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9�=�� ������� �#�� '����!��� ���������� �������� ����������� ���
����������������������8�����+�� �#��&���!�������������������� ���������� �#�
!������������������������������������������������������!!�"����!�������������"���
��������<���������B����!!�������������#������!�������������������������!���
���������!������!�������������������>�&������"��������������	�������D����������
�������������������������������!�����!�������������������+���*0���������&��������
&���� ��F������ �#�� ���� ����!������ ������ !�� ����� ������� ��� ����������� �������"� !�
���!�����������������������������

���������9�+!��0����������������0��������������������&������+��!���������#����
����!��� !�� ����� ������� ���� ������ ������$�0��#����������#�� !������������ ������ !�
����� ������� �������� �#�� ������������ !*��������� ���� !*�!����� ��� ����� �� ����
����!� �� ������"� ����������� �#�� ��� ���!!�� ������ �������� ����!����� �!����
����#H�8�����-������!!�������������&&������������ ���������!��������!�������!
)�����!�� ���� ���!�� �����!�"� ��� ��� ���� ���� ����� �����"� ��!������� R� �����
��������!�������������������!���������������������������!!����!�������"���������
���������� !�� ���!�� �����!�� �� ��!� )�����!��� /���� ���� ������ ��!�� �����'����
���>���� &��������� !�� ���������!�������������� &���!���� ������� ������� ����!��
������ ������� ���� ��!� ��!����$�� -��� ��������� ��� �������� �� ���!� ����� �
���������� !�� ���!�� ��� ��!� ������!�� ����#H� !��� ��� ������� ��������� �#�� �$
�����*�������!���������!�����������������������������������������"�������!�
���&��������������#*�!�&������!�����"������������������������������������"�����
��� ����� ���� ���������� ���!�� �� ��!� ������!�"� ��� ���>� ���� ���� ����� ������ !�
���������R���������������������!��������������������!�������"�����������&��!*����
�������"����0���!�2D�D�����2�����&�������4�����0��#�����G���������������������
��!�2D�	5E ��������!�����������������������������!������'������!��������������
������������#�������!�������!����!�������!�����������������������!��������

.����!��� ��������� ����#�� �!� .������ ��� )��"� �� ���� ����!�� !�� &����!��� +� �������� !�
��!�'����� ��� �������� ������ ��� 8����� ������� B������ ��� ��;� &��� �!���� �#�� �������� �
��!��������!���������!�������

����!���������� ��!!�� ����#��� ���C���!����)������"�������� ���������������!�����"
����#H������!��"�&�!���&�"���������"��!������������!������

C���!����)��������������� ����� �!��	����������
2D�2� �� ���� &���!��� ���������������� ������ ���
���&����������������������������)����������'�;
!�� ������ ��������� ��  ����"� ��� ���� ������� ��
����&��> ��  �����"� ����� ����;� �� ���������
3������� ���������� ��� ��������"� ���� !�� ��������
���� !�� ������������ ��!� 2D�	� �������� !*��������"
�#�� �$� &�� ��!� �����"� ��� ���������� ��
����������� ��!!�� ����!�� ��!!*������!�� ������
�����!����

B������ ��� )��� ���!�� �� )������� ��� .����!��"
��!!������ �������������!��������!!����� 3�!�8����
<�� ���!� �������� )������� ���� ����������� �!
�������!� �#�� �������� ���� ����!������ ��!!�� ���
�������������������������������9 /���������
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���� ���������� +� ���� ����!!���������� #�� ������ �#�� ������ �� ��� �������� �� ���
��������� ��� �������� ������������� ��� ������������ ��� �!����"� ��� ��
������!�22 ��� ������� ��������!���������"����#���������������������������!�
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���������9� 3���� �� ���� +���!!��'�� �#����� ����� �������J� �#�� ������� !�����
�����'��������$�����!������!�����$�����������!���������� +���!!��'����������

���������9� ��� ���� ���!�� �������!�� !�� ���� �����'����"� ���� +���!!��'�
��� #�� ��������� ��� �#������� �#�� �!����� ������ ������ �� ��� �����������'������
�#�������������������������"�������������!����!�'�����

���������9������#�������� ��;��������� ���#H��������+���!!��'������������
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!�����9� G��� ���� ������ ��� ����� ��������������"������� ��� ����� �������G��
����������� �� �������� �� B������ ��� )��"� ����� ��� ���� ��� &����� ������� �!���� ��
��!����������������;��3� )���0�������"���!��������������������������2�������
G����&&��������#�����������������������!����0�����!��"��!!�������������������!���
)�;� 0� ����!��������� ���!������ ���������� 2��� ������� �#�� ���� ���� ������ ��
�������������!��������"���������#������������� ����'�����

.����!��� ���� ��� ���������� ,�� ����� ����"� �!� 2�� ���'�� 2D�E� )������� ������
����!����������������9

!�����9� ������� ����!;� ���� ���������"� ���� ��������� ��!�� !������ ����!��
�������������!������!��������B���������)����G�� ��������������������!�����<!
����#���� ��!� G����� 0� �������� ��� ������������ )��>� ��� ������� �� ������
��������������"����'��������J�����#H��!�����#����0��������&���������������
����������"������>�����������#�����������#������������+���!!��'��������!�#�
�����������������������&������)��> ��������������������"��������������������"
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�#����� �#�� ����� !*�������� �� ��!��� �!���� ����'������ �� ���� &����� ������
��������� ���� !�� �����'����� ��� +��!���� 4����� �$� �!� !����� P<<<5� ������ �$
��������� ���� ���!�� �����!��������!����!���� ����'��������� �������������� !�
��!�'����� ��� ���� ������ ������"� ����� ������� +���!!��'�"� ����$� &���!�����
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!�����9��������������� ����������� �!�����#����������;�����!����������>��#�
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��������� !�� ��!�'��������!�� ����������������������������������������������!!���#�����
���� �#��������������� ����!������ <!� ����� �������� ��� )������� �������� !*����'����

���� +=! ������
�"

�! �� > "�������� ��"! += �� ��.����!��������������������!����

�!�����!�����)�������!���������������9

!�����9� 8����� �#�� .����!��� #�� ������ !�� �������� ���� �!� ������ !����� �
��������(� ��� �!�� 0� ������� ��� ������������ !�� ���!�"� ����$� ������������ 2��
��������������D��#���������������!���� ����! += �� (

.����!�����������������3�������!�#���!����������������������!���"� !����������'����
���� �� ���� ��������� .����!��� ����&&������ �� ��������� +��!���"� )������� ������� ���� !�
�������������!�����������

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

 ��������

��!� 2D	D"�)������"� ���������� ��!� ���� ����!!�� -�������� 8������"� &������� ��� ��������� �!
���� ������ ��������� �� �!����9� !*/��� �����"� !�� C������ ������ <�� �����*�����
���������!�� )������� ����!���"� ���� �!� ���� ��������"� !�� ��!�'����� ��!!*����'����� ��
����������������������!��������8������"��������!����!�'�������!!*����'�����������'�
����"����'���!�������������.����!����)�������#���������!����������������)�������(
 ���!����� &����(�<����������������!!������������!����!���!�����������������������
��� !�� &����!�� ����!������ ���� !�� ������� ����� ����� ������
� ��� 0������"� ������
�������������!!*/�������� )���������������!���������������!;�.����!����������������
3�!�8����� ����� �� ���������� ��!!�� &����!���3�!� 8����"���� ����������������������� !��(
 �������� ��!������� ���������� ����� ��������� ���������� !�� ������ .�������
��������� ��� ������� ������ )������� 0� ��������� &���!������ �� ������ !�� ��!�'����
��!!*����'�������� ���'������� ��������4���>�����#�����!��������������������!��������
����������5�� ������� ���'��� �� �������"� ����� �������� ��!���� &���� .����!��� ��� ��
������������� �!� �����"����!���!���� ����'������������������������!��"� � ���!������!���
���������� )������� ������� ����� ����&������� !*����'����� ������� ����!���� ��� ���!!�
�������� ���!�''����� ���� ����&����'����� !������� �� ����!��� ���>"� ���� !�� ������ ��!��"
!*����'���������!�����S����#���!���������������������!����������������"��������������
���!!�� ����!����"� ��� !��� �#������� 6��&�����#�7"� ���#�� ��� ���� ��� ���������� �!
����&�������� !������������ 6�����!����&����7��)�������������������)�����������!�����
������� ��������� ��� ���� ��������� �!� ���������(�%��!!�� ���;� �#���������!������!�
&��� &���� !*������!�� ������ &�� !�� ��������� ��!!�� ��!�'����� ��!!�� ����'����� ��� ������
����������������!������!!�����-��������8�������

-��������8���������������F�!������!�2D������������������������������������)������
����� �����������)����������;� �������������������#�� �!����''����� !���������������
���#����!!�����������'����!���-���������������������������3��������������������!��!�
����������"� ������ ��!� ���!�� 8������� ��� ��������� ����'����!������ �������� )������
������� 8������"� �#�� �#����� �&&������������� 6�!� ���� ������7"� �� �����������!� ����!���
��!!*����'�������������������"�����'������#��8�����������������������!�������!�2D	��
-�� ���� ��!!������� ��!�'����� ���;� #�� ��� �������� ������!�� ��� ���� 0� ����������
����!����� ��*����'����� ��� ���'�� ����"� ���� �������� �����������!������!������ �����#�
������� &���������!�� ��������"� ����� ��!!*�������� ����!��� 8��!��"� ���'�� �����
����!������ !�� ��!�'����� ��!!�� ��������8��������� ��� �����*�������"�)���������8������
��������� F�!���� ��!� 2D	��� G�� ���������� �#�� �������� ������ 8���� ��� �������� ��
����!���� ��� ����� ��������� !�� ��!�'����� ��!!�� ������� ��� 6��� ������ �������� ��!
�������7(� +������� 8���� ������ �!!����� ��� ��������� ��!� 8����"� )������� �� 8������� ��
���������F�!������!!��������'������������� !�����������'���������������!!����������
�� 3�!� 8����"� ������ ��!� 2	���� <!� ����������� ��� ��������� ��!� 8����� �!!�� ��������� ��
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����������� �!!*,��������$� ��� F�!���� 0� �!� ������ ������!�� ��!!�� ����2��� �� ������
����������������!�8����������������������������������������!����!�'�������!!��������"
��� �!!�� ���� ������ ������� ����� �������� ��� ������!�� ��!!�� ������%������ )������� �
8�������!��&�����������"���!!�������0���������!������!!����!�'����"����������������
���� !����������� ��� ������ ����!����� !*����'����� 6��!� ����� �� ����� ���!�� �� ������7
��!!�������������� �������������!������������!��������������������������F���A�+���
������� !�� �����&���'��������� �������� �!� ���������9�.����!��� ������������ �!������
����������� ��!!�� &����!�"� �� ������� �!� ���������� ���� ��!!�����!� ������!��P<� ��!!*/��
����� )�����������!����!��&����!����!!������������

!�������

 ����������!������� �����������������������������������������!;�8�������������"
�&�!������ ��!��������� �� ���� �������'����� !*������ ��� )������� &������ ��� ������"
��������#��!*��������� ������#�����!�����!������������8����������#����!���������PPPP
���� ���� 3�
����� 
�� *�
������ .����!��� ��������"� !*����� ����������"� !�� ���� ��������
���� &����"� ���������� )������� ������'��!������ ��� ������� ��� ��&���� ��� ���� �������
�������!��

)���� �������� )������(� )��� �!� ��!��'��� 4���� ��� �� ���� ������� �� ���� ������'�5�
<���������� ���;� 8������"� �� ���� ���'��� �������!������ �!� ������!�� ���� &������ ��
6��������������������79������&��������!!��������������6�����!!�������������������&���7
����.����!�����8������"��������������

�
�����"� 2T�)����!!�9 �����������!;�.����!��"���� 0������������!!���������
������� !����� ������!��� 3�
����� 
�� *�
������� ���
"� ��!!*�!����� ��������� ��!
���!�"� &������� ���� ���'����� ��!!*+���!!����� ������ =��������� )������
���������!�����"� �!����!��0� �������!����-������������������ ��� ����"��������
��������������������#���!��0� �����������!!�����������#�"�������!!�"�����
�#�������������������������������"����!��������!������������!�����!�����������
!�����������������

��� ����������"�������!�������������&�������!�������$"��� ����������#H�������
������ �� ��� ��������!�����"� �#�� ���� ������� ���"� #�� ��!�������� &��
����!��������������������!�����������������!�����������!����$����

���G���&������������������C��������"�����������������������!��������!�����#����
����� ���������"� ����� 0 !*�����!���"� ������"� )������&��"� ���#��������"
 ����������� �� �!���"� ��� !���� ����!������ ������"� �����'�� �� ������� ������"
����!����������������������&&�������������������!�����������������"�����������
�������+��&&���#0����������������������������������� �������"�#�������������
��������!!�������������������������������������������������������&����"������!�
������ ��� ��!������� ��!!�� ���������#�"� �� ���!�� ����� ������� ��� �������� !��#�
�*<��!���� G�� ������� �#�� ��������;� !�� ������� ��������� ���� ������� ������� ���
������������������"�!�����;��#���!������������#��!�����!��$��������

��!���������2�����8�������2D	Q�

.����!��� ��������� ����� ������ ���� �����"� ���������� ���#�� !��� ��� 6�����!!�7� ��
�������������������������

���������"� 2T� ��������9� ����!!�� ������� ��������� �����)����!!����������� �#�� !�
��������� �������!����$� ������ �������� ��!� ������+���!!����� ������=��������

2� G�� �������� ����������� �#�� ������� ������� ������� ���� ��� �����'�� �#�� �������"� ��� &����� �������
�������!������ !�� ����9� �� ������� �����'����� ������������� ��� ������ ��� �#������� ������!�� �!� ������ �*���
��������"��"��!���� ������������"����!������6��!!������7�����������������������������������������!����!�
��#������!!*���������������������&&������!�������6��!�8����7�� ����������!�������������������������������!!�
�������&�����!!�"������������������������������������������� C2��D�
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)������"� ��� !��#��������������� ��!����!�����������������������!������ �������
����+���!!��'��4���������5����������������!�#���������������������

���G�� ����"� ��� ��� ������ ������ �� ���������� ��!� �����!!�� ��� ���� ������"� ���0� ���
������� ��� ���� +���!!��'�� 4����� �#�� ���� �����5� ��� ���������� ��� &����!!�� �
�����������������!!���������!������"���!����������!�����������!�������+���!!����
������=������������� ��� ���� ���������+���!!��'����� #������������ ��������
4����������5� ������������������ �#����� ������"� �� ���>� &�������!�� ���;����!!�
��������� �#�� �� ��� ����$� ������������� +� �&&���#H� ������� ���� ��������� ���
���������������������"����#��&�����2���������������������������� �������*<��!���

<!� �������� �����!!�� ������� ���� ���������� ���� �����"� ��� !������� 8������� ������������� !�
�������"���!�������������������"�������!����.����!�������������������!�2D	�"����������
)������"� ��!�� �������� ��� ��������� ��!� 8����� ����������� !�� &����!�� ������������
8������� ���� ��������� �� ������� �#�� !�� #����� �������� ��� ������������ ��!!�� �������� �
���������!������������.����!��"��&&���#H����������������!���&���������������������!��"
����������)��������.����!��"���!!��������������"����������#�"�������������������!���
�&���"�0�������&����������������������!�������������������������������� �����������
���&�������� .����!��� ���� 0� ��!��� ��������� ��� ���������� ���� �&���� ��� ���� ��� �����
���!�����������!���"�����������!!��������!��'���� ���������������2�������� ��)��������
8�������� ���!������!�'����������������"�.����!�����������2D�������

��!� ���'�� �����!!�"� 8������� ��������� ���� �!���������� �������"� ���'�� ����������
���������������������������.����!���� 6=����������� !���������.����!����"��#���������
!���� �� ���&���"� ���� ��������� �!���� �#�� ����!��"� ��&����� ��� ���������� !�� ����&����� �
��*�����&�������!!������������!!��!���������������������7

.����!��"� ��!!�� ���'�� ��������"� &�������� !�� ��!�'����� ��� �������� ������ ��� 8������"� �
�&&����������������!�������������!!� ��������

8�����������0���!!���������������������!�������������!!������������������#H�.����!��
&���!������#�����������������!!�������������"�����������&&������������������������!
������ ���� ���������� !�� ��!�'����"� �� ��� �������� ��� ����������� �������� ��� �������
<����������������!!�� �����'�������.����!������� �!������������!!������������ !���������"
��������������!���������������)�����������������!!����������

.����!��� ��!!�� ������� ��������� ��������"� �� ���� ����"� �#��)������� ���� ������������
��������������!!����������

<!� ������� �����!!�� 0� ��!�������� ������� ��� !����9� DD� �����"� ��� ���� 	2� ��������� �!!�
��!�'����� ���� �������� ��������� ��� .����!���� 8������� �!!�� ������� ������ ��������� !�
��!�'�����&���������������������������������

.����!��� ������ 0� ������������ <!� 2� ����� 2D	R� ��������� �!� �����!!�� �� �������� !�
������������8������"��!!�����������'������.����!���������������������&���������G���'��
�� F������"� ����� �!����� ����&������� !���!�� !�� �������� ��������� ���� ��������'����
��������� ��!!������!��#�� !�'����� ���+��!����� 8������� �������� �#�� !*�������'�������!!�
���&����&�����������!!�������'���������������!!���������$����F������������!��������������
6��������&������&��������!!�"��#���������&�����&���������!!�����������!������7�4��&����
���������#������������!������5� %���������;�����������������8�������������������!������
�����!!�� 4!*�!����A5� ��!� ���!�� 6�!�� ��������� �!!�� ���� ������� ��������"� ����������� !�
���������!!�����!������������������!;"���!!�����������������������"�!*#����������7�

"�����������������

��!!�� ������ �� �!����� ��������"� ��!� �	� !�!��� 2D	R"� .����!��� ��� ���������� ����#H
)������� ���� ���!�� ������������ �!!�� �&���"� �� ������� ���������� ��!�� ��&����� ������
��&&�������� ���� �������� ����!������ ����������� <�� ���� ����"� 0� ��������� �� �������� �
��!������������������������!������������������!�8������������������������3�����������!!�
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�� ���� ��������"� �!� 2�� ������ 2D	R� &���!������ �� ���� ������������ ��� ������������ 3�!
����!����� ��!!�� �&���� �������� ���� ��������� ��&&������"� ��� ������ ��� )������� �� ��
.����!���� -�� �&���� ��� ����������� ���� !�� 2�"� ����!���"� ������� �!� �������� ��!!�
�#����� ���� &����� B����!����2��� )������� ���!� ������ ����;� ����� ��� ���������� ��
��!������!!��2����������&�!!��������������������!� !������!!���&��������������������
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 ����!���!�����������������������������&������ ϕ"��>����������!�������������AA�)��>���
#��2?�X2�ϕ �#��0�����������!!�AAA

