
275

���������	��
��
��
	�����������������

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

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

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

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

�� ���
�����	�

��!
���
����
����
�
��������
������

����"#$%&'���
����	���
(�����������	�


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


 ��
������

��
�

��
��,*+��
����
�-���������������".$��.%&'�/����������� ����


 
������

 ��
������

����

��
��)*+��� ��
������

������������������
�
������������
���
���� 
���
����0
�� ��������� ����
�


�� ��
���
�0
�
��������	�
��
�0����
���'

)������0
������������
��


 �,*+�1�������������������0
���
����
����
!
���*%2.��*%23��*3%#34�� ��������������	������
����!
���������0�����

������
���������
������
������������������ ��������
�=∆ϕ ���������
	��

����������
������
������������ ���
������
����
���� ����	
� ��≤ '

)��������
�
�


 �����������,*+���
��

�����
���
������
�����
�
��
�

���
�
��������
�� ��
�����

−− ÷σϕ �*5�"6#&��������0�����
��������
���

��

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


�����
���
�
�����
������ �� �����
�� "6#�� %.3&'���������


 �!�
�
��
�
��
��
��
��

��-��������������
����
�������
���
�����������
�
 �� ���������

���������	�
���

�����
−− ÷σ �������� �����
��������
��	������
�

������-��������������
� �� �
������ ν��
 = � "%.3&�� �
��������-�����

�
���� �������� �����	�


 � ��
�0
��� ��������� �
 �=∆ �� ��

�
��

−≤∆
σ �'�7����� �������
������ �
���� �
���� ������������
���

�
�������

�������
������������������(�
��"89��9$&�� ����
�������	��
�	

�����
−− ÷σ '

��������


 ����������
��
�������(�������������	���������0
��
���� ���������
��������� ��

������ �������
������ ��������0
��
�����	�

����
�0
����
���������������(�
���������
�������������
������

 �

������
������
��������
�������
�
�


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


� %#� ��� ����� ��
(���� 
��� �� ��
�	���� �
���
�� "6#&'� 7��
���



276

����������
������

����

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


 ���� � �
�
�


 �����������,*+���
�0
��� �
� �������
������(�
�������
�����
���
������������� "6��%%��%6��%:��39��6#��8;�
#$:��#$9&���������� �������������
����
�":2%%��%6��39��6#��8;��#$:��#$9&'

+
�������

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

�
�
�������
�����
�����������	�


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

�����������
����
����
���
�����-���������
������


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

 ���������
����������

��
�������
���'�<
0����-��!�����
���-� ����
����
���
������������

 

����
�����

��������	�
��
����������

���
����������=>?�1����0���

@?�=>?��ABC�DE4��������
��� ����
������ ��������
��
�������	�
��
�
��������	�
��������������������
������
����	��� ����


�����������
����


�������� ����
�����0
���
����
���
��
�����������
���
���

�����
�
����������,F?F,'�G������
�������
���
����
�����

��������������� ��
�
�������
����
�".923%��6#��%6;����
-�'&'

�� �

�0� ��
��� ������������ 
���� ��������
�� �� �
�����
��

�

�������
������������
��
������
��


 �����������,*+����
���� �

�����
������
�
��
�� �� �����������


 �����������������
����� �
�� �
��
��������0� �
���
���� �������
�

 � ���������� ���
���

 � 0���
�
�
����
���� 
� �
��������������
���� �
�������

 �!�����


 
!
���
����
����
�
��������
������

�������� �����������������������

����
�����

��������	�
��
���������'

���������� ��!�"�#�$$�%��&'�'('$$)�"'!*+#�('$ ,�&$'-�$.
/'&�( ,�&01(2(�

<
�
��������������
�������������(���
������

�����

��

 ��
�������������
�����-�����������,*+��
�
��0����
����	�
���

��

 ������
(���
�
�


 ��
������	�


 ����


������
�������
�����������
	���


��
���

 �
�����������
���
����������� ���
�������������
�� ���
�����
�H��
��
��
�������
��
��0���
������
�����
����	����(�����
��
��������

*I����)G� ΠΦ� >
<
π ���������
�� � �
���� Ψ−Ψ=∆ϕ �������

��

 �(���

����������
�����
�������

 �,*+����
������������ �)*+'�<
 �
���
����
�������0
�����
�
�


 �����������,*+��

���
	����
����
���
���!
���1*%2
.��*%23��*3%#3����'�'4��
���������������
��

���
�����������������	��� ��� 

����
�����������������������,*+�1�������
����

��
�4'�+
�
	�����������

,*+�������������� ϕ∆ �����

�����������
�
������
��������	�
��
�0�����
�

�
�����
��

��

 �����
�
��
����������-�
���������������	����� ����������



�����������
����

��
�� ϕ∆ �� ϕ∆
 ��''' ϕ∆� � ����
�
	��� ����������	



277

���
���	��

������
������
����	�
���� �

��

 �,*+�� ��������
�����

πϕ 
>∆� �������� 	���������������	�
�
�)*+'

=������

���������!�����


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

��
����".$��.%&��
���

0����-�-�������������	���

 ������
��
�������� ��������������	���������
�0���
��
��
������

����������
����

��
�
����������,*+�

���
����������
������
������".%&'�<
0����-�����������

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

����������2�������
���7��
��

�"3��.%&��

������
�� �����������
�0
������

��������������������
����

��
������������,*+'

�<
����'6'%
��������

���������

�����
��
����
���
����������
,*+� 

� ������
���� 7��
��

�� 

� ���'6'%�� 2� �
����� ��
��
��� �
�
�
����
�������
�'

,
����
������������".%&���
��
�����
�����������������%��������
��
7��
��

�#������


�0�

������������������������������������
�����H �����
 ��0����
�� ���� ����������������
����9���������

�0������
����;����

��
���

���J2��������3���6������
��!����	������������8�:'�,
����
������
�	�


����
�����
��'�K�
��
����%������� ���� �����
���������������
�����	
L�� ���������
	���

�������
�0������������
��
�7��
��

�#'�)�����
���
��������� 1�����
����4�!��
��� ���������������
�������
�� �������
�
��������
�����1M
����N�
���M���
���N4�

����
����� ���!����	���

������
�
������
��
�7��
��

�#O2��������
����� �����
�����������
���������
����
���
��
�����
���
����

�������
���������
��
�
�


 ����������,*+

�����
�=∆ϕ �� ��������� �������
�����	� ������ 
�= �����O����������

�����������������
����7��
��

�#'�P��
�� ���0��������������
�
�9�
�����
����;������	�
��������
�0�������������
��
�7��
��

�#�

�J2�����J2
������
�6��
�
������0����������������
�� ���0��
�������2�������	�
��.
�����	��
�0����J2������J2������
�3�����
�����


��'

