������ ������������� �������� 	��
��9��=��'�	������
�������

����
����� 1�62%� ���
����������������������	���� �����
����
������	�����
��

�����(�������

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

��

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

����������
����#�&
���
�����	�����
��������������������
����� 
��
��	


"������������������
��������(����
��	 �
����
��%�����(�����������
��

(�������"��	������	�����
��������������
�����1�/2%��
���
����������	����

	�����
��������� �������
����������	���	�����
����������
������
�"����#

e�������������!���
��������������
��
��	
���������!�
��
��������
�

������	�����	�����������

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



�4

���	������

��!������ ���
�!�������
����
���	����,*,%�����
��������	�
��

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

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


�����%�
����������� �#�#-#�f�	�
����
�	����%� ����	������������
���
����
��

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

DB++B�������
����
���������������
��������
�	�����	���
��
������������

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

����
#�'�������	��

���
����������
�	���
��da�	���� ���������������������� 	�
��������
��
��


!���	���
�������������	����
�"����#

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

��������!�����	���	����������� 
������ 
��
��	�� 
�	�����
������� 
�����

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

�����/�����	�����
���
�������������

�����/==�+'�%��
�����������������


��
������
� 	��
��
����
(��������"�������	��
������������� ��
��
��
����

�������������������
��������
�������0*8� 1�72#�'� �����	������������
����

��	��,*,�	�����
�����
�������������������������

������6==��'%�����
��	���

!���	��
����"���:/��'%� ��� ����
���������	���
���
������������� �
��	 �
�

����
��)��(�����	����������������
���
�����������������������6:-��� �����


��������	�
��(����	�
��	���� )>3F-� 	����
������(��	����96=�+'B%� 	��

	��
(������
������	���� ����
�����	����������
�����
������3f#�>�
����
��

����	���������	�����
�������
�����
����
���>3F����������������
������
�	

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


����,*,%��
��
������B'8�	��!���"��%��
�����
��������
��
���������
������

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

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

&
��
��������������	�DB++B�������	
� ��	���� �  ����������
���	�

	����������
������	���� 
������%� ��������(�������	�����
������
������

���� ������� ��������
���� ������ )$QQ-� �� �����
���	���� 	��
�� 	������
�����

��������
����#�f�����
��������
�	����������
���������������������	���

	������������������������
��$QQ����
��������	"�����
��������������������

��
����� ��������������������

����
���
��������������,*,������������
���

������ ����
�
��������(�����������	�
�	�����������	�����������������7==

B� 1�62#�&
������	��� ����	���������	��������� ��
������	���� �����(����

���	�� 
��
��	�� ������������������
��������(����
��	 �
����
���9_=#6��'%

	����
��
���(��	�������
���	�	����
����9=�+'B%�������
�������	!�����
��

 �%�������������%� ��	�
�������
��$QQ���
������	�����	������
� ���������

�

������	��
������������7�����<�
�����
��(�����
������)������	���	�����

��	������
������
-%���	�����(�����������%�	�����
�����	��������������

�

����
��	���������	����#�+�����
����������
�� ��������	��������,*,�	�����

�����	��� 	��������	�������(��	
� ����
���
��%� �
��	 �
����
��%� 	��������

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

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

������
��	���������������
����	����
������	�����	�������������$QQ����
���

�������

����������!���������
��
�
���#



�6

'��������� ��	�����������

��	����
�������
�����������	���	��

���������� 
������ 	� �
���������

�
��
���������������	��gDB++Bh

�
������	�
�
�����
�������������

����	���������
�	����,*,%�����
��

����������
�	#7#�+�(��	����
����


������������� ���
����� )�/�����	�

���� 
������
�� J
V^
HJ

V∆-� 	�	����
��

������ 7=i� ��� ��(��	��� 	�������

�
��	 �
����
�#�&
���
���������

��
���
��	
������(��	�����
������

��� 	� ��������
������
�α� H� /7=%� ���
�
���

� 
������������(��	��� ���



����6�+'B
#�&
����	��	���������

���	�
��(����	�
��	���)3F-���� �

 �!������	������
� 	���	��������	������

����
� 	�	����
���;i%������
����

"��������	��������������%��
�����	
��
��
������
�������������"����#�3
���

����%������������������	�!�
�
������������(��	��%���	����������
�������
��

�(������
�����������"�����9�'�	�	����
���:#9�+'B
�) 9#=-) ≅ΣϕI* -#

]	��%����
���
%�3F������������������>3F%�	�	��
(������������
�������

	���� ����
��%� ��	�
���������� ����� �4� ��
������� 	� 	����
����
���������

��(��	����/#7�+'B%�����
���
��������� 4:#=-) ≅ΣϕI* ����  �!������	������


	���	��������	������

����
� 	������	
� ���3
I
�H� =#7i��
������	������ ����


����� ����
�����	"������
��������#�$������
�	������������������� ����

����da����������	��
��������
�	������
�������	����
�)
�	#9-�	��������	�����

����������
������	������	����

��� :� ��
������%� ����
�
� �� ��
�

�������� 
������ ��,*,� ��	���

	�����%������������
����	
�������

����������	�����	
���	������
���

�����	�
�������
�������/�����	�

����� �
���
��������
#�.�� 
�	#:

�
�������� 
�	����� 	����
��

 �����������������

����������

�
�������� ����	���	����
�����

��������������	�������/7i#�$��

�������� ������ 
������ �	������

���

����
� :� ��
������� )3
I
� ≅

<i%�3
I:
�H�;#;i-#�*���� ��
�����

������������
��
������
�������

	���� ����
�L� ����:� ��
������

�
���"���� ������
���� ��
�����+��	�<	�M��������/����5���������3������5������
�

���.��B��6�����77���72�/
�����.		

3a

Z0

Z1
F1

F0

� � �� ��� �	
��
�� �� �
���ϕ

���� ����� �	�

� � �� �	 ���
��� ����

� � �� �	 ���

� � ���� �	 ���

��� ����

���

� � ������

� � ���� ����

� �

���

� �

�� ∆

� � ���� �	 �� �Σ

�� �� �
�ϕ� �Σ

+��	�9	�N���
�5�����D4�D�NO���5���0�
���
�

���6��D��
/���.�D	



�7

���)	�#������ ����
�������
���

��������
�	#:�-%�����	���������

	������ �� �������������� 
����

���	����� �
�!�		�� �� �����
�

�����(�
�	������>3F#

F	�
������ 
������	���


�����
����:���
������������

�������	��������������������

���� ����
���7��� :� ��
�����#

.���
����������������
��������


����
���������������������
��

���� ���	���� ����	��da#�0��%

�
�� ��(��	��� �������� ��

 ����
����7���:���
�����%�
���

�����+'B���������������	�da

�������������	����<� ��
�����

���)
�	#;-#�$�������������� ���

�����
�(�����������
%�	����
%

���� �� �
������� ��	������!��

��
������	���� �����(���
���

�������	����%�������������	����	

�����
������������
����%� ���

	��	�����#�$�����%� �����(���

(�
� ��
������� ����� ��	����

���������� �� ������
���
������

���
�����	�	����
�(�
��

���

�� ��
��������	������������	�

���� �
�� ����	���������������

"�����	�����
���������������

���(��� ���

�����%� �����
�

(��	
� �� �
������� ����	�����

���	�����
�����������#

.��
���
%� ��� 
�	#<� �� �=

�
�������� 
��������
�	����

�	�������"���	
� ��	���	���

���������
�������
����������

���  �!��������	�����
������

�

����
������
��������	�����

��������	��������

�����������

�(��� ���
��	�	����� 3
/I
� H

4#6i#�&
�� ������� 	����
�� ����

�
���
��������
���
��
��	
����

	�����
�
���
������ ���������

����������������	������
�����

KU = 9%
KU7 = 8.8

KI = 115 %
KI7 = 102 %

+��	�P	�Q�
B�.�����5�.�����
5�3R���D�S
T�����.���S0T

��B��6����77�/
�����.��5����
�0
�
������.����5�3��

���������.����������5���0�
���
���3�5������
���.�

B��6�����77���72�/
�����.	

�-

�-

0������������ ����
�������
������

.��

���������"�����9�'

+��	�U	�M��������/����5���������3������5��

���
���.��B��6�����9��P��77��72�/
�����.	



