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

�

!��������"
��
�� �"����#�
����

� � � $
�"�%��������



��������	
��

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

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

$
�������������������	&�'����
������������������������"����
�����
�(�)������������
���

"
�"
����
������"

��
��������"
�����������
��*����"�����������
�
���������
���'"��
�

������+,��"��������������"
������%������
�����
"���������"��'"���-��.�(�������/�.�0������

1���0����������.'����
��/�.�0�����
��������"
����
����"���
�.�������
�������
��2��"���
��


��'�
���,�'����������%������
��
����������,��"��������
��������3"����
��������
"���������"��

�����

4���.��'�������������������
5(�)�������'�
�����

�

6���� ��2��"�����������������
5(�)����7�"
���
����������"�������*"�������
����������/��'������"
��8�

�

*�����������
���'����
�"�������/��������������
���"����������,�����.'���2����.�0)���
��
�

�
��.'���!���
��"������
��
������.�
��*"����'���������������"
��.'�����
���
�

���.'����
��/�
���
�#9��������
,�����1����
��'������"
��7�
�6���� �"���#1��"���������8�

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

�

*���6�����������
��
��
�7%����$;<�8���
���=

�
�����������>������00����
�?����.������������

'����
��

;& ��� += �70�����"�������>�
��
��������.���
�"�0�@8�A � B�

CD� ��� += �7>
���
��������.���
�"�0�(8�A ��B�

CE
 ��� += �70�����"�������>�
��
��������.���
�"�0�	8�A �DB�

;DE ��� += �7>
���
��������.���
�"�0�*8�A �&B�



$��3"������
���2�����������������(�)���
.'����7 �; =� 8��"���
�������������
�����
��
�

?������
��'���0����������
0"���
��

�&<� �7"��� � 8�A �
B,� �E<�D�7"��� �&8�A �EB,� �
<���7"��� �E8�A �CB�

*���������6
'�
��
������>������00����
��"����
������"�0������"�����(*	���������"
�

0����
��
������� �CED =−+ ������
��α �A �;B��6��� �E�0����� DC �

�

��
�

�

βα += �A �FB��

�"��������
�?��������.�
��
����#"���
�����>
���
������������
���?������
�� ���7�
������

"
"�����?������
�� �D8�.���(������
�������������"
����)��������

��"
� �F��
� ����
���.��

��������"
�

�
�

��

�
�

βα ++

=

 

�
D �A � �B��

3)�������"����
�6@*(��
��@3	*�������

��D =−− ������
�� α �A �  B�

��
& =−− ������
�� β �A � �B�

*�����	�
���.�
���
� � ���
� �  ���������"
�

( ) �

 
� =














+++

− ��

�

��

�
��

�

�

�

βα
α �A � DB�

( ) �

 
� =














+++

− ��

�

��

�
��

�

�

�

βα

β
�A � &B�

*"�� ��
������
�����������,���
�����������
����
�����
��
�?������
��
�
����=��"�,�'�

������

( )
�

��

����

�

��

����
����

βα

αβ
+

+

−
=−

 

�A � 
B�

-�������������2������������?������
��������'�
��
�.���"���
,�'������"
�

αβ ����
��

= �A � EB�

*"����'��������6��������
���
"���
������
�����1����
��'������"
������?������
�� � 
�

�������������
0"����3����
�

�

�

�
�

�

�
� = �A � CB��



���������	
�	���
�����������
���

%���*����0)���
�����������
��'�������
��2��"���
����������
�������
0"���
�

�������"
��'����
���'�����7��<�α< �Ω,���<�β< ��Ω8��*���1����
��'������"
���������
�����

��
��.����
����	����0�
���������.'�����
�����
������6
��������.���2�����0��"����%���

����������
���������������
������'����.����.�����.���������������
�*����/���"��"
�������

���'�
�����

�

���������
�����

�����

���� ����	
��
�����

������
��
�����

����
������

���	
��
������

����

����Ω�� �����Ω�� ��
������
�������

�� 
!"�Ω#���

��  $�%�±� &�  $  ' ±�&�  $%('± $  '�  $(�(± $  )�  $(�(± $  )�  $ '�± $  '�

%�  $�%�±� &�  $  ' ±�&�  $ )"± $  '�  $� �± $  )�  $� �± $  )�  $ �"± $  %�

(�  $�%�±� &�  $  ' ±�&�  $(�%± $  '�  $*�'± $  )�  $*�'± $  )�  $ ")± $  )�

*�  $�%�±� &�  $ �  ±�&�  $'%%± $  '�  $"+*± $  )�  $"+*± $  )�  $*' ± $ ' �

'�  $�%�±� &�  $  ' ±�&�  $%"(± $  '�  $(' ± $  )�  $(' ± $  )�  $ ')± $  "�

"�  $�%�±� &�  $  ' ±�&�  $(�)± $  '�  $*%�± $  )�  $*%�± $  )�  $ ",± $  )�

�

*����������"
��#��������������"�������!�����������?��"��'������"
��������2�����0����

7 ,DDΩ8���������2�����0��/������
��6���#��������������'��������"
�"
����
�?������
�� � C�

���������.�������
��
��������"
����#9��

*�
��/�.�0�����
��������"
���"

�����������'����
,��
�����"
�����3������
	



�
�

ρ⋅
= �A � ;B�


"���ρ�"�0�=����*�����������.��������	�
���.�
�����3������0)������>����0��������������"
�




��
�

πρ
�

⋅
= �A � FB��



�����
������
�����������
�

3)������2�"���
���'�������
�����+.)����������
�������������
� �G���'����,��"�����2�"��"
�

��
�!���
�"
���
�����+��3������"
������������,�����"�������6
���������2�"���,�����"���

�������"
���
����������
����
����,�
����
.�������
�����������'����
��"

��

*���*���������������2�"������

�������������
���2�������������+�������
"�����������

'����
,��"����'�����"��������
��
"�������� G�"
�����.���

*���2�����0��/������
���

���.����
���.������������'�����
��9"��������������������'����
��6���

�����
��
"��������'��������'���
���
�������"
.���
�±�,�����"
�����.�,�'���������������

��=+���"�������2�"��
��
�����
�������6���������������"
.�0������"

������������-
��
"��������

��
�#���
��#H��

-�����������
����������������/�.�0�����
��������"
���.����������
,��)���
�"����

�����
�����������
��
� � F�7����"�0�π�
"�)�����8�
"�������3�����0���/0�"
.�
�������.�

�������
���'����
�7���.�������I�"��"������8��

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

��������� ��
������
�������

�� 
!"�Ω#���

-
��		
����
�������.�	
�����������
���

���
��������� 
!"�Ω#���

-
��		
���/
�������.�	
���������

��
������
��������� 
!"�Ω#���

�� �  $ '�� ± $  '� -�	0��
��1 $ '%2� 3��4�1 $ '+�2$���	�����1 $�� 2�

%� �  $ �"� ± $  %� 5���
��1 $ �")2$����	�
��1 $ �'+2�� �

(� �  $ ")� ± $  )� ���4
	�1 $ ",*2$��6�������1 $ ",(2�� �

*� �  $*'� ± $ '� .�����1 $*% 2� �

'� �  $ ')� ± $  "� 3��4�1 $ '+�2$���	�����1 $ '"'2� -�	0��
��1 $ '%2�

"� �  $ ",� ± $  )� ���4
	�1 $ ",*2$��6�������1 $ ",(2�� �

*����"������.���������%����
�
������2�����)��������
��/�.�0�����
��������"
���*"������
��

:�
�����"�����
�������
�>�"����
,�����
��/�.�0��������������"
��.'"��0)����
��%����
�
��

�/�����,�����:������"���"
����
�?�)
��
�
�����.����00�
��=

�
��

�� 2�"����'"����
�����3����
��������
�������>�/0��,�����"���2������"����=�����������"���


������
�3�"����������

�� 2�"��D��
��E���
������2����������
�����@"�����,��"������@"������"
�����1�0��

���0������
��"�+��������
������"��������������"������,�'�������
�������
��'���������
�

��
�����
0"���
�	9/�����
�����'�
����'����
��=

����

*���%����
�
���������"���������
����"�����0�������
���*���*�//���
����
�������������

'"�������
�����"�0�!����������������	�������
����������������.��)����(������������
����
�



2�"��D�'"������J�������
������?"��"
������������
��������'�����,�������"�0���
����
���

�"
����"0����
���/"

��
�2�"�����������
���(��)���
������2�"�����

������	�����������	������������

*��������������������������
����������"��!��
���
�.����
��,��"+�.'�����
�.'���	
��
�

��
���1������,�'��������
���
������������������/��"�������"���
,���
��������������3����

�
������,��"����
��2/"

�
��.'�����
���
������
�	
��
���.������*�����2/"

�
��∆��'����"���
������������������2/"

�
���.'���������/"

�
����.����
����

*������	00����'���������
0"�����������������������
���������,��"��K	������
�
�"�L�������

��
�����'���
���"��
�?"������	���
���"0�,������"��.����
�
��.'�����
�������
�.��

�����
���
��*�������
�����������
��
�M���5��
��-
����������
�����������2/"

�
���

3"�����������/��"�����00���
.�∆
�����
�����
�
����,�������
�/��/�����
"����%��"���
�"
��

.'�����
�����2/"

�
���
���������/��"����.������"����
��


�� ∆⋅−=∆ �A�� B�

*���>��00�.��
����'����"���2������5>��00�.��
����.����
����*������>��00�.��
������

�"����"�"���
�����
���������������"���
��
�����?�=+�
���
�
����
�
�

�µ ��(�����
���

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

�������/"

�
��
�����
�������"�0,�'���
����
�������������=��
��.'�������������
���

���"����6��
��(�.'�����
���
������
�1=�������
��
�������������������/��"������
��2/"

�
��

"�0�������


�
��
�
��
	�

∆=∆−=∆−−∆−=∆  �� � 8787 �A���B�

*����������� ��
����������������
�
�%��"���
��
��������
,�'������
�����������'��
��
���

0)����
�3"��,��"���∆
�����
���
������
������
������3)��"
�����3������������
��
����"����6
�"�.�

���'�
����'����
��

( )�
���







	� ∫ −=

N

 � A��DB�



������	���
����

�

$��0����
��
���������'������������
�����
���2��"���
�����'�
��������'�����������

���'�
��
����
�	���
"����O@����"���
��*"�"�0��
�'���������2/"

�
��.��"���
���������

���/��"�������
����
���������
��

���������
��
!��������

$��*�"��"�������0)�������������������/��"�����00���
.���
�����������+.)����������"
.���
�

± >�"
�����.�,��"�����������������
��
�������������
������������/��"��������1=�������
,�

��
���
�
����������/��"���������"�������������
�'����
���

��
�7����1=�������
�'"��
�

��������
�#�"��
.��"����
������"�������������8��*��������
��
"������������������0)������

�������/"

�
������"�0���
������?�
"����������������������������"�0�����������±�,� ���

"
.����.�
��

"��#����
��!
�!
������$�!��!����

6�����
������
�>�

��
��
��"���
������������6
����
���
���2�����
����������0����
���������

)��������"��������
�'��������3������



�
�

	�

∆
∆= � �0����
����������
�
����
���,�&&�

�

�µ �0)��

��������	�'����
���
���,�&��
�

�µ �����6��)���
�����.'����
�1=���������	�
��

�����
��
"��������������������'���"
.�����
���������������)����
��������������
���������
��

��

��"
�����������"���.'���2����/����
�"
�����,���������"
���
�
�������'������
��,�&�
�

�µ �

�
����
��2�"
�"��"�'�����
����
��,���;�;
�

�µ ��
��������
�������
��������
�������������
�

�,���
�

�µ ��*�������'����0)��������������"0��.'�����
�>�/0����
��>�
��"
�"
�����������

�,�&�±�,���
�

�µ �

$
����"���'��������������"�������>�

��
�������	�'����
��.������������,��"���������+�����

��'�����'����
���

����*���6��)���
����0������"���%�����)
��
�������%��"�����
�	��,�'"��



��
�����"�����
��������+����6��)���
����'�������*���������0)������2�����
����������'������
�

����>�

��
������"
�'���������*���!"�"��������������
������>�

��
��
�����'����"�0�����

*�00���
.�.'�����
��������/��"�������#�"��
.��"�,��
��������������1=�������
���0�
��
��
��

�����"�����"��.��)��.�0)���
��(�����3������'����
���������
���"
��"�����	�'����
���
��

6��)���
�������������.�����������
��

��



�
�
�
��

�
�
�
!




�


�
��

�
��
�
�
��



�
�
��



�
��

�
��
�
�
�

�
�
�!

��
�

 

 
$'�

�
$'%

%
$'(

(
$'*

*
$'

 
%
 

*
 

"
 

,
 

�
 
 

�
%
 

�
�
�

�
�
�!

��
��

� 
 �

��


�
�%
�


�&
'

��!

�
���
���

5


�
�
	��
�

��


��
�7
�8


��



�

5


�
�
	��
�

��


��
�9
�
4
:
�
	

�

�


