
����������	�����
�����
���	���

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


#�����#��$ ���
������



� %�"�&�"�����#��"���
� ��&"�"�"��'� �����
� ��(�� �!�"���� ������������� ��(��������&�������!)"�*������ �����

� (�������&������������("���"����&� �!�"���� ���(�����
� �( "�"����(������+���'���'��
�  ����"��")��"���(�����+� �!�"��������"�"���'��'�"��")"�*���#���,�-'���

����
.



��&"�"�"��+ /"��")�� (��"#(/

� ��"��")��"��� �����"���0��1234��5

� ��"������(�����%#���������(�������� "��")�� (��"#(�≡≡≡≡  ���������&��6

∴∴∴∴ "&��6�"�������� ������'
� "��"��������"��"���$ "�����7�1234��5

���8��
� ����*��"��"��")"�*� ���"����

���8��
� $ "���'�����9�$ ����'�:

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

≠≠≠≠ *�����( ����#���+�;<==����� 1=4�>: ?

≠≠≠≠ *�������"�"��+�;=3=1����� 1=@: �(�2

≠≠≠≠ "��")��"�����*����+��68��0��>>>>=����� 1

"��(����"��")�����*"����
����*���"��(�"��!�

 ����"��")��

≠≠≠≠ "��")"�*8����"�*���#����+�����,�-'� �$ �����$ �� ����#('�����9�'�:

≠≠≠≠ �")��+��A�1 ������ *�����"�

,���("� ��!� ��� "��")������ ��� %������ �& ��#��������#��-�



	"&&#
��
���")

��
���

�
������")����

��"#(

��������! ��%#���

���
���*

"���

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

	"&&#�� ���")�� ���"#(

"�������#� *��

B
��( ���")����

��"#(


�!��������!��

�# ��%#%%���

���
�%#

���
�*�

��C
"��

�C�����
����$ �	���"�!�

����
�*
"���

��
�

��"���������"���#���"

���
�
�

D�
�

E ����%��� �"����"����!���(�



	"&&#
��
���")

��
���

��������! ��%#���

���
���*

"���

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

	"&&#�� ���")�� ���"#(

"�������#� *��

B
��(����")����

��"#(


�!��������!��

�# ��%#%%���

���
�%#

���
�*�

��C
"��

�C�����
����$ �	���"�!�

����
�*
"���

�
��

��!&����*���C"��

E ����%��� �"����"����!���(�

�
������")����

��"#(

D�
�

���� "��")��� ���(���$ "�����(�� �!�"��

�"&&������ �!�"��������"�"����,�����("������ �����-�
(�"��!��#�����

�"&&����������"�*8"��")"�*���#����

���� ����%������!)���$ "����"("���������"F#��



� ����"��")���"������������*��� ���#���
� ����"�##( �("��"��
� �("��"����"�� � ����#(
� ���� ��������%��� �"����"��� $ �����%��������*�"��������"�##(���#����

� �%��������"���,��������"�##(-�"�����"�"�������%��#������� ��%����&�
�����C�"���"�������"�"�����&�����*��'� ���"�"�*���%#���"�&��(��"�����+�

�  �� ���"����&�����"��")"�*8����"�*���#���,�-
� *�������"�!�,�"���"%#�"��-
� ���("������( ��"�"��
� *�����( ����#��

���� (��!��&���������*"�������������#��&#����%������"���&������("�� �!�"��

� ��������"����&������ ����#(����������("����%!����� �!�"��������"�"����
�&������("��"�*�*��

���� ���������"����,D���)(���'�����-���������  �!��������������"�"��



≤≤≤≤ G

��81=
G

��
*�
�,

λλ λλ5
75

5)
/ �

, λλ λλ
65

80
)

���� &��%"������"���"�����"�"��

VEAXnL mnmn
i

mmn
)(=λ VnTnXn eee

i
mn

),()( λε=

�( "�"����(�������H �3�����*�����( ����#��

�%������

��*�,��-

� �"����&��(�I�≠≠≠≠ #  ����������$ "������!�≠≠≠≠ ��C����� �"���"�����"�!����"��0�&,��-

�C�3+�J����KλλλλG2428<===
J���K�λλλλ<><<84<L=
J����Kλλλλ421I8@<2I
3
3

�%��"����&��(���������"��"����
�F#"�"%�"#(��&���������*!
������

��
)(~),(

),(

),(

21

32

21

32
eee

ee

ee TfnTf
nT

nT

I

I
==

λ

λ

λ

λ

ε
ε

1

2

3

λλλλ5755

λλλλ6580

�6

n

m

λλλλ(�



≤≤≤≤ G

4

<

��81=
G

��
*�
�,

λλ λλ5
75

5)
/ �

, λλ λλ
65

80
)

���� &��%"������"���"�����"�"��

VEAXnL mnmn
i

mmn
)(=λ VnTnXn eee

i
mn

),()( λε=

�( "�"����(�������H �3�����*�����( ����#��

�%������

��*�,��-

� �"����&��(�I�≠≠≠≠ #  ����������$ "������!�≠≠≠≠ ��C����� �"���"�����"�!����"��0�&,��-

�C�3+�J����KλλλλG2428<===
J���K�λλλλ<><<84<L=
J����Kλλλλ421I8@<2I
3
3

�%��"����&��(���������"��"����
�F#"�"%�"#(��&���������*!
������

��
)(~),(

),(

),(

21

32

21

32
eee

ee

ee TfnTf
nT

nT

I

I
==

λ

λ

λ

λ

ε
ε

1

2

3

λλλλ5755

λλλλ6580

�6

n

m

λλλλ(�



�( "�"����(�������H �3�����*�����( ����#��

���� � �"��������"�##(�(���#��(����

� ����(%"���"�������"�##(8������(%"���"����"����0�&�,��-

�$ �����"����&�����������"�##(+�

���� ���"������"�##(�(���#��(����

� ����#&&"�"����!���$ �νννν'���%#��������� �"����!���"�9����� �νννν ;�Dνννν,�%- ���� �% →→→→ �

���� ���"������(%"���"����"���

)(
)4861(

β
λ

HI
I

)(
)3646()3646(

β
λλ νν

HI
II +− −

D��(����"�����"�#"�!

�����&����F#��"��
$ "���ττττνννν771

,������$ ��"���3�
���"*#�)�����
�3���"�)#� ����#���-

,B3�5 "�����D���M�����#��-



��
*�
�
, λλ λλ

37
29

)/ 
�,

λλ λλ3
72

6)
��*��� ,�(�2-

G

2

�( "�"����(�������H ��3�����*�������"�!

VnTnXnL eee
i

mnmn
),()( λλ ε=

)(~),(
),(

),(

21

31

21

31
eee

ee

ee nfnTf
nT

nT

I

I
==

λ

λ

λ

λ

ε
ε

��

�%������

���� &��%"������"���"�����"�"��

λλλλ3726
λλλλ3729

� �"����&��(�I�≠≠≠≠ #  ����������$ "���;���C� N ��≠≠≠≠ ��� ���O��C� ���� �"���"�����"�!����"��0�&,��-

�C�3+�J���Kλλλλ2>I@82@I4
J���Kλλλλ4>1484>21
(��!��
��"���
3
3

�C3+��6

���� ���"������(%"���"����"���

��*�,��-

,B3�5 "�����D���M�����#��-



�
�
81

=
=
=
�?

��*�1=�I��8√√√√��

� ��(%"�"�*���������"�&��(��"���&��(���( ����#��� ��������"�!�����"�"���
�"�������"���&�����*"������%#��

��O42=I�,����������3�L1-

�( "�"����(�������H ����*�����( ����#�����������"�!

��'���

),(
),(

),(
ee

ee

ee nTf
nT

nT

I

I

kl

mn

kl

mn ==
λ

λ

λ

λ

ε
ε

�%������

�"�����&���*"����"��



VTnHnVnHnL eHe
eff
HeH )()()( βββ εα ++ ==

),(
),(

)(
)(
)(

ee
Hee

eH

H

i

nTf
I

I

nT

T

I

I

Hn
Xn

mn

mn

mn ×==+
β

λ

λ

β

β

λ

ε
ε

� ����"�"�����!��C�"�����"��+

� ����(%"���"����"��+
,&����C�( ��'��ββββ-

�( "�"����(�������H ���3�����*������("������( ��"�"��

�%������

&��(�����(�������
 ���"�#��!��"��#����

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

��
�

�
��
�

�
≡ ++ H

X
Hn
Xn ii

)(
)(∴∴∴∴

VnTnXnVEAXnL eee
i

mnmn
i

m mnmn
),()()( λλ ε==



),( ee
H

i

nTf
I

I

H
X

mn ×=+
β

λ

�( "�"����(�������H ���3�����*������("������( ��"�"��

+

+++

+

+++ +
+

++=
H

HeHe
HH

HeHeHe
H
He

o

o

~

+

+++

+

+++ +×=+++
H

OO
Oicf

H
OOO

H
O o

)(
...

~ +

+++ +
He

HeHe
Oicf ~)(

...~ +++ +

++

+

+

+ H
X

H
X

H
X

H
X o

� "����$ "�������%��������"��� ���� "��")��"����������"���&�������,"�&-

���3�

� "����$ "����%��������"��� ����

���� ���(�������%#�������+

,%�������������"("���"�!��&�����"��")��"��� �����"���-

��
�

�
��
�

�
+= +

++

O
O

OicfNicf 1)()(
+

+

+

+++

×=+++
H
N

Nicf
H

NNN
H
N o

)(
...

~



����"��"����(�������&�������*������("������( ��"�"���,�����*��"���(�����-

��*�� �����3�,1@>@-�6�"( ����(����

������"���(�����"�"�"�� "��*"�����C���*�����"��������*"����
$ �������������������( ����#����������%�������("���

&����C�( ��'�

,������2I'��I2'��I'�:-

,J����KλλλλG242�����$ ��9-

� %�����������"%���"����&��(

H
O

H
OIIIOII

R ↔+=
β

λλ 5007][3727][
23

������*"���������("���"����
����

�������"����(�����



��$ �����:

� ≠≠≠≠ (�������&������"(��"�*�����*�����( ����#��� ���"���≠≠≠≠ ���#���&�����

���� ��%#������������"������(��

� ��( ����#�������"��")��"����"���"%#�"����� ���������*�!����
� ����� ��������"���"%#�"����&�����"��"��������"��"��
� ���("�����%#�������,����"�*-

� ����"��������#���"������$ �+
� �"( ��������"����&�������"�&� ���������������"�!�����
� ����*�������&��������"��������%�����!�"( �������&�����(��"���
� "����$ "����"&&������"��")��"��� �����"�����������C"��
� ��*������"����&����������"����&�
I2 ����������"���C���$ "����8��

,��#%������#��(������-

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



"� #�� ���(�����+
���� "��")"�*����"��"���� ����#(
���� *�������"�!�
���� ���("�����%#������

�����"(���"����� ����"��")��"��������

 �!�"����
����"�"���
0�&,�-

� ���(����
� *��(���!
���� �������%����! �������
����  �!�"���� ��������
� ���("������
���� ���"��"��������&��



� ���(����
� *��(���!
���� �������%����! �������
����  �!�"���� ��������
���� ���"��"��������&��
���� ���("������

� (�����%#���������(�����,�01����� 2=-

� "��")��"����F#"�"%�"#(���,�(-8��0�=
� ����(���%��������������0��

� � ���"�����!((���!
�  ����� ��������*��(���!

� ���� ���������9��$ �����%��"( �������"������$ �����"�!�*��



"��")��"����F#"�"%�"#(+

"��")��"��������0�����(%"���"�������

���� (�"�����#( �"�����&������"(���"����� ����"��")��"��������+

�  ����"��")��"���,6�#*����&&���-����������" 6��νννν ���� �"61 6���P��" 6��νννν ���� �"6� 6����

, �"(��!������"&&#������"��"��-

σσ σσ  
�
��

,1
=
�
1
L
�(

I
-

��*���,�5 -

1234��5

0
)( =

td
Xnd m



"��")��"����F#"�"%�"#(+

,2�%��!�����(%"���"��P�"��")��"���%!����("����!�P�:-

���� (�"�����#( �"�����&������"(���"����� ����"��")��"��������+

�  ����"��")��"���,6�#*����&&���-����������" 6��νννν ���� �"61 6���P��" 6��νννν ���� �"6� 6����

� ����"�"�����"��")��"���������������������" 6��� ���� �"61 6��� 6� ��

� ����*�������&��������"����,"��3-�����" 6�.Q ���� �"61 6�.Q�1

, �"(��!������"&&#������"��"��-

� �"��������"������(%"���"��������������" 6��� ���� �"R ���� �"�1 6��νννν1 6��ννννI 6�:

� ���"��"�������(%"���"�����������������" 6��� ���� �"�1 6��νννν1 6��ννννI 6�:

� ����*�������&��������"����,���3-�����" 6�.Q ���� �"�1 6�.Q61�

0
)( =

td
Xnd m

"��")��"��������0�����(%"���"�������



����*!�"� #�+�

����"�*+��

� ����(���%��(�������#�* �� 6��" ���� �� 6��" 6��νννν ,&�& �("��"��-

� ����3��C�3�6����3����C�"���"�� �" 6��� ���� �"R�6��� ���� �"�6��νννν(� 6��� ,�"����("��"��-

����*!�*�"���0�����*!�������

� �$ �� ����������!�����������������,II�-������ �,1I�-�6��νννν1 6��ννννI ,����"�##(-

���� (�"�����#( �"�����&������"(���"����� ����"��")��"��������+

����(����F#"�"%�"#(+

�  ����"��")��"�����������������������" 6��νννν ���� �"61�6��� ,��� 0��νννν � �-

� ����(%"���"���,6��������-��������" 6��� ���� �"�1�6��νννν1 6��ννννI 6 : ,&�% 6��"����("��"��-



�F#��"����&�����������(���%���������
&�J�,�"-'��'��P�"��")"�*�� ����#(K�

�F#��"����&�������"��")��"���%�������
&M�J�,�"-'��'��P�"��")"�*�� ����#(K

"�����"���
����#���"��



� ���(����
� *��(���!
���� �������%����! �������
����  �!�"���� ��������
���� ���"��"��������&��
���� ���("������

� (�����%#���������(�����,�01����� 2=-

� # ����������
� �������� ����  ��C"(��"��
� �#�$ �������!��  ��C"(��"��
� ������O����������"F#��
� ���� �� ��%�%"�"�!�
� :

� � ���"�����!((���"��
�  ����� ��������*��(���!

� ���� ���������9��$ �����%��"( ������

� "��")��"����F#"�"%�"#(���,�(-8��0�=
� ����(���%��������������0��



� �D������+�"��"�"�#��'�*��# '�����%#����0�&,�*�-
� ����������������
� �����#�����, �$ �����$ �� ����#('�����%#���'�%���'�:-�
� ���("��%��9*��#������"��"���,ΣΣΣΣ���'�:-
� :

"� #�� ���(�����+
���� "��")"�*����"��"���� ����#(
���� *�������"�!�
���� ���("�����%#������

&��(��"���&"��"�*���
�! "�������#��



�C�( ����&������#� #���&��� ����"��")��"�������+�

 �!�"��������"�"����0�&,�-

�,�"'�-'���,�-'���,�-

εεεε,λλλλ'�-

�λλλλ 0 ����εεεε,λλλλ'�-��5

�66

�°°°°

�
" 8
�

��, �-

�
�
,1
=
2
?
-

�6

�°°°°

�+

�

�∗∗∗∗ 0�1==9?P��∗∗∗∗ 02===��
����

�� 0�1=G �(�2

���0���! "���

�λλλλ8��ββββ

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



�-�����"��"������#�"��

����  ����"��")��"���(����������%��#������+

������"�������*������� �� ���"����&���*"�����������&��("��"����"����%Q����

*�"���&�(������

�%������"���

6 �"�*����"���"�*��(�

�C3+�

D���$ "�������3�,L1-



,�λλλλ8��ββββ-�����

���������"��"� "� #�  ���(�����
���� �& ��� "��")"�* ��#���
���� �& ��� *�� ,���("��� ��( ��"�"��'�����"�!-

 �!�"��� ����"�"���
��,�-'���,�-'��

",�-8�

,�λλλλ8��ββββ-�%�

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

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

"�����"�"��



� (����#����"������"��")�����*"���� ��(�� N ���#��$ ���

� �����"�"��"������������������������ 5 "�*���N ���#��$ ���

� �"������"��"�� �����&������������� ��"�)#� N �S������'����)��'�O���"����#&&�"�'�:

� ����9����������������������� � 5 "�*���N �O���"�"'�	� "�� ,�3��"�)#� ����#��-

� �#���������������������������������H (���������

��(��(����"�*���"�����:

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

� �!����!��("��� �F#��"��������� � S���9'��������'�:
6�("��� �!�"���� ���������,�"( �"&"��-

� ���(��!��("��� (��������������� S�"�T� N �������"��



���� ���� ����"��")��"������������'�"��*������'������"(���"����

� %#��(���� ����"��")�� ��*"����������"�������(�*����#������
� ���"����!��!((���"���

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

���� �����%������"�����������$ �(#���%������� �������N �� ��"��������#�"��

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



2	� ����"��")��"�������

��#��$ ���������3�,1@@>-





� ��������"���"%#�"����&�
����"��")"�*����"��"��

���("������( ��"�"���,�8�-

����"�!��"���"%#�"���
��,C'!'C-

"� #�� ���(�����+



����(����F#"�"%�"#(�
��0��

"��")��"����F#"�"%�"#(����
�,�"8�-8�� 0�=

"��"��������"��"���,�"�#���-
���� &��(����� �"(��!���#���
���� &��(������������

� ���("������( ��"�"���
� ����"�!�,C'�!'�)-�! �������

"� #�� ���(�����

"�����"�������#���"��

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

�"8��,C'�!'�)-
�� ,C'�!'�)-
�� ,C'�!'�)-

&������������+



�"8��,C'!')-
��,C'!')-
��,C'!'C-

εεεελλλλ,C'!')-

�λλλλ0�εεεελλλλ,C'!')-�5

(�������(��"��"(�*���λλλλ8��ββββ

�C3+����#����&�������%#���$ "�����������$ �"����&�(�����+

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

����



�! "����"� #�� ���(�����+�
���� &�������"��")"�*����"��"���,�∗∗∗∗'��∗∗∗∗-
���� &�������*���,���("������( ��"�"��'�� ��"������#��#��-

�λλλλ8��ββββ

(�������(��"��"(�*���

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

�#(��"���������%������"���



���134(

��O�212I

�ββββ J����K J���K J����K

�����#�"��+�����*��(���!�"���������" ��"���'�
����#**������%!������%�������"(�*��



$ ��������%��"( �����U

���� (�������#��������("����������� � ��"�!����Q���
��������Q����

���� "������"�*�����"%"�"�!��&������%������"���

���� ��# �"�*��&� ����"��")��"���������$ "����!����!��("��� ����#���"���

� (�������"�%���(�������(�� �����,����(�#�� ��*�����"�������!����-

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

���� ����"��������!�"���&����"�"���������"�*�H $ "���'�����9�'�:

���� &���*"�����������*"����H �������"����&����������%��� �"��

���� 333

� %�����������#�"����&�����(������,�"*���� ��������� �$ �������� ���-

� %�����������#�"����&������%������"����,� ������������ ��"��-



��(����&��������&���������#�!��&�, �����-"��")�����*"���+�

� (������&������!������� ����"��")�� ��*"���'�"���#�"�*�$ "����"��������&��
� ��"�)#� N �S������'�O���"����#&&�"�'����)��'�?$ ���N �?���"9

� (������"���#�"�*�����9��,��
'���-
� 5 "�*���N �O���"�"'�	� "��

� 	��'�B��'�	��'�333
� 	���(��'�
�!�����'�
���'�B�����%��'�S��*#����'�333�

� %��"�� �!�"����&� ����"��")�� ��%#���
� �����%���9�,1@L@-�H /���� �!�"����&������#����%#����������/
� �����,1@LG-�H /��!�"����&�����(��������#����%#���/

� �( "�"����(�������&����%#������������("���"��P�"�&�
� (��!��#�����'�(�"��!���"(%����N ������%�������

� &���� ����"��")��"��������/O��#�!/ � S�������N ����$ ��9���
��� +88$ $ $ 3�#%����3��*

� �#���"��"��")�����*"���
� ����"��9� N ��)�)��%�'��������&'�333�


