
������

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

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

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

•� #���$�����������������������������������$���������������� �%!&

•� ������������������������������������������������������������������������������������������������
������%�%'!&

•� ���������������������������&�����������������������������
������������������������������%'�(!&

•� �����������������������(�)!&
•� ��������$���������������$�����������)� !�

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

����� "�*�������������"�����
�������������������������
���


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

�
�����������������������$�������������������
�������������$��
�������������������,�����������
����

������������������
��������������������������-���&�!���������������������
�������
�����������������
���

��.���&�!"



%

%

��/��-���&��0�1�- � !

�+�/��.���&����1�- �%!

����������������������
����������$���������������
����+������������������������������������������


������������+������������
������������π�/��2�+�
��� ���������� ���� $��
������� ����������� ��� ���� ����������&� ���� 
���� �� ������� ������ ����������

��������&

λ.��/��+�0�� 3π�0��%3π% �(!

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

������%!�4
����������������$��
�������+&

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

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

����������
����������������

��������"�%"�.��
�������������������$��������
���������2 2

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

&

&

�
�

	


 �

	
��

��
 �� ��
 ��
=

⋅
=

⋅ ⋅λ λ
  

�)!

& & � !� � � ����� ��= − ( �5!

����������������
�������������������������������6������������&�������������������������������� &���


/��3.7
���
���������
������8�$��������������&����������������������
����������$��
��������$�������!&

�����������������������
���������
������$��$������$����.7
��$�������!�����������������������
������

���� �
������ ���� �$����������θ9� /� � � �� �+� ���� ���� ����������� 
������������θ:� /� �'��!� �� �(� ���

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

�(���������,�����������(�≈��'��(!�

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



(

(

� � � �����

���

��	 ��= −
 

%  η
� ! && �;!

�����

[ ]� � � 	 � ���	%  +  +
 

 
 &

� !2� 2 !− =
−

⋅ −
−

κ

κ

κ κ �<!

�����������������������������������������
�������$�������������������������������������,����������

� %����
�������� 2�κ�/� & 5

�����������������������$��4
������������η����/�η���3�η�����3�η����������
�������������������
���������π�"
η����/��+'�0�� '3π�0��%'3π%0��('3π(0��)'3π) �1!

�����������������������η8=&���������������������������������η�� �� �� ��� �&
& 2 &= �� &��� "�����������

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

&

&

�
�

��
����

�� ��

=
η

�>!

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

& & � & ! &
&� � � ����� �� ���� �� �� ��= + + ⋅+ >< η � +!

���
����� ����� (?� ��� ���� ������� ���� ��� ���� �$��������� ���� ����������&� ��� ����� ��� ����� ��� ���

���������

���� ��������
���� ϑ ���� �& � ���� ϑ ��
� �& ���� ����
������ 
����� ���� @����� ���
��$��
��� ϑ ���� �& &� ϑ ��
� �& &

&����� ����� &���
� ����������������������������������������������������������
�����������+������
4����

����� ϑ ���� �& � ���� ϑ ��
� �& &� ���� ����� ��������� ���������� �@3A!.���� ���� �@3A!-���� &� ���� ���� �$�����

��������������������
���������������

#�������������������������������������������
���������������$��
���������������������������+�%-&����

����
��������������������������������$��
�������������+�

A������������������������������������
�������������
��������,�������������
������������$��������&

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

�
��������������������$��$���2%2�

α ���� ����



� � 
= ⋅ =& & ��� &+ 5 + 1 �  !

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

�������� ���� ����� ���  2 +� ��� ���� ����� ��������� ������������ �
�� ��� ���$������� ��� ���� �
������ ��� ���



)

)

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

�$��������"

� ! &� � � ����� ����



⋅ = ⋅ � %!

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

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

������������������������������������������$��$���2(2�

α ��
� ��
�� �= ⋅
−

&
2 ( � (!