�(��'(�' �� =+−+⋅++ ϕϕ ����

<!������������������!��������������������������������� �!�������� �������������
!��������

ϕϕ ±−=−+±−= �(�'���
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������ �#�� !�� ����� ������� #����� ���!�� ������ ��� !�� �����#����� ���;� ����� ��� �	
����!!�"� !*������$�����������"�����������������������������������'�������!�������
���!�����������������������!�������������������

-�� ���&����'����� ���� !�� ���� �����#����� ������������ ���� ��� ���� ��������� 0R"
����#0���� ����'��������������������������!!*���������������!�������������!���π?R
4�#������!�� ����� 	DT� ��� �� ��������� ��� &����� ������� !*���������5� !������ !�
���&����'����������������4��������������������!�"��!������������������������!���
�������������������#���� 5R	"������������������"�������������#����������! 0R5
-�� ������'� ��!!*���� 0R ����&�����#���������� ��������#������������4�����������
��!!���5"� ����� � ���� ����'����� �� π?	� !�� ������� 0� ������� �!� ������ ��� ���� ������
��������"����������������!������

3���� R� ����'����"� �!� ��!!���� 0
�������� �!� ������ ��� ������'��
%����� ����&�����#�����!������
������� ����������"� ��� ��������
�!���� Q� ������������ ���!�� ��
����'����� �������� ��!!�
�����#������ %�����
������������ 0���!���� ���� �����#����� ����������!�������������������������!!���-�
�������������&��#�������!����������2������!!� �������������&�����

3��������� ���� !�
�����#����� ��� ���
��!����� <����#����
��� 7 � 8 �� ���
��!���� ��!!�� �����
�����#����� 4�������
���!!�� ���� �� !���
���''����!�� �
�������!�5"� �� ��� � �
� �� ��!���� ��!!�
��������

.���������������!!�
����!!�� ��!�����"� �������� �#�� ���� �����#����� ������ �!����� �!���������� ���������"
��� �������� ���� ������ ����������!���� �� !�� ���� 0H"� ��� ������� �!� ������� ��
����������"� ��������� �����!������ ���� ��� )��0"� ���������� ���� ����!!�� ���!�����"
���������������!!�������������!!�����������!������!!��������������������������!�������
��!!�������#�����

)������������ ���� ������� ������������� �!!*�������� ���!���"� �� ������
�������������������������!�������#������%���������������;����������!������������

ππππ:0
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����9 8�"8�"7�"7��� �������� ������ ���������� �#�� ��� ��������� �!���� Q� ������!�����
3����������!��!����!��&��'���������������������� 8��

���� 0� ��&&���!�� ������� ���� �#�"� ��������� ��� ���� ���!������ ������"� ��� �������� ��
����� ��"� ������������� !�� �!���� Q� ������� ������!����"� ������� �������� ��� ������
��!���� ��������� ��!!�� ����������� ��������� ���� �!� ������ ��!���� ���� �!� �������"
�!����������������)��0 8�" 8�" 7�" 7� �����>����������������������������������&��
�!���� �#�� ����!������ �#�� !*�������!!�� ���������� ���� 8� 0� ������������ ��� ������
��!!*���������!����!!*��������

)�������� ���������������������������������������#�� !*��������#������0����������
��!!*�����������!�����6��������������������������������7�

<!�3�������0����>� ��������"������������������$����������"�����#H�0���������� �������'����
��*�!������!�'������������������!��������������� ��+����9

<!� ������� ����!����0� ���;���� �!�������� ��&����"� �!���� ������������"������������!���
�����#����� 0� �����!�� �#�� ��� �!������ ������ !�� ��������"� ����#0� ��� ����� ������ !�
!�����$���������'�����!�����������W�������" �$�

 �������������"��!!���������������&�������&������"���������������9

� �����#����� ��� 29� ���!!�� �������� ��� 	D� ����� 4�������� ��� ���� ������ !K�!���"� �
�������0�!�����25

� �����#���������9�������������������������!K0���

� �������9�!����������!!�������#��������2 �#�����������������!!������

/���������� ����� !�� ���� �����#����� �����������
��!��� ������4(A5� �!!K���#��� �#�� !K��3� 0
��������������� 4���� ��� ������� ���� ��������� �!
�������"� ��� ������ ������ !K����5� ���� ��������
�!!K���''����!���#������������!!���������!��

<�� �������"� ��� ��� ������� !K�������� �� !�� ������� �
���$���!������!����!���������!��������!������&���
�����!���������$�������!!K�!������������&��������
����������� 4������������� ��������5� ������� �
L��������L� 4���� !K��35� ������ �� ������ ����� ��!!�
���������������!!K��������

,��� ����� ����� ���!!�� ��� &����� 4������������
������!��������!��!��������������5�

8������� !�� ������� �����������"� ��� �����!��
���������� !���� !K���''����!�� ������� �#�� �
L���������L� �������"� �����!��"� ������ �� ������ ����
��!!�����$���&������ ��!!K��������

���#������#������������&����

 ���#0"� ���� +G<3+�.<� :�C</�<� 3<
�<��+.:<�� 4���� ������ ����� ��� 3��52D"� �� �����
����� ��!!�� ���$� ��&������� ��!!K�������

2D /V"� !�������$�����:�����&���������������������"��#�������!�����������������������"�����#H ��������������
��!�����,������������ 0 ����������������!���������������������!!��L�������������������L"����!��������!� 0 �����
���!!�� ��� ��!���� L�����#AL� ���� ��!��� �#�� !�� ������ ���������� �� ����� �!� ����"� !�� ������� ��� ���������� ����
����!�����������!���������������������"������!����������K��������!�&������#����������������������������������"��"
�����������"����#������������L��������L������������� ������������������������������3�������!�����������9���
�#��!����������������������������"�������!�$ C���
���
��
�����������������������2��D�
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����������������������������� �����������#����!!�����$�������������!!K�������"� ��
�����������#� ����������������������4����!���	������#����5�������!���������������
E��������!�����!�������!!K��3�������������������!�����$����������!!K��������

��� ����#0� !K�������� 0� ���� ��!�"� !�� ������ ��!�� ��3� 0� ����� �� ��� ������
��!!K���������������

-�� �����&���� ����!�� ��!!K�������"� ���"� ��� ��!��!�� &���!������ �!��������� ��!!�

�����#����� ��	�������!�"��#��#�������K�!��''�������� ( ) �:�� −= �� ���������� �

����� �� ���� ��!��� ��!�� ��!���� 40� ��� ������!�� ������!�� �� 	D� ����5"� ���� � 0
������!�������!�!������!!�������#�����

-�������&���������	�������!��0�������

( )[ ] ( )[ ]��
� ���:��������:� −=−==⋅⋅=== ����������

�����!!����!!K��������0�2�/�

,�K�!����������������������"������K�����������"�������������"���!���������������&���"
0����!!�����&����!�������������������'����9

• ��� ���������� !������ �����#��������'�� ����'����� !K��3�0��������2?����!!�
'�����#������������������4������!�������#����5

• ������������E�������!K��3�0���������

���9�������������	D������!K��3�0��������2?	���!!��'���������������

�������������� !�� �!����� ���������'����� �� 0� ������� ��� ���������4�#�� ���� ��� ���!�$
&������� ���!!���� �!� ������������������� &����"���!������������&��'�����!������59�0
��������������������!K��3�����!��&��'�������������4������������'����������!�����
���������!�!�����������25((

��3 X ( )[ ]( )��� −�%��
�

����

��X�����������X�2?�

����� ��:� ==
���!���������������!�����������#�����4������!!�����!�������������������!�������� �5
4�����!�������#���������!�������5�����������&���!�������#�

( ) �:����%�� −+= ���

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

����� %���
� +=
�����#�

( ) ( ) ( )�������� %������:����%��%�����: ⋅−+=⋅=
���������������������!��������������

 �����!��!��� � ������������������������������!����������!����������&����!��4�#�
���!����� 	5� �� �������� ��� ��!��!��!�� 40� ����� �� '���5� ������ 	 X��"� �!�������������
&������?�����������������������!��#�������������������



��������	
������

���������	 
 ��������	

�R

�������� ���"� �� ����� !�� �����$����� ������� 0� ���'*�!���� ���� ������ ��������� ���������� �!
����������������������������'���� ��!!�������#������.���!*�!�����!�)��������������������
�����'�������!�����#H��!�����!�����������������������������������������������������������

;	 5��<�=�!���
-�� &�����#�� �#�� ������ ��� ������"� ����� ���� �������"� ������� ��!� ����� ��� &�!�� �������� �
��������� ���>� ����� �!� �������!�� ��!!�� '���#���"� ����� ���� ��� ������� ��!!�� &�!���3�� ���!
�������"� ���������� ��� &�!�� ���� ���� ����� �!!�� ������!�� ��!� ����"� ����� ���� ��� ������� ��!
�������%�����"����������&�!����������������!!����!���������������!!������������"��������� ��
���������!�������� ����������!!���� ��� &�!����������������� �������"�����������>��������!
��������� �#�� 0� !�� ������� ������"� ���� ������� ��������� ��� &�!�� ���� ������ ����� �!� �����
����'������!!�����������!�'�����

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

4	 >�.1?��.*

4	� ��'�����'�..