�9

�����

�����4%� 7%� :%� <� �

�#�#%� �
���������
�	���

(�
� ��	� <� ��
������� �

 �����B%�'%�,�	�	����
��

	������	��������#7%��#;��

�#9�i������
���� )
�	#<-#

3��  �!������	������


	���	��������	��� ���

������� ���

������ ��

"�����9�'�
�����������

������	
� ��� 	�����	����

��
�<���
�����������	��

���� ��������
�
����

 ���� ��	������� 7i� )
��

	#�=�-#�.���������������

	����� ��
��
�����	


 ����
������� �4� ��
���

������	�#�
�	#�=��	������

���� �
����� �� 	����
��

������� ����
�������
���

����#

)������

�#�.�� ����� ������

��
������	����� �����	�


��
����������
��
����

���
���������������
���


�	����� �	�������"����

	
���	���	������������%

�� ��(��� 	�����%� ��	���

���
���������� �����
��

����%� �
�� 	�
������
��

�
����������
��������(��

�(�����������	"�����
�

�����%����!��
�������

������������ ���������

��%� �� 	������	����(��

�����
����	������� ��	�

����#

/#�3��� ����j�����

��
���	��� �������� �����


�����
��
�������
�!���

�������������� ��	����

�����"���
�����������

�
�������%� ���	�����
+��	7=	�Q�
B�.�����5�.�����
5�3R���D�S
T�����.���S0T

B��6��
�77�/
�����.����3�����
3�������������5��
�V��

/���
5�3R���3	

KUA = 3.3%
KUB = 5.4%
KUC = 4.3%
KU9A = 3.0%
KU9B = 4.6%
KU9C = 3.3%

KIA = 97%
KIB = 140%
KIC = 103%
KI9A = 67%
KI9B = 103%
KI9C = 77%

�-

�-

0������������ ����
�������
������

.��

���������"�����9�'

KIA = 11.4%
KIB = 12.2%
KIC = 11.2%
KI9A = 1.5%
KI9B = 1.8%
KI9C = 1.6%

0�������������/�����	������
���
��������


8�	#<#�D
� ������	����
���������
���
��������
��
����	���

���
��������(�������

����
�)3
/I
H4#6i-



�:

(����	�������"��	
� 
�����
��������������� 
�	�
�	�
������������������

����������,*,�)��
���
������
���
�����������
������������ ���
�!�����"���

�����������������
� �
��	 �
����
��-%� ������
�(�������������
����
�����


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

����
#

8������������
�� ������	���������(���
��	����������������������
��

��	����	����%���������(�����	�����������	���	��������������
����������	��

�
���������%� �� ������ 	��!� �����
��������
� ��	"��� ��
��������
��� �
��	�

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

���	���	�����
������%�����(���	�����%���
����
�����������������������
��

�����������#

4#� 8��
�����������
��
������� �������	� 	���
���� �  ��������� �����


����
�	�����da� � � �
���
�������������	�����
�������
� 	�����
���������

��	�����
������ �����(��� ��
������	���������(����#

6#�&
���������� �
���
�� �	����������
� 
��
���������� ����
������ �

�
��
�����
��
�"������
������	���� ������������	������������	���� �����
��

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

�������"����
������
�����
�����%�����
��(��	
�����	���������������������
�

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


���	���� 	���#

�����
���
 

�#�3�
������f#B#%�&������]#.#�B���
����������!��������������
�����


��
���������
�!�		����������
���	����	�	�����L�F���������	�����_�&��#�
��#

D
��������#B#���Z#L�ZDF%��<;:#��/;=	#

/#�3�
������.#'#%�F������+#$#�+��������������
�����
���
���������
��

!�		��������������������
���������	�����������
����
������	�����	�
��	���	

�����������������
����
���� ����	
(���� ��� ��	����� __�&
�������
������


�����
����
������	����	�	���#���,�����&���
��
�%��<</#�	#�6<�74#

4#�k#\#lmnmoA?p%�T#[#lqGrqsmo%�t#u#v?pwo?Gr%�[#x#kmo?UyA?z%�Y#Y#xw{?pR#�trw

RpR{zy?y�m|�rRnsmp?Gy�?p�pmp{?pwRn�w{wGUn?G�}m~wn�pwU~mnAy�?pG{qV?p��Urw�w{wswpUy�~?Ur

|nw�qwpGz�Vw}wpVwpU� }RnRswUwny#� �nmG#� m|� Urw� JpU#� xzs}my?qs�mp�Yv�%�xw}UwsSwn

�<<;%�Xmsw%�JUR{z%�om{#�%�}}#<9�<<#

6#�d�
�������'#'#�8�	�������	���	��������������	�����
������
����

����	�	���������
�	�������
��
���"��������
���
�
���L�F���������	����#

��D�
����L����#�D0F%��<;<#��;;	#

7#�B��
����'#B#%�,����������.#,#�+�����
�	��������*'+��	�������"���

	
�
����������
��	�	����__�0
#�.��&0#�Z#L�*��
������������Z$%��<;=�	#4�;#

9#�B��
����'#B#�+�����
�	�����	������	������
����
�	���������
���
��

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

�����__����#�.��&0%����#�9%��<9<#

:#�Z��������'#'#�8�	�����	�������"��	
�
���������	�	��������
�������

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

�������������	�
��	������ 	�	���������������
� 	���
��������"��#� ��Z#L�.��

���%�Z�����
#����������%��<:4#�	#�;=�;<#



�;

;#�D�����	����Z#�#�8�	������
������	�����
�!�		��������
��������	���

�	�
��	���)��  �
��!����������
������	���������-���Z����L�'�(�#�"�#�������

����
��Z����#������
	�����%��<;6#����96	#

<#�a�
����.#.#�+�������� 	����	������
�	����� �	�������"��	
�
������

	�	���������
�	�������
����
���
����������L�B���
� #���	#�###�����#�����#�����#

��3���%��<;7#���9	#

�=#�3�
��	����.#�#�8��
������� ����
������ 
�	����� ��	���	����������


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

���������
������	����������	�L�B���
� #���	#�###����#�����#�����#���,�����&���
�

��
�%��<<4#����9	#

��#�&�������B#'#�8��
������� ����
������
�	��������		������������	���

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

�����������
�����L�B���
� #���	#�###�����#�����#�����#���,�����&���
��
�%��<<4#��

�9	#

�/#�3�������Z#B#%�3����!���B#B#�+��������8�	�������	"�����
������	�

�������������������������
��������(����
��	 �
����
��#���g*����
���	���h%

�4%��<<;#

�4#�B

������5�#%�f
�����5#%�f����
�&#�D�
��������������
���	����	�	�

�����#�+#L�*��
�����������%��<<=#��4/=	#

�6#�3�������Z#B#%�3����!���B#B#�8������	����
�����
�������������������


���	����	��
����
��������
���"��������
���
�
�����
������ �����������

����
����������#�+���
�����'	�
�		��	���������������#���� #�gD�
��	���������

�
���	����	������	��
���������	����
�h#�8.0$*%� ,�����&���
��
�%��<<;�#�	#:=�

:6#

�7#��m?{��m~wn�xq}}{z�RpV��?yUn?SqU?mp�xzyUws��wy?�p#�JtYX#��?pR{�Xw}mnU#�X�

�msw�twRs%�k6�t�=9�X)�4�;-%��<<:#



�<

��	
��
�	


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

	�����
����������	���	����������
������L

�# F
������
%� ����	������	�����������
�
����	������

�������������

���	�������������!���������������������������������
������������
L

,0)(           ,0)()(

,0)(         ,0)()(

,0)(          ,0)()(

,0)(         ,0)()(

,0)(           ,0)()(

,0)(    ,0)()(

333333

353233

222222

242122

111311

131311

=γ=γ′′−γ′
=α=α′′−α′
=γ=γ′′−γ′
=α=α′′−α′

=γ=γ′′−γ′
=α=π+α′′−α′

iii

iii

iii

iii

iii

iii

dd

dd

dd

dd

dd

dd

����α
�
%�α

/
%�α

4
� W��������� ��������
� �
��� ������������ 
�		���
�������

����
����������

���	����;=������
���	�����
���	��O�γ
�
%�γ

/
%�γ

4
�W������������

������
���������O��������������	�)7-�	������	�������������!������������
���

��%��������	�)77-�������������!�������#

/# F
�������%� ��
����
�(��� 	
������ ��������� ���

��������� ����� ��

�	���
�		���
������������
����������

���	��L

0)()()()()()(
1

3

3

3

3

2

2

2

2

1

1

1

332211 =−θθ′′−θθ′−θθ′′−θθ′−θθ′′−θθ′−π ∫∫∫∫∫∫
π+α

γ

γ

α

α

γ

γ

α

α

γ

γ

α

didididididiI ddddddd

��������
���������	��������	
���
���
�������
�<���	��
����������
��


�����
�)[
��
%�[

�/
%�[

�4
%�[

/�
%�[

//
%�[

/4
%�[

4�
%�[

4/
%�[

44
-#

4# ,�����"���
%� ��
����(����������������	����
� ��������
��� ����

������
����������	��������������
����

����
�������������������������	��

T
U
�)����������������������

����
�����������%��	�����(�����
����������
��

!��������� ����� ��		����������(���	
����

����
���� �������%� �����
(�����


�����-L

,0)(     ,0)(

,0)(     ,0)(

,0)(     ,0)(

23331335

22221224

21111113

=+γ=−α
=+γ=−α

=+γ=−α

VUVU

VUVU

VUVU

����\�W��	��		������������������������
�������%��	����������� 	�!��

������
�(���
���
����	���� �� 
����	���#�'�����������	����
�\
�
�=��
�� �����

������������α�	��������	����������������	���	�(�	�������
���������
�����
��
���
�������
���
��������
O� �
�� ��������\

�
H=� ��	�
��������	
� 
��������

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

��
�������
�α#�&
��\
/
�=���
����
���	
������������������!���������
��
����


��������
%� 
������(���� �� 
����������
��
�%� �� �
�� ��������\
/
H=��������	


������� �
��������������
� �������!��� ���
������������	������
��������


����
��
�%����������������	���
�δ�
���������#
6# F
�������%� 	�
�����(��� 	
������ �������
� ���

��������� ����� J

V
� �

���

������������

����
�I
V
L

.dddd ERIU +=