�Q�(��!
����0������������������
��
�� ���� ÷ �����
������0

���

��������� ������
�������

��������6R� �(�� ��

������ ≤∆≤ ϕ ���

���

���
��������� ������

����
��������2��������	�
����.'�������


��������� ,*+��(�� �
�
���� �� ���

�
���� � 
������� 1���
��
�

��������4� ������� ������
��
�7��
��

� #��  ��0� ���������� � 


�
�
	��0��


��������S

ϕϕ ∆= � �������������������������1 ��

���� ≤∆≤ ϕ 4

ϕϕ ∆+= �
�

��� �������������������1 ��

������ ≤∆≤ ϕ 4�



278

��

���

�

�

�

�

��

�

��

���

���

	




�

�

��
����������

���������

������������
�

 !�

�
� � � �

�
� � � �

�
� � � �

�
� � � �

ϕ ∆σϕ�
�

ϕ ∆σϕ�
�

ϕ ϕ

"

#

$

%�

&'

()

�)

�

�

�

�

�

�

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

�����	� ���������
��������	 

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



279

����T%�#�;�'''''''O
+��
�������!
���

����� ϕ ��
��� �����
�����

���������
	���



J2�����������������
���
��
����3�6������ �����!
�����������
���
�σϕ �


σϕ ��  ��� ������

�� ��������� �
������� �� �


�
�� ������
��
� #�

�����
���
�;����
������
�������	�
�
�.1����'3'%�4'
�<
�����
��FH�UH�1����'3'%�4����

����H �� 	��� �����
������	�



���
��
���1��������������

 �������������
��
���
�%4����
�-�����
��
�

����
������

���������
�σϕ �


σϕ �

���������
�����
�
��������(�������



�
!���
�� �1!��
�����

��4�

��������J2������
��� �� ���� ���
���

�
����
�������!��
����

�@2�����'�7� �
���
��
����������������
������

��

������ �� ���� ���
��� < ����� �
�������� ��
����
��
�0��
���
����������


��'

�V
������
��������
	�����������������

������������
��������
�


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


 ���������

��
���
��
������������ �
����

��

 ���������� ϕ∆ '���������


 

�����

���� �
������
2������	�
�
�.������� ��������������
�����-�
������
����������1�� ���4�������
��
�7��
��

�#��(������(�����
����
�
��
���
��	�"8.&'�7
������

����� ����������
 ���-��������
��
������

�����������
���
��
���� 1 �
��

�
����
-
� σϕ 4��������
��

������
�
!����	������������ 1�*)4�:��9������ �������

�
��!������
�������
�
�����
������

���'

�<
����'6'#��������

���������

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

���
����������
��
�7��
��

� ��
�����
���
���������
����1>,4��
��
�
	����1+,4��


�
���"83&'�<
������
�
�����
����
���
�1���'6'%
4���
�������������������� ���-���
���

��������
������
��
�7��
��

�#'

�Q�(�����

�����������W�
�������
���
�
�


 �,*+���������2
 ��0�������������������
����� �S

ϕ π= 
�


��
�

������� �!�"""#
�$��$� %�$��������������������������
������>,���+,'

� ���� πϕ <≤=
 ������ �
�
 πϕπ <≤=
 '

,����
����+,�;������������������
���

��

 �����������,*+��
���
����������CS



280

∆
ΜΝ

ϕ π= &
�

��� &��� �!�"""#� %

,����
����>,� .� �������� �������� �� ���
��  ����� ��π∆Ψ
�
�
	��� ��������
���

��

 � ϕ∆ '

�

�
��������	
��
��
��

�

�

�π
��

�π
�

2π
��

2π
�

(Ν−1)π
��

(Μ−1)π
�

� �� �� �����	 ����	

�
�����
�
��

�

�
�����
�
��

�

�
�
������	���

�� �

��
����

������

 ���!���

������

"#$

"#$

%

&

''

''
(

(

)

)

*

+

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

�%� ���
�	���	����� �������
� �	� %	!	&�����	�	�	�



281

�>�
��
����������
�		���


�����
��� �������
����
���
�1���'6'%
4
�����	���-�����
���	��(��������������������������
��
�� ���������	��
���
-��
����(�����
�������������
����
�0���
���
�����������	�


-�������	����=+X����������
��"6.&'

�>���

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


 

�
������

����

��
������������,*+������
�� ��

���� ≤<ϕ �"8.&��
��

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


 �)*+�-� ���
��������
�����������
����������� ��������		��� ������
���
���"83&'

� <
� ���'6';� �������

�!�
����

��

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

 � 
����  ��0
����������
�������

��
�0��� ��
�
�


 �,*+���-����������
�'
>�
��
�	��������
�	� ����	���!�������!
�������
�
���0�����������

��
����
�����
���
���'���
�����������-��
������
�������S�������
��2������
��
#� 1!�����
������
�����


��4��
��!�����
�0����
����.� 1!�����
�
�
�
	������


��4'�Y�
��������0�������������
��
�#����

�
���������
����

�
�
�


 � �
����
�=∆ϕ '

)��������)*+��
�
	��� �������
�-�������� �
���������
��
��
���
���
�.�-� ����
��!�����
����������
���������


 �������������
��
2
������
��
�#�������
������������
���

 1UP4'�Q�����
��������'3';����������
����
�����-�

 ��UP����������
���������� ����������
���
�
�


 
�������
����

��
������������,*+�1Z%�Z;4���
�� ����������
���������
�����


 �)*+�1Z#��Z;4'�G����
�J2���������3�6� ���*)�8�:�


�����


����� 
�������(�'

V
������
���������������	����������
����(����������������
��

��������
����
����������������)*+���,*+�"8.�83�#;.&��������������
��
�
����
�����!
��� �
�����
�
��
�� ��� ��������� ����������
���
�
�
���������
����
�������	�
�
�
���
�	���
���
���	'

F������

��>��


���7�����

�
�������������
�
�


 ����������
,*+� �
����
���
��� ��� �����������	��� �����������
���
������
�����	�
��
�����������
��".923%��%.;&�

����
�S

�

������� ±== σϕ���� �

� ��������������
��== σϕ������� �

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



282

*+!

�

,+

�

$

#
�

	

�
�

- 

.

,

�

�
	

/

01%#
%$
%2

&#
&$
&2

2

��

��

�

�




�

�
�

���

���

	




%

&

�




� �"

��

�#

0

�




�#�$

�$�$

#

#

� ��$ #
$
2



�.

�#�3���""+4$.#
�$�3���""�4#"�
�.�3���""56#.�

���

���0.
���7

0$
0#

��

�)

������'�	
��
��(���	���	� ����	� (�)����"��)	%������	�	

�
�*���(����	� ����	� ����	����
�	��+



283

���3������� �4��#�!�%*-$�%��&'+�&5�-�$$)�/'&�-'0���$ ,
( 4*#6('$.�1�#'�*��5� -$ ,�0 0��4',

)�� ������������������

���������
����
�
�


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


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

���  ��� �����������	�����������
���
��
�
���!�����������
�!
���������"92%%��%6��%#$&��
��
���������������� ���
�
����������

 ��
���
�����������
�

 �"%6��%:��39��6%��%63��#..&'�<
���
��
����
��������������������
��
������������
��
����������	�


 �,*+
 ���
����"6��92%%��3926%&��
���������
����"%6��%6;��#$.��#.;&���
�
��

�� ��
������������ �
�����
����'

@���� ��������


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


 � ,*+� ��������� ��� �
�
��
���� ���
��� !
��
��������
�
��
��������S

�



������ �'��((� πν

λ
πω +=+=Ψ �

��� ' �2������

������������	�


 �ν ��' ����
�0

������

�'
)��-
����
���
������������
�!
���
������
�
�
������
��
���
'

Q�����
���!
�
���
�0
�����H �


����' �1��
�0
���������(�

 �4������S

�


� '∆=∆

λ
πϕ '

V
������
�������
		��� '∆ ����

��
�
�
��� ϕ∆ ���
����	����(�� '∆
�����	���� ��������-�������	����
���	��
��� ϕ∆ ��
�����
�
��

'�)��
������

��������������������
�
�


 � ϕ∆ ��
��
��
��������	�


 � '∆ S

%4� ���

� '∆ � ���������� ������� 

�� ���� �������	���

 
�������
�

 R

#4����

� '∆ ������������������

�� �����������
�

 R

;4���������


 ����� ���
��0
����!�������������
�����
�����
�
����α '
@���
��������� 
����������
������������������������(����
����	��

�����0�������"%6��;;��%.;&'
<
����'6'.�����
��

���������
��������0
�����
����
���
�!
�����

��������


 ���������
����
����������
��������� ���
� 1F>?4��� 



284

���4�� �

*

# ν 8
9
4

8
9
4

$ .

:$

��

�,�

2

��

� 8

-
;

<4




�!=
*

�

������,�� 	
� ���
��
��	� ����	����(�%�-��"���	����	���	�)	%� 

�
.�
� �	��+���� ��!
� ��������� ����!
�+���	�

:$

:$

%>1$

ν

Θ
�

Θ
�

Θ
�

Θ
�

:#

�Θ
�

�Θ
�

ν+φ1

Θ
�

Θ
�

��

ν������

ν
�

%>1.

%>1.

%>1$

ν

��

ν���

ν���

ν
�

��:#

()

?)



285

�
�
�


 �����������,*+��
��
������
��
�������������
�����F>?'
)������0
�0��
����
�������������
�������
�F>?�#�;���������0

�����

 ������
���1)+)4�.��!������0�
��3�������	�
���
������
�0
��
������(�
��1�?X)4�6����
��
����8����
���
�����
������:��
����-��
��9
�
�����
�
��
�'� +
�
�


 �����������,*+����0�
	���� � �
��
��
��
��
�0
�����������


 �F>?�#�� ��0���
�	�������������!�
�����U����
��
[%���� ����1���'6'.���4�"92%%��%6��%.;&'�)�����������
�0
�����(�

 �F>?
�������

�� �����������	���

 �
������
��� ������������� ����� �

�����
�	� ' �� 

�������
�� Λ=∆' �� ������
�� ���
��,*+������
 � �

�
�����	� �+ν � 1[%���� ���4����
��
�� ν � 1$���� ���4�

�������
�

∆ϕΛ�����'�F����  �(���
������
��+ν �1[%4��� ν 1$4����
������������������

��������,*+�����
���
����������

��
����������������� ����

��
���
�������������
����1����
���4�������������������	���F>?�;�� ��0�����
��������

����
�0���� ��S

%4�����������U����
����[%���� ����

��������F>?�#�1���'6'.�4R
#4�����������U����
����$���� ����

��������F>?�#�1���'6'.�4'
�� ���-���� ���
���� 1���'6'.�4� F>?�;� �������� ���������

���(�

 ��
������
��+ν �

��
������


� �� −+ν '

P������������
����1���'6'.�4�F>?�;����(����
������
��������

��� ����

�

�+ν '

+
�������

� �� = ������
������
���
�0��
����
��������������,*+���

�����
�����
����
���ν �1���'6'.�4��� �+ν �1���'6'.�4�������� ������!
�������
�


��������������� �F>?�#����
�0
���������


 � ����������	���� ��?X)�6���

������	����
���	1� ���' �����∆σ 4'�<��
��������
�������(�����

��' ���� ÷∆ �� (�� ��������
�� �������� �
����
�� F>?

���� �����÷= �"%:&�����������
��
���
���������S

��� ( ) ( )σ σϕ = =
÷

⋅ = ÷
− −

− − −
∆ Λ� � 


� � ���� ���

�� ��
�� ��� �� ��

� �

�

�

(����������
�������
������������0
��������	�

��,*+'�+��� �����

��������	�)+)�.�������
������
��������
�������
�����
����
���
��
���(�
�� !������������� -
��� !������0�
�
� 3�� �� �����
	��



286

�
� ≠−= ��� ��

�0���������������������
��
�������
�������

���

�
�����	�\� �
�!
��	��(�� ���

�
���� � ��
�0
��� ������(�

 �
����� ���
� F>?� #'� 7� � ���

��
���� ����
���� �


��
��������������� ����-��
��9'�G��
����
��
����
����

� ��0��
�
	��� 
���������,*+�����

�
���� ��
�����	� ����
���
���
��
������:�����
!�����

�0��
����������
������
��
���
�8'�<������
���������������(�
��������
�
����F>?�;�����
�����'6'.�������

��
���

�)+)����������-
����
��
�	�����
-���������	��������������
�-
���!
������'

G�������
�0��
�����

�0���(���������
�
�


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

�0����
��������� �������0
��� -�������������� �
����
������ !
���  �
�����
�����
�����
�����
�
��

�"92%%&'�?������0��
�����
-�0�-� �
����������
����
������� �����
���������-�0�������� ��0���
��

�0


���
�0
����������(�

���������

�� �����������
�

 �]'

<
����'6'3�

����
��!�
����

��
�� ������-��������������� �
�������0
�����
����
����������������,*+����
�������
��������� ���
��'

,
����
���� 1���'6'3
4� �������� �
���� %�� ��
� ��������
�
���

����
���
�������
�������� ���
�1F?4�#�;��!������0�
��.��!�����

��
��� �
����� 1*<I4� :�9� �
� �����	�
�� ��
�0
��� ������(�
�� %$'
,
����
����1���'6'3�4������������
�����0������
�0��


���������
�0
�
���������	�������������
��
�%6� �������
�
�%8�������
�������
��
����� ������%#�%;��!������0�
�
�%.��*<I�%3��
�����
������

�
���
�
������%%�� ��0���
���
��������������
���
�������
������3���6'�7

�0
������ ��
��

�0� 

� �����	�


�� ,*+� ���

	���� 
�������
�2
��������

�������

����
���
�����������
�

 �����������(�

��F?#
���
��
��F?;'�@��
�����
���������������� �
����

����
���'

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

 
������� 

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

� �

��
�����
��
����
��
���1�
���
��
�0������		��0����

�4���������

���

�!
�
�Ψ ������������
��
���
������������
�

 ����
��
�������
����� ����������
���
���
����-�������
��������
��
��
S

��� �
πϕ = �

�
�������������������
��
��
S

'
)

�
'

�
πϕ = �



287

�����@?�
�A���B3
��C�������D��E

#"

*

# $ .

∆�

2 


* *
� � 	 ;

#�




;

#	

#$ #. #2

	

.