�����#�������������#H�!�����������#����������>J����������!�&������#������������������"����
������ �#�� ��������� �� ��!��� ���
��!!��������K�������$����������''����
������ ���&�����$� ����!!�����!��
8����� 0� ���� ������� �#�� ��!� 2ER�
4������ !�� #����� ���������5� ��
#����� �������� ��� �� ��� ���� ������
 ������"�����#H�����0�������"� ����
������ =�� ������ ���#������� ����"
������!!�����!�����>������!!����#��

�!!���"� �!��������!�����������������
� ������� �����#�" � ������� ����� 4�
L���L9� ����!�"� �����������5"� ���
������������!������������4!��L �!!�L5
�� ���� �����#����� �����������
�������J� !�� ������� ���� ��� &�����"
���� �� ���� �� !�� �!!�� 4�����5���!!�
����'����� ���'��!���  ����� �#�
���!����� �������� 4�����0�����������
��5"�����������������#��!�������#����
0 �#.���

�!!���"� ������ �������� �K0� ���� ���
���������9� �#�������!�� L�����L"
���� �������$� 4��� ����� ��� ������

�#�� !�� ���!����!!�� ������ L�������L� �������������5��)�� ����� �������#�� ��!!�������"� �
�����4�������������5�!��L ����L�

��� ����� ��!�� �������� �� ���� ��������"� �!� ���� �����"��������������J� ������ �������
�������������������9

• 3�����!������ �� �������!������ ��� �� �������� �����9 /� 0�
���� ��� �0��
��
�������
�����
���

• 3�����!���������������!�������������!�� �!!��4���#��������!����������5�

�� ���!�"�����������;����#��&��������!!��������
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�������������-�� �!!��#���!��������!�#��������������9

• )��������4��!!���������������5�������������������������#����������������!��������
4������!������ ��!���5J���������������"������!�����!���������� �#��!��#��������� �!���!���"
��;������!'��� ���
	���" ��	���	��� � ����
�� 4�������"�����������!!������'�������!
����9�������!����������!!�������� �#�����!�� ���!!K��������5J� !K��������� ��!����!������0
���!!�������������������������������!!�������������!�������#���������!������!'��

• -�� �!!�"�������������"���;�&�������������!'�

• S��!�����������#��#����������!���!�����#����������������!�� �!!�����&����"����!�� �!!�
�
0
 ���&��$��
����
��	�����,�����

• -�� �!!��������;�&��������!!��������4�����;������!'�����������������!!�������5

<��!���"���������������;�&����������!!�� ��������������������!!���������� �����������;
�����������������������

������������������ 4������������������� ����"������������ ����''�� �������������5�������!��
�#��!�� �!!��&���������!!�� ���������������J��������#��&�������������������������

@	 %�.���04

1����2�
	��

���!�������� �!� &�������!�� ��� &������� �����"� ������ ��!�� '���� �!� �������� ��!� ������
������������!��������'������&������ 4�����5 ' � �J�����������!���������&������ '"�0��!�������
����&������ � �#�������������!�����������'����

<!�����������&������ � 4����������!�����������'������������5��� . ��!���!!���9
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-�����������������������!�������'���� � ������ .�

<��������!���������������C����"��������&��'�������;�����������������������9

('('9 ����� =−∗ ���������

/���� ('� ��� ∗≈ 4�������������������5�

<!� ����!���� �#����� ��� ������� . ���� ��� ��.�3�""�"� ������� ��!!�� ������� ��!�'����
�����������������!��� ����������� ������� .3�""������!����������;� !� ����� ���#���#���!
����������'����0 """��!������� =++++ J����!���"�����!�������������������������#���
&�������!������������� ��������� ��� �""� � �""� 4���!���5� #���� �""" '���� �"�" 0� �!����
�����!������������ �""� '�����!���������

<!�����!�������#������#� . ���������9 �"�� #����������������� #"������������0������J�!�
�����'�������!�����!�������������&�������������������� �"�4�
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����2�
	��

3�!� ��������� ��!� &�������!�� ��� ���� ���� ������� 0� ��������� ��� &������� �����"� ����������
������ ��&������ � ��������!�����������&������ 'J �!������������!����� ������" ���$�!�
��������� �!� ����!����� ��� ����� �#�"� ��������� ������� ��� ������!�� ������� ��� &������ '"� !�
���������������������!!K������� { }�3�3�3� �

)������������������������ � � . ����������� �""������������������&������ �" ��������
���������������������"���!������ �" '" 4"���"�" ���������������&������ ' 4�� ' ���� #5��
����&������ � 4�� � ���� �"5��%���������!����������!������� �3"3�3�3!3�3�3!3�3� �
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������� ������ ��������G� �� �(��1���� ������� ���� (�� �� ���
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F���"��!�&������#������������������������������!!���������������������������������������
�������!���������#�������������������!���������������!������J�������������������������
0� ��������������� ����!������ 4��� ���� ���� !�� ����!������5"� ��������� ��� ��� ��������
�����������������"����!!���� ��������&
��

��������� ����������� ��������������'���!����������������������� !����&���'�������������
4�����������"� <������$"� <���������� ��� ������� ���� ��� �������� ������"� �������� �!� ����

��������5�,����������������'�� �������������0����!!����!!� ���$��� �� !ℜ "����������
6���7� �#�� ��������� &��� &���� ��� ���� �&���� �������� �!� ������� ��!!*������J� ����������� �#�
������������������!�����"��������������0���!��������������������� ,(�4��

)������������ ���� �!������� ��� ������� �����" ϑ � ϕ "� ����'����� ��!!�� ������� �&���J

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

����'����� ��� 6����!�7� �#�� ����� ������'���� �� 333 −− ϕϑϕϑ �������������������������!��!�

�!������� ��������� ����������� ������� ���������"� 0� !���!�������� �#�� ���!������ �!������
��!������������������!�J�!*������������#����������������������0 !*�������'����!!*�������$
������������!������J�!�������0����������"������������������#�9

�=== −−−− ���� ϑϑϕϕϕϕϑϑ ���������

<������"����������� ����7� ���������������������!*�������$2��

���� ��� �� ���"� ��� �� ��� ���!� ��!���!������ ���� !*�������� #�� ������� ����� ��� ��*� !*����� ��
����!���� ��!�������"� ����� ��� ����� �� .������ 4���� !�� �!����9� ������� �� &������ �������� �!
����!���5�� -�� ����� ���� ��� #�� ����������� ��!!*�!����"� ��� !���������!�� ���� &�����
���������������������

 !����������������!!*�����'�������! ��������&
�9����#���������#�"��������������������
����'����� 4��� ������� ϑ 5� �!� �������� ����������� ���� ��������� ���!�''���� !�� ���� �������

4��!� ����" �−ϑ 5�� /��"� ���� 6��������!�7� ���!��� ��!!�� ���� ����'����" ����
������ ���� �
���
�����
"� ����� ��!����������� #�� ������������� �#������� ������ �������� �� ���������� �
������ ��� )���� ��� :���V2Q�� ������� �#�� ���� ������ 6������ !*�������'�7� ��!�� �������J
����!��������"������������!�������*�!���������"������!���J������"�!������������������$���
&����

)�����*0�����������������������������������(�F�#"���������������������"������!���������!
��������;��������������� �������������J�����������������������6����'����7"�!��6����!�7

2� C�������������!�����*�!���9�!�����'����#��������������������0 ������
�������
"����!���������������������� ��

���������J� !�� ����� 4������������ �!�� �������5� 0� ������� ��������� ���������� ������"� ����*0� �#�� :�� =���!���
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���������������������������������

�������������������������������!�������!�������4�!�������!!����&���'����5"

,�� �����  0 ���
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� �
�
���� �� ϑ � ϕ ��� ���� 0� �������!�� ��������

!*�������$���!!��!�����������'�����

�������� ���;� !*�������$� ��� ���!�"� �������� �#�� 0� !� �������'����� �� $
� ����'����� ��� ��
��������!������

-�� ����� ��� &�� ������������� ��!� ������� �#�� ��� ���� ����������� ���� ��������� ������ !�����
4����!��#����(��/4�5�����#�������������!�����5J���&����"�����0������� ϕϑϑϕ = ��������

�=−− ϑϕϕϑ �� �����������������!*�������$�

��� ��&����� ��� &����� ��� ��������� ��� ����
&��'����� �!� �����J� ���;"����� �����������'����
&������� �������� ��� ������ ��� ����"� ���� ��
&�����������������!������#��!������!���������
!*���'�������� �������� ��� ����������� �
���������� !�������"� ���� ��� ������� ���#�
 �1�� ����2R�

C������ ���� ����!�� ��� �#���������J� �!� ������
������ !*�!������� ������J� ���� ��!��� �#�� &���
���� ����'���� ϑ 4�"�������&�����" �����������

�� �
����� �
� ϑ 5� ��� ��������� ������ ������"� ��

��!���!������ �� ������� ��� �−ϑ ��� ��������� �
��������O����������

S� ��� ��*� ����� ���������� ��!���!������ ���
����!�� � ��������"� ������ ��"� ���� �"� ��!��
��!��!��� �ϑ J� ��� ������� ����"� ������

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

�������������� ����� ��������������#��0����&�����!�"���!��������������������������6����
&�������� ������ ���!���� ��� ��� ������7�� ���������� !����������������G������#��0��� &�����!�"
����������������������&&���!�����������!����������������������������������

)������������ ��&����� !*������� ϑ� "� ������ �!� ������������� ��  ��!�� �!������� �#�

�������������� ϑ ����!�������"�0��!������������J�����!!���"���������������������������!!�
����'����"
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������ �� −−
= ϕϕϑϑ ���������

)#������0��!�����#��!��������'�������!���������#����������&�����������

/��"� �#���������� ����� 0� &����� !*������� �−ϑϑ� "� ������ !*�������� 6��!!�� ��������7

��!���!��������� ϑ �
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