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

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

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

�������	��

2 2 C����&�-�"�B������
�����
��������$���-�����@�������������#�"�����@&�����7����!"�
7����
�������-D���������@&�6E������B���&�
��������.�����&�B�����&� >;;

2%2 .F#��D����������.F#�.�����&�)��A
�����&�FE��������&� >1)

2(2 G
�����@��&�7�&����A�����&���H��-��
�"�8�
������������-D���������@��.HB�.������������@&�
B�����&� >1+�



5

5

��������� ������
� ���������
� 	���

 -A.6A* *�����������������4
����������������� I�@G2�!� �-A.HJ�!�2-K
���������������$��������
� ! &�� ������ ����� ����

���� �
= ⋅

% -A.HJ� H,�����������4
����������������
������� I�K
�
���$��������������$��������

( -A*L	F 7������������������������������������� I@G2�-K

) 	
�=AJ 	
����������������������$���������� I�K
���������������,��
��)!

5 �
7 

�����������$��������� I-K

; �
* *����������
����������� I-K

< *�.H�F ������������������������������������� I@G2@��-K
��
������
��

6����������$������,��)!�	
�H�"

>M	
�H���� .8HL�	
�H�! �������������������������� I�N2�K

>M	
�H� C+�	
�H�!  *��������������������4
������������ I�K

>M	
�H��0� C �	
�H�!  .��
����������������������������������� I�K

>M	
�H��0�% C%�	
�H�!  λ.��/�C+�0�C Mπ�0�C%MπO I�K

>M	
�H��0�( 8+�	
�H�!  I�K

>M	
�H��0�) 8 �	
�H�!  *��������������������4
������������ I�K

>M	
�H��0�5 8%�	
�H�!  �������$��4
����������������������������� I�K

>M	
�H��0�; 8(�	
�H�!  η����/�8+�0�8 Mπ�0�8%MπO�0�8(MπN�0�8)Mπ) I�K

>M	
�H��0�< 8)�	
�H�!  I�K

>M	
�=AJ�0�1 �HC+ ����������������$���������������������������� I@G2�K

>M	
�=AJ�0�> H�A8= ������������������������������������ I�K

>M	
�=AJ�0� + H�AA� ��������������������������������������� I�K
�����������2�
���������!

6����������$������,��)!�	
�H�"

>M	
�=AJ�0� + �=AJ�	
�H�! ��,��������������������������������$�������� I@G2�K
0�	
�H� ��������������

����� ������
� ���������
� 	���

 �.H�F# #�������������
�����������������
������
�� IP*K
����������$��������

% =.H�F =�����������������������
������
����� I@�2�K
�����$��������

( �*L	F# #�������������
����������������������� IP*K
������������������



;

;

) =*L	F =�������������������������������� I@�2�K
�������������

5 	
�H� ��������������$�������������������� I�K

 ����� ������
� ���������
� 	���

 �.H�FL L
�������������
�����������������
������
�� IP*K
�����������$��������

% =.H�F =�����������������������
������
�� I@�2�K
��������$��������

( �7�L L
�������������
����������������������� IP*K

) =*L	F =����������������������������� I@�2�K

5 Q7H#R A��
���������� I@G2�K

; Q.H�F *��������������� I@G2�K

< Q6:HC ���������
��
��������
�� I@G2�K

1 *L� ���������
��
���������������Q7H#R2Q6:HC I�K

> �.H�F H$������������������
�� IP*K

 + �*L	F *��������������������
�� IP*K

  �.H�F H$���������������
�� I���K

 % �*L	F *�����������������
�� I���K

 ( C8 .��
����������������� I�K

 ) =-= =��������������������������� I@�2�K

 5 7 �������������������������������� I@G2@�K

 ; 7( ������������������������������������� I@G2@�K
�����

 < . ���������$��
����������������� I�N2@�K

 1 H�A.F Q
����������������������������� I�K

 > 7%�H. ��������������������������$������� I@G2@�K
�����������

%+ �HC A��
������������������������������ I@G2�K

% �=H*7 ��������������$������� I@G2�K