����� F∆
#"

$

*

* * *

# #�

## � �

8

-

8

-

�

()

�)

������/�� 	
�)
��(���	���	� ����	�0�������
"���"���	����	���	���$� �%

	�����
!�������!
�+���	�� 

� �
�)
��(���	���	� ����	����(�%�-��"���	����	���	�������������$



288

���
�� ��
����
����-�������� ����1F?#�4R

' � 2� �����

�� ���� ������ ����������

 ���� ������ ��
������� ��

����� �����R
) � 2�-��������������
'
V
������
������
����	��������	�����������

 �!������0�
��3��


�����	������ ����F?#�� �����
		�������
���������

��

�������
�� ∆λ�
���

��
�
�
������������,*+S

'
)

� ∆=∆ �
πϕ �

���
��
����������
�������

�������������� ����

��
������
�� '

)��� � ������
��� ����� ���� 
�������
�2��������

���

�������
�

 ������		�������

��������
�����	� ��� ±= �
 ������ 2

���
����
��
����
����������
��* << ��

��������������������� ���


�
��
���
������������
�

 ��
���
���������������

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



���
�����0��
������� ����!
��	S

�
��


��
�
��

����


�



��
�

�')'���

)'�)'�����'�

+∆+=
=−+−=

π
ππππϕ

7

���

�� '' 2� �����

�� ������ ����� ���� ��� �
�����	�


�� �� � ��� �����

����������

 R

�����
�
 ''' −=∆ �2������

����������
�������� ���1����� ���
��4'

����
�-���
�����������������

 �!������0�
��3��

�0�����������

���� �������

 ���������
�������

�������
�����	�� �������
�������

�
���!
��	��
�
	������


��S

��+��+ )'��� ��� �

 ϕππ +∆+=Ψ �

��� ��+��ϕ �2�������
���
�0�

����!
�����
�
	������


��'



289

+
�

�����������,*+� ϕ∆ �

���������
�
	������


���F�������

���

�
��� ���-��������
�	�������������
�0
����������(�

 ���
���

����� ���
����
��
���
-����
�
 ''
 −∆=∆ �������S

∆ ∆ϕ π= 
 �

)

�

��
��� = �� �
 =∆' �2�����������


�����-��������� ���
1F?#4R


�� = �� �� =∆' �2�����������


��������������� ���
1F?;4'

����������
��
�����
��������� ������
�������0'�+��
		��� 
∆ ��

���
�� �) ��÷ ���������������	�
������������,*+�����
�
��
�� �� ���� ÷ �

���������� 
∆ �����������
�������0�1 ���÷ ���� ���� ������÷= 4��


� ���������
��������
�� ������÷ �
���(�'������		��� 
∆ �����������	

������
�

�

 =∆∆ −σ ��������������	�
������������,*+�����
�
��
�

�� ���� ÷ �� ���
�
�
��� ϕ∆ �����
�
��
��
�� ���� ÷ � ������-�����������	

�

�������
�−×=∆ϕσ '�V
������
��������� �����F?#��F?;�����
���
���

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

����
�� 

� �����
���-��
�
1!������0�
�
4������
���� ����
��
���
����������
	�
����
���
�0

,*+�

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

��

 �,*+�

�������
F����
��
������
����1������U����-��
�
�94��
�
���� �

����
�����0��
�����

� ��
�������

�0�������

�
���� ���
�0
���������(�

 �� 
∆ 1����'6'3
4'
)������0
�0��
����
����1���'6'3�4�����������
����
���
��������
��

�


���F��U��������0��
����


���'�@�
���
������
������6�8����� ��� ����
�
�
��
�������
�-
�������

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


 

�����
����
����������������	�
�
��

�����
−− −�σ '�+
��

�	������	����



�����
�����
������ 1��
��

�4� �
����
���������������,*+���-�������
�
����
������
�
��
��� ���
 �-�� �����
��������
������������
���

�
�������

 �������(��,*+����H �

�0���������
�	� 
∆ �
��
�����	�� ��
�
	�������-������������������
���
�
�����������"#$%&'

V����0��������
�
�


 �����������,*+���
��

�0�

���������


�
��� ���
��0
����!�������������
�����
�����������^���� ���
���
'�<




290

���'6'6��������

���������

�����
�!
�����������
�
���
���
�0
�2
��������������(�
��"#..&'

���
����
�
���� �������������������� ������,*+S���
�0
���2��
��
��
��
�������
����������(�

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

F>?#�����������U����
�����������
�

 ��
���
�%�"%6�#..&R����������2��

�
��
��� ��������� ��������� ��� ���
���
� :� 

� ��
���� ��� ��
���
����
����
�����
���
�%$'�>���������	� ����
�
���
�����������
�

�����
�

 ����,*+��
�����
�
��
������
������������
����
���
 ϕα →

1������*)%;4���������_������������
�����
������

����
����
���
� ϕ→


1����
��4'�+
�
	����������1������
���4�������
����
�������
��
������M!
����
������N��
���������	���
��������!
������
��
�����
�
��
�'�I
����


� ���

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

��������	

������
����������� �

�����
�

�
�
�
�

�

���

�

���
 

���!��"�

#

��
�

$

��
� 

��
��

��
�

��

� �	�%"!"���

����

�

��

&�%"���
%"�'�
���(��

��

��������	
)*"!��


����������
+

,
*

!
�
�
�

�
!


-
�
�
�
�
"!
�

.

/
�
�
*


!
�
�
�

�
!


-
�
�
�
�
"!
�

��

�
0

�

'

������������
��
��	� ����	�)	%���"�� ����	�	���	� ����-��1�
�����

������2���



291

�
���
�%$��������������� ��������	���
�����
����%%'�*
�������
��%.�����
����������
�
��0
��'

)����

��������
�!
����������
�
������������ �����H �
������

����	�������
��̂ 2��������������(�

 ��
 2���
�0
��������(�

 ���ϕ 2����
!
������������������
������������
�����

������������
�	��� ��0�������

�


���

0��
(��������������
�����
�
���������
���1
 �
��� α ��
��� ϕ 4'

P��

���
�������������� �� �
����
�����������������
� 
 �� α �� ϕ �

�����	�
����
 ��̂ ��ϕ ���
��������
�
������ α
←
→


 �� ϕ=
 �� ϕα = ��"#..&'

<
����'6'8� ����
��
�� �
�����
��

�0�
����������!
�
�0
��
��
���������
������
�
��
��� ��0����������������
�U�����������
����� ����� �� � ���0�
�

 � ��
����������� ����


��
���
��

�!�����


 �)*+�����
�����
�
��
���������
�0'�`��������
����
����� ���
���� �
	�����
������������
����
���
�

������
�0�������0

�
������ �+ν �������������
����


�
�'

������3�� ����)	%��-� "����	���� �������"�� !4	�	%��


�����
�

12

�

��

 

�

�

�

#

��
�

ν��

ν��

�

ν

��

	


Θ


Θ

Θ

345��

345�

ν



292

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

�
�
�


 �,*+�
��������
�0�;6$a��������
����
��
�
�������
����
���
��
)*+� "92%%�� %#:&'� ��������


 � �������� �
���
��� !
���������
�
���!���������������� ��������� ���
��0
�����
��������0��
���
���
�������
�

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

����
�
�
�


 ��������	�


 �)*+1,*+4���-���������
����
������
�
��
��
 ��� ����
	��� � 

� ����-� ���������
�� �����

�� ��
��
�� �
������
�����
���������������
"%%;��%%.&'

��8���'&�-'0���$2�4���� �/�#41('$$)�#'�*�0 %$'!*(
*&�"'!*+#�('$ 4 �5'#'4��#'4 

)������
�����������
�����
�������

 ��
��������
��
��
��-
���� 

���
��
�	��� ��
��

���
��������	�
��
������
���'�<���
�
	���


�

�
�0������������
�����0����������

 ��������

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

���
��
��
����

�����

 ��
����
����
�
�������������

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


 ��

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


 '

>�
��
�����
�
����
�������!
���
����
��������	�


 ���� 
���

�������������	������ ���	��S

�� �2��
��
��

��
����
������ ����1
���0

4R

+� �2����
�� ��
������I?1*?4R

, �2�
���������� ����*?1I?4R

��σ �2���
��

�
���
����
�����
���0
���������


 �


��
�����������
�S
+
+� �2��������

�����
�����
������R

−
+� �2�
��
���

�����
�� ��
�����R

2��
�0
���������� ��0
����
�
������������
��
-��"%#9&'
��
����	����(�� �� P��
�
�� �

������� � ��
��
� ����
���� I?

�����

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

 � "%#9&� �����	�


 � �
�
�������I?� ���

���� 17<�>
M?�������� N���'�`
�����4��
��� �
�
�
���
��� ���
����
��������	�

�
������
���� ���-���
������
���������
��-���������������� �
�����-�
���
�������
����� �
�����
��

�� �
���������
�� 
�������������� �

����������
�
�


 ��
������

����
�
��������
������

����� ����
��	��� 


��������*I����)G��(������������ 
������#���;���
�
���
����"##;��##8&'



293

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


 ����

���
���������
����!
���
����
�����
�
����
���"##;��##3&�� ��������� 	��
�����������
��������!�������
��
��������

������I?�� �
��
���
������

�

�

��

 � +� ��, �
��
-�'

<
0����-�����������
��������
�

�� ���S
2�������

 ���
��
����������
������

�	����
�-
��	�I?R

2���������


 �I?���
��
���
����!
���
����
��������	�
���� +� �
�, '

)����������� ��������� �����	�
���� �
�
�������I?����

���
�����
����� �����
�1���'6':4��(����
�����������������
 

 �����������
1����������I?���
��
�����4'

Q����
�������������
�
������
���
����
�����

������������������0
��
��
����I?����

���� 1+KI?@4� �������	�
�� ��0������ ���� ���
	��
������

��


���
�
��
������������


 �1,+,4'�+
���������	���
��
����

���=>?����� ��� ���
�������
�
������ �� ��� �� +� ���, �� +
+� �� −

+� ��
��
-��

 ��������
��	���+KI?@��(������


�0�

���
��������������
�-
����I?���
�
������

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

�������

��'

G��
�� ��������0
 ������
���
��

���

��

 ��
�
����������

��
+KI?@������		��� ������	�
��������
����1@,;2.3�
���


�����
��4�����
�������

 ������
�

����

��
�����

�
���������������	�

�"#$;��#$3&'

��
����	����(����
��
������������ ��

���������������������
��

6

7

8 6�

�"�
!��
	�%"!"�

 ,-./
���9��:
��
�����
���
�;

�

 

	

0�.

)!;<

������5��6���!�������+��+� �%������������������(�� �	�	�������76�



294


����
���� ��+KI?@������� 
��������-����
��
��0���� ���������� �

�
�
����������'

<
����'6'9�

����
���
�
��
��!�
����

��
����������
�������
��
��
���
�I?@�� �
��������
�	�
��� �������
����-
�������
�������
��
��
���
�#�1MK�
��
�N4���
�����������
�-
�������
��

�
�����

�
���
�
������ %'� @�
���
���� ������ 
������� �
�����b]� ;� ��
����� �
��

��
��
���
������
������
�

��

�

���� �� �� ���� − �� ����
���������	������
���


.������
	��� ������
	��� �

�������!
���
����
������������	�
�
�6'
<
��
-��������*I)6�

���� ������

��������!���������
��
���
�����
���
�
������8�� ��0���
���
������� ��
�����	�����
������
��
���
�#1%4������
��������	�
��3'�G���
�� ���

���� 

� 0���� ������� ���

���	���� 

��
	
������:��(�� ���
�� ���� � ������� 
� �
�
������I?@��(�
��
���	��� ��������
�
	��� �

��
���
�����9'���������������
���

 
��������
�
�
����� ������UP�%$���
�������-�
��,+,�����=>?'

Q�����
�����
����
�����������
����� �� � +� � ��\�������������
�� �

���

�
���� ���
����
���	�����
������
��
���
�1MK�
��
�N42%$28�2%$2

:� �� (�� ������ �� 
�� ����� �
��� ���
�� ���������  ��� �
���
��� ���

= = �

�

�

�

�

5>

� 

: ��

6��

6 ��

6 ���

6 ���

6 ���

�

6 �?�@��

6 �?�@�� #

.

6� �?�@��AB?�

� = �8�

$

��;�)�"!�

C �C
DC

�E

������8�� $	"	���	�)
��(���	���	� ����	� %�	%����"�� "����	���	�76�



295


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


 ��,�+ ��� ����
 

���
�����$�%��
�$�$%c�"##9��#;;&����
����	���(��+KI?@�����

�0��

�����������0�
�

 ����
�-
����I?�"%9#&'���
�
	���

�����(�������
���0�
�

 ����
�-
����I?������ 
������"%9.&�������
��-�������������
��
������������� ��0������
���
����

���
����
�0������
�
�0��
����
�


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

���
�����'

>�
��
�����������(�����

�
���
�
���������

����
�� +� � �� ��
� ��

�������������!����0���
���
������
��
���
������

��� +� �
�

+� �����
�����	

����� ���� � '�7� ������
�������
��
������
��
����
�
�����������
����
��
���
���
������ 
����0������
���
��	�

���������	�
��������
����

�����%33d=:�"%9.&'

<
����'6'%$�����
��
��!�
����

��
����������
���
���
����

���

+� 

��
���������
��
������%33d=:������!��������
����


 ��� �� +� '

7� �����
��
��� +� ��� �
�������������
�
�


 �������
�������������
���
��
����
�
��������������������� �� ����
��� �
�����
���
��� �
-�

�
�
�����'�Q�(��������
�

 �1����������� +� �4�����
�����
�
���#������� 

�

�

�

�

F
F

�

�

���

�
� �

	
��
��

�

�

�
�

�

�

�

��

���

���

� �

�

�

�

�

�

�

��

��

�

�

�� ����

�

<

<

±
±

� � ��÷
�

�
�

�������9���
��(���	���	� ����	� �����%	���	� ��"�	��� +�
�	� �	%�� ���������	� ���
� �//:;5



296

�
�������

 ����
 �
�

���
−

+-� �������
������
��S

���� Ν = ≥���

�

��
δ� '

U
����0��
��

����������	�
�
�

������ A?@�%33d=:������� �
��
�����
�����������	�
������2��
����
�1#4����Ν ≤�
 �������������
���


 �
������
��
�;1.4S

( )( )�
�

&
�.
�∂ = ∈ ÷ −



� 
 �� Ν
�

���
�


 �2���!����
������

 �������
��
�;1.4'
,�����
�
�


 �����
���S

∆ Ν
Ν Ν�
� ��.

�
�.
�∂ ��� = = +


 
 

'

?
����
��
���

��

 S

( )
∆

Ν

Ν�
� ��.

�
�.
�∂ �
� =

−
≈


 �


 
 

'

V������ � �����. ��= �1 �
�� 2%33e=:4R��T.��OT%#S

�� ∆� �� � ���∂ ∂ ∂δα��� �
�� � � �= ⋅ ≈ ≤ = −
�� �� 
 
�� � ��

� �� �

X�����
���.��
���������
�����

����

 ����������
��9$�������
���
��
��������
��
�;� ����
��������
��
���
�0��


�'�*�
����

��
�
��������	�
���3�6�!����	���������

���������M��

��N���
�����
�����

���


�����
����
��
��
����
������
�������
����!�
�����f�]�1ghf4�"##;&'

I
����
������ ����\����

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

������	�


 ������� +� ���(��

���� ������UP1=>?4�
�����
��
���
�� ���

��������		��� ���������	�
����%�������� +� ��� ����
���

 �,%33d=:'

@��

�����
���

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





297

!�����


 �
+
+� ���

−
+� ��� ������
�
��
�������
�������������������
�����

�
�
	��� ����
��� +� �� � '

7� ��

�����

 � �
�� ����

��������
������
���������(�

 �S

�� ���
��
��
�����������������������
�
�������
����-����
��

��

 �

+
+� ���

−
+�

1��
�����
� �
��
�� ����� ���� ����������� � �� ��

��4�� �����

� ��
� �
� �≤ ∂ 
 ��
���

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

�
��

f�]1ghf4����������
����	����(������
��
����
�S

( )� � � ��= ∂ π���
 �


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


��
�
��S

� �
�

�
� �
� � �≤ ∂ 
 ����iT13264'

�

V
������
������ �

-�������
������ � ���∂ �
� ≤� �� δ ∂� � ��
�− �

� ���
� =�� ��
�
��
 ��
����
������� �
������� = � '�+��
		������������

�������
�������
������
��
��
��������-�

 � δ ∂� ��� ��

 �− −÷ ���������

�����-�

 ���
� '�A
-���-� ���������-�

 �� �� � ����������


 �����-

-�������	������������	�
����

�=+X�1 �.� T3$$?K���������%3$$��63$$4��


�
����

����
�
���,?><)�1%3$�?K���,%33.4� "%9#�� %9.&��(�������� �
��
�����
���������
��������������0
��������
�
����� ������	�


 ��

!�����


 �I?@��"8$��%#9&'

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

�
	��� �����
��

��
��
����������������
�
����

��

 ����KK���������
����
�����%$282%$29

1MK�
��
�N4'�7� ���
�
��
�����%�?K����
���
����b]�;���������������


�0� �
�
�
���


��
�0���
��
���
�0���
��
���������������


 ������������
�����
 ����
��	��� �

��������*I����)G�"##%��###&'����
-�����
�
��

��������
�
��������
������
-������
���
����-�

 ���
���
���
�;��
������
����-�
����

�����������
����


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



������
�0��
������ 
�� ��
�


�� �'



298

G�
���
���� �����
���
�.� �
�!
���
����
������������	�
�
�6
�
�����
���
���������
�
��
���
����� ������������������


��

��I
�����
���
�� ��
�
��
���� ����� M�����
�N�� �
�� �� �������

�� 136.,)%�
%36%,V;��39$,<8����'�'4��
���������	�
��6���������
��2

����������
�
%8.`F81����%$�?K�4��3#3)@#1;4�1���:$�?K�4��%8.)@.�1���%�KK�4����'�'

,
����
���� I?@������ �
���� ���
�
��� ���

��� ��� ���
���

�

��

 �������
���� +
+� ��� −

+� ��� ����
�
	��� ������
�
���-� ������
�

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

�����	�
���� +� �
��

��

 ��� +
+� �� −

+� �������"%88&'

7� ��������������
�-
��	������		��	��
�����	�� �����������
�0

���

�S

( ) ( ) ( )� � � ��= +Α ��� 
π ϕ

����
���


������2��!����������������

	��������

����0�����������
��
��������
�
���

��������������	�
�
�%'�)�����������


��F5)�����
,%%%;)�%��(���
��%$����0���������� ���� ��-�������	�%#�3��������



���0�
	�
��� ���
�-
	�I?����

�
��� �� � ����
� ≤�� � �� ��

���
��

��
�
��
��� ( )Α � /∂ ∂≥ �� �� ��0����

�
������
���������� �∂ ≤ −��
� "%9#�

%9.&'
��
����	����(���

�0����������������
������ �

���������

�

�
������

��� �

��
�� +� 	
�	
 �� 	
 � �� ��!������� ���� ���� �����

!����	��� ������
�
��
������
����������
��
���
�1��
��

��
�����4�
���

��������������������0�����
�����
������
�
�


 ��
������

��
�

��
����
�

����
�
��������
��
�����������H ����������
������
��


�
�����2�
��� "%.3&��0��������
��0
���������������(���
�����

 �
��
��
��������
������!�����


 �I?@'

7����0�

�� ��������������
�����
�������

 �����!�����


�
I?@� ��� �
������

���� �

��

 ����
�
������� ���

��� ��������
����
0
����I?���
��
���
��
���
�������������	�
�
�)*+�� ��0���
�	�
�� ��������� ��
�
��
�� �� �
��������� ����
�� �������� �����	�

�

�∂ ≤ −��
� "%88��#$;&'

<
����'6'%%�����
��

���������

�����
�(����
��������
�

�0
��������������
0
�0�I?���
��
����%������	���� �����
���������

���
<I� ��
��
���
� #�� 
� ��� ������� �
�
����
�������	��
�� �����	�
�



299

����
���� .��(������� ���� �� �
� ��
�����0������	�
��)*+���������

�����	�


 � �� +�, �

�� ��
��� .������ 
����������������	�


 ��
�
�������I?@��

��������	������ ���
���!
��������������������
��-��������� 
���
��-��������������
�������������
����
�
��������� ��
�����
��

���


�������������������	�


 � �� +�, ��
��������1V_#4����

�������� �����

"%88��#$;&'Q��������������
���.�����!
���
����
��������	�


 ��I?@��

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

�����
�0��


�������	�
�


)*+��
��
�������	�


 ����
�0S

�
����� = =Τ



�



�

�
�� �������
�S

( ), 0= πϕ

 �

������S

� �∂ πψ= '

�
�

�

�

�

�

�
����

�����	
��
�
�

�������������
��
��	� ����	��������"����<� �������� �����&�	���� �%

"����	������76���	� �����&�	�����������)	%����� %�
���



300

���
��

�������
� ���

��

 �����
���� δ ∂� � ����� ���

�
����

����
����
������� �δδ �Ψ ���������������
���


� �S

�δ
∂ψ
∂

δψ
∂
∂

δ δψ∂
∂ ∂

�
�

�

�
�=







 +







 ≈


 


�

��
�2 ��δψ δ>> � �

���������
���������������

�
���� �������
��������	�


 �1V_#4'�>����

���������������
��������������	�


�� ( ) ( )ψ ψ& �1 0�

 ��������
���
���

��
�����
�������

���
�������������

��

 �������M$N��
����������� ����� �
��������������
������� ������I?@'

G���� 
������0��
�
��
�0����
��������-����
��
�'����
��

�������


�������
�����������

���


��!
�������
����
����

��
������ �� ��
��
�����

��

��	�����������������
�����	� ��� ����S

δ� �
���
��

= ×��� � [ ]� �

��
���
�����������, 	
 +� ����� '

����0�����
�����

���

�������
����

��

 �M$N����

���� ���������
�

0��

������������(�����

������� ������!�
��� ���� 
π�� �������������
�
������������������M$NS

∆ψ ψ ψ π ψ π+�� 0 0 0
�

�

�

�
= − = −










 
 


 � 


� �
��� ��� �

������������

���-�π α� �� � = ������������
�-���������
�-�

 S

���
���
 � 




α α= −

�



301

�����
���S

∆ψ ψ π+�� 0
�

�
� ���=
















�
�


����
��

���

���

�������
����

��

 �������M$N�� S

∆ψ ψ π+�� 0
�

�
=







 ×
 ���







�

�
���� �

���
�����������
��
�� 
21& ���� � �3
� '

<
���
�����S

� �
��

�<< ������� ���α α≈ �

��������
����
��S

( )δψ π0 �
�



 ���
�



�
�≈ 



 × �


��S

( )
( )

− → > ≈

− → > ≈

α δψ

α δψ

� �� ��



� 


� ��� ��



� ��

�
�
�

�
�
�

� � �

� � �

� � 0

� � 0

+��

+��

(����������
�� ���� 
��
� = ��

�
�����0��
������ ���� �� > �

<
��������

�����
�����
������
��	����(���

�0�����������������
��
�������������������
������

�0���������	�
��������
����1@,;2.#��@,;2.34�

 ����
	�����������δ ∂� � �� '

)�����������


�����
�-
�������
��
���
�� ��0�������

�����������
�
����
�0�

������	�
��)*+� �� ����� �������
���

���
��� �������

�

�����

 � M$N� ���

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

�������
�-�

�� �
�

� ��������
����
�����
���M��
�����

����N����

�������

�����	�


��������(������

��

 ��
������������
�����

���
�����
����
��������"#$;&'



302

<
����'6'%#�

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


 �����
�����
��
����������� ����I?@'

����
�� ��������	�
��� %�#� �� ��������	�
��� ;� 1 4��→Ψ 4� �� .

( )( )ψ ϕ ϕ→ & � � �� 	�������	���
���
�0������	�
��
�0���������	�
�

����� ���
����!
������
�"#%6&'�?�������������3����0�
	��M�-��


 N

���
�

��������
��
�*5��
�!
������
��
��
����������	���

��

 � �� +�,

�����

�
��� ��
��
��������������

��

 � ϕ∆ ��� ��

�����

 �M$N����

��

�
����������� ����� '�<�������

����
����������� ����� �

��� ��� � �

��������� �
�

 ���
��
��
�������������!
��'�7� ����������
��	������	�

�
�

�������

������	��0����
����6�� ��0���
�	������������

�����

 
�����������

��
��������

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

8'�P��
���

 �������	����0�
	��UP�;��
��
!���
�� ���������� 
���

��

 

, 	
 +� 	
 � ������
�
���� �

��
���
�����:'

�

�

�

�

 

Ψ

Ψ

�

�

ϕ ϕ� �� �

��∆

�	



��������	

G �"!	)��HEH
� � 	


�
� �

�9)�!:
��!(�%!�

�������#�����
��
��	� ����	������&�	�	�*�$�!�+������&�	��+� =� 4�>� �%

%�	��!����+�� ������ ?9@� �	��������!
�+(�<



303

���9������� �'(��4'� &':*;�( 4*#6('$.�*�4��#�!�%*-$�;�'��0�':*;
( 4*#6('!.$ ,�5# !'�*(��'�0 0��4

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

��
���

�

��
�������

 
���
���

 �������	���������

 �������


 �������	�


 ��
��������
�������
�����
���������	�������=>?�����0���
�@?�=>?����


��������
M�
�
��

�-�

N� 1+j4� "%;�%.� &�
� �
�����>,�

��
��� ����	�����
-�

@?%.#$��
��������A�?�G@FV�"%%;��%%8��%#%&'�7� ��
�������

 �����-�

 
�
�
������ ��

 �������
���
���������������	�
��
������������
�=>?
��������
����
�
�
���
�����
������
�
�����
���
���"%%%��%%:&'�>�
��
���

0����-�����������
���

�������
����
�"%#:��%98&�������������



 
�����	�
��
������������������� ����
�����0
������������������� ��
����


������
������������

�
��
�������0�
1����
4�������=>?�����
	��
���0����
���

�0� �
���!�0�'�U����������	�
��
��������������������
���
���� �� 	�������	���
��� 1�����

�0��
�
�2��������	�
�4�  �

���
�� ���� �����������
��������0��������=>?� �������	�
	��� ���
�
����-
������


����
-�
��1+j��jF��j74'

<
����'6'#$� ����
��

���������

� ����
�
����
�����

���
!
��������
�������������'�)����������������������	�
��
�����������(�
���
����	��� �����������
������


��������=>?���

0����-��
�����
��
��
�
�����-��������������
����
����
������
�����


 ������������������
�����	�
��
������
��� "%;�� %.�� .$�� %%%&�� �
�� ��
�������������������
�����
���
�����
-�
��� ����

�������=>?����������������
���������
���������� ���
��� �������� ���-��		��� ���� �
����
�
�
���
�� ����
!�
����

��
�������������"%#:��%98&'

<
����'6'#$����
�

�0��
��

�������
�

 �����
��
����
���
�������

!
������
����������������


 ��
����
������1�
�
�


 �����������,*+4�
(�����0�
	���� �������������
�0��
���!�0��� ��0���
�	����-��

������

 
�
!���
��������


���+j����
�� 	��������'

U����!
������
������������
�� ���0�����=>?������ ���
�0
!
��������
��
���!�0��� ��0���
�	��

������

 ���=>?��������

������
������*5��
�,*@'�7� ��
�������

 �
����
�����

�����������������������
=>?�����


��
�����
��
��
����
!����
��	S����������1�

�����
��?#4R
����������

�R�F57)��� �������
�����������
����

��
����'�)����
������-�

 

�
�
���
������� ��

 ������	�
��
�������
�����
�������=>?���������
�����������������
���������
�
�����
�������

 '

)����
�
���
�������

 ����
�
���� ���������������
��
���������S
%')����
������
���

 �1F@=?UX=G��*>GVGF<��)F@,FXk4'
#')����
��������	�

��1F@=?UX=G��@A��)F@,FXk4'
;')����
������������������
����1U=l@A,��*>GVGF<4'
.')����
���������


 �1F@=?UX=G��)F@,FXk��@A4'



304

U����������
��������


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

 �
����
�����

��������������� �����(������������

 
�����	�

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


 ��
����
���������������1����

 �
�������
��

����������,*+'
)����
�
�������


 ����������������
��	�����������	�


 �� ��
���������� ����������	��

����
��

����������
�1�
����
���
����������
,*+4'��� ��
���8�

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


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

������������ ���
���!
��������'

<
 �
�����������=>?������
��������	�
��
���������������

��
��
������
	�������������������������
����������(�	���-�������	
�����	�

���
��
�����
��������������(�

 ���������
������
����
����
�����	�

���
��
��
����
������


 ����������
���
���
�����
�������
"%#3��%#6��%#:&'

��������


 �����!���0
�������������������=>?S���
!��
������������
��
!��������
������������������
������������������-��������
������0
 �� 
�
�

�� �
������������
���������	�

�'

=!�����
����������������������
����
�����

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

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


�� ������ =>?� �

�
�� ��(
� ���� �����

��	
���
��
������

�
���

�

�

��
��
���
����

��
���
����

 �
!��
"

�	�#$#�	
���
��� �
�
%
�
&

�
�

!
"���

��'
��	

���(����
)�

�*�+

)
#���,-)

���*

��+��

�	�#$��.�'�
��

�/'/	0
�����
��.�'�
�

�

�

����� ��#9�����
��
��	� ����	� 	����	��%��	��"��)	%���������"�

��������
� �� ������� ����
�	��+



305

�
������
���

���� ��

�
���� ,F?F,� "%.�%%;&�� ����� (�
����	�
	��� � ������
�� �
����� ��� ��

 � �� ������
	��� � ���
�������
�������
����������,F?F,'

<
���
�����

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


��������=>?������M=������
��
�6$N
1����0�����@?�=>?4������ ���
�0�!
������"%#:�� %98&�� �� �
����
���
����������,*+��
���������
��
���
������������ ������

 �F>?��
���
���
�
���!�������
�"%98&'�G�������
���������
	������
���

���
���!�0����
�������������
������

�����


�������2 �������=>?�@?�=>?�1=������
��

6$�@?.��@?%.#$��7�,#��7�,;'4��(�������������
�����
��
�����
�
�
��

����
�����

��������	�
��
���������'

<
� ����������� 
��������(���
��������������������
���������

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

�
����,F?F,�����
���������
#?��(���������
��
�	�������	�
����
���
����!����
������

���������
��
����
�V>,F?F,�V@)� "%#:�� %8;�� %98�� #$6&'�@�������
�� �����
��������	�
�����
���������������������
��
������� 
��������
���8����
�
�����������
��!�
���
��������
���


 ���������"%#:��#$6&'���������
�������������
��
�������������������

�
����,F?F,��
������
���� �����
�


���+j����������
��
������� �
��������

�0���
���
��������'



306

�	����<	����=����>���
�	

%'� <
0����-� �������
����
���� �
� -�������	����
�
����
���
��� ���������� ,*+� ��� ��������� 
�
�
���
���
��
���
�� ��� �� ���������  ��� ����


�� 

�������
��
��7��
��

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


�
���
���������


 �
J2��������� ��
���
��
���� �� � ���
�

 � ��������� (�� ������

�
����������
����������


�
�'

#'� ��������


 � �������� �
���
��� !
��������� �

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

 � �
����� �
���
���
�������
�

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

��� �����������	��� �� 
�����	�


 �!
�����
�0
��������(�

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

 '

;'���������


 ��
����������������
�����
�������

 ���
�0
��
�
� �������� ������(�
���  ��� �
	��� ����-� ������� ����������
�
�
�
������������ ���������� ��������� 
���� ������� �
� �
����
����������
�����
�������

 �!
���
����
��������	�

�����
�����

�����
������
�
��

��� ���������(�	���

�%2#���� �������
�
�0
����
������������
�����
�������

 '

.'�+�����	�����������
�����
�������

 ���������
������
��
�
������� *I�� �� )G��������� �� �
������ �����	�


 �!
���
����
��
�
�
������� �
������

����� ��������
�� �
� �
�����
��

�������
�����
 

 ������������������������
�
���������I?@������������


 �
��
�������� ��!������� ��
��
���
�I?@� �
� �
������ 
����
���
���
�������� ��������� (�� ���������� �����(���� �!����
����
���������
���������������
���
����
���������	�
����I?@'

3'�G�������
��!�
����

��
�� �
� ��������
�� ������ ��
�������
��
��
���
�I?@������!���������
���

 ���
���������
���
�����
���

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

���

��

 �
���0
����
�����
������!������������
������
��
��

������
��
���
'

6'�+
�����
��


��
���������

��������
����
�������������
��
�
�
�������I?@��������������	�


 ��
����������
�����
����������
���

�������� �����(�������������
�
��1���
���
���4������������
�
�����	�


 �� 
� �
���� ���������� �����	�


 � �
��������I?@� ��
������
��� �
���� �������� ��� ���

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

8'��� ���
�� �
� ���


�����

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


 � �
�
�������I?� �
�

�
�� �

�

0��
��������
��
���

��

 � ������
���������
��$�#�2�$�$3c��� 



307

����������

��

 ��
�
���
���	
�

�
��
���	
(�������� ������
�����
��

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

	��� ���
�
���
������
��'

:'�+
������


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

���

���������
���
������

�����������
��
���������������!�����


 
�
������

����

��
���
�
��������
������

�����
��
�������������
��
1$�%c4� �����	�

�� �
�
������� I?@� 1����
���� �
������� �
�����
����� ���4��� ����������
��'

9'�)������������
����
�����

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

��
���


��������=>?�
����
���
��
����������� �������


�������� ��
�
�
���2���������	�
��������������������
�����
���!�0�
���� �(�
�
-���� 
�� ���
�
�� ��

�
��� ��������

���� ���
�



 � 1,F?F,�
Y�����

�
��4'


