
����������	
��
�������������	
������


������������������������

�

��

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

�����
����!�'��(���#����!���������)"���%�"(�*+�%��	�,%#�-���,.��/�+���0�1"23�

��)	�%/��4�+����������0���%�5�$2�-��.��6����7����"(�

'�8������

+����-����,�����4�9:%��	�-� ���
	��-��#�;�)����.�7���
+�/�������4��6�%���<�=

>+��?��"������ ��������@�2:A��B��
���

���������������������������������������������������� !��
���"�#�����$
�%�����������&�'�(�)*+��,��
��-#�'�./��������������0�1�2�����

��������������#������$
����3�	��#�,4�,��*� �5�60� �������,������������,�4!�� �,���'�����)0
��4��7�
8�����*9�'�./������� ��%��,��4��4�'

��&��7��:��;�7�* ��0 4�< ��������=
�,�����%�

�����(�7�>��&�'�(�)�*+�����������������./��+
!�,���'�(�7�>��&�'�(�)*+��./�,�*� �-#�'���������?��
,�@����/�3�A7�,���
���,

����0B) ����C'�������&�'�(�)*+����%�

����D��!���
����������*
��6��(�7�.����,�������������*
��6��A0C����0E4�F��������CB���=
����G�'���*
�H���$��4���7�(�7�0 �����D�B�

������2��+$
��I����
���,��� ���
���./����C� �������
���+&�'���J0 ��� ��.'��KC��./�����1�,%�

��������+
��,��#��
����������������
��,�#�L�����!��,�'�A7�,��
�D��!��+M
���
���N�����������9����0� ��O
,����KM'�4,,�O� �P:* �����+

�����������,,�O� �P:* ����+
��,�#�'��
8����A/�������
����7����7� �%�������+
���� �

µ
ρ��

�� =�������!��,�./����������#���=
�

������.�@:* ������������.�@:* ����Q�=�
�ρ�������4�R��@: �D����µ�����������������������%�����������9��S�
��� �
�"1�3�TUUU���0B/�

�,�'��7��2�D��!���
����V�M �&�'�%�

�(���� �.��
W�����,�����'�(��.���3������� ���4���� �,��+���� ���� �	/�������������X���B���,�� ������ ����'�.��/�����������������?�

������������������Y��'��#������
,���9��!�,�.�/���
!��� �%�������,�*� �;�� ���(�� �.
W�.�3���	
��%�����'�G+��=
��� �(4��,��������.'��&

��7�� �G7�/�����!��#���./�,�*� �,��4%�

�Z/�0������������E���������
�

�

�

�

�

�

�

	

�

	

�

�
������ ∂

∂
+

∂
∂

=
∂
∂

+
∂
∂

=
∂
∂

+
∂
∂

= µτµτµτ�

�������,�Z
����4,��&�'�(�)*+�����=
��7�%�V�M �D4,�Z
����4��+$� ��[���!�(4��G+��./�����(��.6�1�V�M ��4��Z
���

�����G+��,��0 �%�

�.
4���.�,�M \���A/���������(��'�Z/�0������&�K� �"
?�]�&�.'��
8���


�


�
��


�
=∇++

∂
∂

− ���
�

νγ
ρ

��������������������������������� � � � � 4� � � � � � �

�


	
	�


�
=∇++

∂
∂

− ���
�

νγ
ρ

�����������4� � �


�


�
��


�
=∇++

∂
∂

− ���
�

νγ
ρ

������

������!��,�.�/�∂�����������6 ��)��,��*
�������J��V��M �������4��7�ρ������4�R�@: �D���V�M ��∇�M �����4��/�3�"�C����
,�V�

ν������$����B+��������V�M �����%�

�	��������/�3�.'��KC��^0* ��
��

�
�

	
�

�

�




∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

=���



����������	
��
�������������	
������


������������������������

�

C�

��/�3���C ��,�_�&���
,��9�F�O�B#��
�	�0�`�WH�,�*� �a
�M���
�����1�.'�������

�

�

�

�

�

�
�

��� ∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

=∇�������������C��0������',������*
����#���������4�N�������"�%�%�%����������,�*� ����'4�.0�
�9�����E�O�B#�	�
���,�%

������������������A���7��2�A/������"'�E����I�4����
������������(����'�(��.���,�M �.��'�S���
�(�)�� ���
����(����9�;���)'������1�,���

�

�

��
�

�
�


� ∂
∂

=+
∂
∂

µλ%����

��'�'��'�,�*� �,��4���B���.'���
����)���,�./��
4����
δ������

�,�*� �,��4��!�'���B����/�3�a��: �./��
4�����
�




 δ�� ∂

∂
∂

+�

��'�[��#����'�.6�1�������/�3���3�,�%�

��'�'��'���B���'���
����)���,�;,��4��&�'�G+���
�

δδ
τ

τ ��
∂
∂

+�����

����'�'��'���B���'���
����)��V`2�,�;,��4��&�'�G+��δτ���������

�,�*� �,��4���B���'�G���9��,�./��
4�����δδγ������%�

��'�����'�[�bc�������B���.�1�
��4��+7�� �G
�B�����&�K� �W�'��B��.'�4�Ad�E�,��0 ���,�����%�

�8��������1�e�0&�4��'�[���
����#���

��	
���� =+
∂
∂

++−
∂
∂

+− θδγδδδττδδτδδδδ ����
�

����
�



�
�
�

���	�
�Q���3�(��'�4�;,�B��A�C<����B���A�3��'�θ�	
A�7�� ����E�����!��,�M �
�

�

∂
∂

−=θ�	
�

��&�,�A�7��2�.��0��,�������� �

��

� γ+
∂
∂

=
∂
∂

%���

��&�,�A�7��2��7�0 �����	�'�L'�4��(���E�'�4�����'��'
�

�

��
�

�
�


�






�




∂
∂

=+= µλ
τ

�

��.��'��K��C��(����9����O0����������1�,�����&�,�A���7��2���


�



�


�


�
++= �� γµ��,���� �(����9����O0��������'4�

��
�

��


�



+++=

µ
γ

µ
µ ���

�

�
��
!�� ����'�%�

�������������K��6 ��� 4��3�	��M���)�!�.��>4�4��&�K� �(��9����O0���(�)0'�[����%�

�����+���K#�./����(�� �L
��&����4������4�����4������&�,�A�7��2�4�A�7�� ����E�.�,�M ��,��������

�����
�

� �����


�




�

��
−+−= γ

µ
µ�

��������������'�������/��������3�,�(������� �.6�����14,�	�����'�D��!���
�������(������'�����#�������"�����
4���.�����,�M �	����
��

�,�4!�� �%�.'��KC��.�,�M �	
���9����
!�� ����'�fc< �=
����(��K#��',�A
��O'����O0������

�

�
��

��

�

�
��



�


��

���

�

γ
µ

+−== ∫�

�

��2��+$
�4�A/����"'�E��I���D��!���
���F�(��.����(��� �(��'�H�

D�>��EF���GH���������"8��δ�I��(/��
"	���"8��I��(��)�����	��(�J����?�����@��&��K�

��'�'��'�,�*� �,��4���B���.'���
����)���,�./��
4����
�δπ����������%�



����������	
��
�������������	
������


������������������������

�

L�

�,�*� �,��4��!�'���B����/�3�a��: �./��
4������ �

�





�� δδπ +%�����

��'�'��'���B���'���
����)���,�;,��4��&�'�G+�τδπ ��������%�

����'�'��'���B���'���
����)��V`2�,�;,��4��&�'�G+����

�



�� δτδπτδπ ���� +�����������%�

�,�./��
4����,�*� �,��4���B���'�G���9���� δδπγ �������%�

�����.�����/� ��,�,��� �(4���θδδπγ �	
� �����&�K� ���%�

������������'����.������/� �������B���.��1�
������4��+7�� �G
�B���������������������'��������.����N�M&�4�;,�'�W�'��B��.'�4�Ad�E�,��0 ���,��������G
�B��

��+7�� %�B���e�0&�,��0 ���,��/�3�.�,�M �4�������1����,�*� ����'�
�����@'���

−++− τδπδδπδπδπ ���

�




�
��
�� ������

��	
����� =++ θδδπγδτδπτδπ ������

�



�����

���������+M
������B���A����3�����'����	����
�Q������3��� δδπ����(�����'�4�;,����B��A����C<�θ�	
��������E�����!��,����M �

A�7�� 

�


�
−=θ�	
��0��,��&�,�A�7��2�.���������

�
�� =++ �


�




�
�



�



τγ%���

��,����.�,�M �	
���δ�.'��KC��Zg��4�e�h����A
��O� ����O0�������


�


�
=++ τγ ��

�

�

��

���������� ��
������&�'�G+��

�


�
µτ −=�����,��*� �.K���6 �����%τ����������������A
��O� �^0�* �.��,�M ���Zg���4�;,��/�(��89�����������

��
�

�


�


�
� +−+= �
��




�

µ
γ

µ
�,��,�,�'��/�.<�3��4�,4�.�����4�,�(�)��
���(��'�.�,�M �	
���%�

���������.�����(���'�(��� �L
���&�F�����������Q�,��0� ��=�
�,�H��������,�'��7��2�.����Z/!�4�bc����%���.����Z/!�,������4�������8������������

�D4,����3��,4�,�'�7��2���1�;���B7����4������8��������

⇒+−=⇒++ ��



��



��

�


�


�
���



�


�
γ

µ
γ

µ
�

��



��



��



����

�


�


��
�



�


�
�



�


�
� γ

µ
µγ

µ
γ

µ
+

−
−=⇒+−+=�

���&�K� �.����,��#���.�,�M �S�
��� ��
%�.���������< ������&�'��i��� �./�.�������(���7��,��8��������J0 ������.c<���!�

����89����.��,�M ��,����������A��+$� �(������������
!����'�.�c<���!��%����������������'��
���� �
����;,��0����'����0� ��������.c<���7��',�	�+jB7

�,�4!���
�



�




�
�



�


�

����

�

γ
π

π
π +−== ∫�

��$� �+
,������	�+j74�.����N�M&�Fµ�H��������89��[���� ��#���"�
4���(4����
��������,��2�'��1�2���B7����%�

���$M���������N�

���������>2�+ ���������

>+���OP������

-/���*���(�-��Q.������

������@��&��>2�+�R�/�%��8�������

���#�,��>+����/3�

����

�

����

�



����������	
��
�������������	
������


������������������������

�

S�

��

���
�

���



� ��
��

�

�

��

��
���



�



�

−
+−+= γ

µ
�

�������7�����$M�/��-��J2�,���
���
�

��
���

�
�

���




��

��
���



�




����

�

�

−
−−+== ∫ γ

µ
π

π�

���������4� �fc< �bc����'�.���������� ���9��B)��=
��#���f
�����������������9����0� ��8�������!�'�k�6 �.���0���a@���!�A�3�4��&�K�

��L��0 ��#���F!�H��,�'�7��2�l/��3��#���a@��

��A
��,�l/��3��#���(��'��



�

�


�


�
� γ

µ
+=��L��0 ��#���(��'4��

�

�

�


�


�
� γ

µ
+=�

��������.��0��,��&�'��<
������@'�.�����9��� �
 γ+�����&�,�A�7��:��������L��0 ��#����8�

�


�
�

µ�

�

=�������
����',�4�4�

����@'����
�

�

�

µ
π

���


∆
=�,,�O� �.K��6 ����%�


∆�������������������������.������Q��,��
��	
��4��
!�� �,���'��
��,��4�"��,�.�'�.�/���������*
�������J���F��H�����0*�'�.��0��,�,��,�,��4

��,�'���&��7��2��
����&��0*�'�-#�'��%�

�,�4!����'�����*
������J�����0� ���
����',��� �
���



���

�

��



π
µ

=∆��&�K� ���*
��
����B7�./�%�

�D��!���
�����"	�
�����
����
���������������#����
�
�	���������
������������������

���������'�(��� ��)��,�;�?�7��!��,�.�/�����
������������������� �e!��#����4��������'�_��+0 ��K
�<���!���'��
��4��+$� ��/�3��O
,����?�

�����&�'�%�����������������	
���7�9������$� �k`02�����[���
4��d���,��2�'�(��'�;,�'��
�B0 ��O
�$
������C ���Q�D��B���,���
����k��c2

��+
�9����
�������
����
�4�D��!���
��������
���N��%�

���������/����������
���D��!���
��������� �,�2�.
W�(4��'�� ��!�.'������.
W�7����+$� ��/�3�.
W�.'�.
W�����@'��������!�,�.

�,��,�,��4����$� �D�0+ � ��,�K��L<
��7�.
W�	�'�4,�J�%�

�m�*J ���
���F���A7�,�
4�AQ`0 ����H$�� ��
�	����
����������������#����
�
�	�	�� ��
�	����


�,�;�?�7��!�,�./���
����#��������#���D4,�������'�_��+0 ���'��
���!�,4������/�3�,�	�M ����)��=�%�	
���7�9

��+ ���� �����j���� ���
����
���� ���
����������
���N��%�

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

��������,�f
� �
�4�e!���
���������������_�&4��#�����fc< �bc��+�� ���
���1�+#��
���4�^B#�./������2��+$
��0E4����'4��;��'!�=


��&�'�(4�C �fc< �bc���7�(��'��'!�%��&�K� �����/�a/�L2�(��� ����3�	
���,�e!��6c��L2%�

��2��+$
���I���
��F��J0 ����H���������������
������������������#����
�
�	�!���
��������%�&������

�������������������4��#�����fc< �bc��+�� ���
���1�+#�
��4�^B#�./�,�*� �;�� ����2��+$
��I��0E4���'4��(��� �=
�,�f
�� ���
���

��
�B�����J���O
,�fc< �.'�fc< �����'!�_�&%�

�����6'���
�����'��	��������
�����������#����
�
�	�'��	�(�
�������������������������������

����
����#�������"E��3��!��,��/�3�(n����./�%�

�����6'��
����
�����'��	��������
�����������#����
�
�	����)��������������������������������%"� �

������0B/�����6'��#�������!��#���./��+
�9�������
��%�

�����6'�S�
���
�������������������������������'��	��������
�����������#����
�
�	�	���
�	�
����%"��
��./��+
�9�������
��

������0*�'�����6'��#�������!��#��%�

����
�����
��F��9��� ����H��"	
�������
��������������������������#����
�
�	��
����
�	�����������������

����&�'��'�[��� ��.'��KC��	�M �.c<��7�,�e!�;�'��!�,�./����
��%�

����,�./����
����+$�B����J���� ��.'��KC���Mc< 4�.c<��o�7�,��)��,�.�4�.+ �,�,�.���#����,�'��!%�



����������	
��
�������������	
������


������������������������

�

T�

�������
����������
���F���9��� ���I����H�����������*	
�������
��������������#����
�
�	������
����
�	�����������./�����
��

��'�
�� ����J���� ����Q�,��!�1�+#%�

�2��+$
��I����
�����
�����������������
���#����
�
�	�)���
��
����
�	�����%������"	
��

�����������������������������/�fc< �bc����J��.��0��,�e!���
����#������4��������'�[���� ��3�4�,�e!�;��'��!�,�.�/�����
��

������4��0 �a�0: �k�<��,%�

����������������������M'�a�0: �k�<��,��#�����4�;,�'��'�[��� ��.'��KC��.c<��7�,��#����)�4�.+� �,��!�,�.�/�����
����

������4��0 ���
���k�c2��,�K��(��� %�

�2��+$
���
�����I���
����#����
�
�	�)���
������
����
�	�������������
%��*	
��������

���������������+/��� ���J�����C 4���� ����'��#����.�/�����
���%�����������;,�'��4��0 �a�0: �k�<��,��� ��=
��,�;�?�7��#����O
,����KM'

� ����J���!�7�	�M �.c<��=
�,��#��4��
�B��%�

��
�������J��'����
����I���
����

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

����������
�B+�����J��A/�.�1�
�=
��,�^B#��9���+$� ����J����
������
��%��

������W�����]��Q�p�������������'�.����=
�;���
,�(4���&�'�G+����D��!���
���=�
�,���'�'qrsT���������&�K� ���%���������$� �+
,������9�

�����'��'�
� �����
��� �−������#���4��rtu�������������'��'��'���*
������J�����< �4��TtsrvTu�\����N�M&����&�'�0 �'���$���

w��
�4!����'���.����

�


�



�


�



�


�





�

�


�


�


�



��
�

���


��

−=→−=⇒−=→
−

−= τ
µ

µτ
µ

�

��8���&�K� �;���
,�(4����&�'�G+������B7����F���.����N�M&�H����%�

�����
��
�������

�������

�

−=⇒
−

=−⇒=−⇒−= ��


�




�

�



� ττ�

�

�p�������'�e!�.����=
��,�����+
��,�#�
� ��������� �−��#���4�vsr��'��'���.���[�'�0 ��tqr��&�K� ��

����a�������+/�P:* ������
���N��%�

���e�����
�4!����'�0 �_C3�'����.����N�M&%�

�x�����a����������0B/�;�&�;,�,�����+
��,�#TUUU ������D��!�N��������
����8���&�K�%�

�e�����
�

����
�

�
��

������
�����

����

�����
����

�

��
�

��
�� ==→=⇒==⇒=

νν
ν

�

�

��

�
� =���������&�K� �,4�
�.'�k�'� ��� �
�	
����%-��������
���N���;�+7,���*���%�����6'��&�'�=
��'��'�9���!�"1�3

��&�K� �����6'�S�
��&�'�=
�(W�'��9��4�����6'�
���&�'�=
�
��9����%�

�#��,�,4�
�,µ�F���������H�,���������+y��[��%�

��
!�� ����'�����+
��,�#�P2�&������*
��6��(�7�.�����,���
���N��%�

��
!�� ����'�,4�
�,�#�P2�&������'4��(�)����/��,���
���N��%�

�����
��������&�K� �;�����(�'��4�������������G+���" ��#�%��/�3���3��,�����������-#�'�;������'������,��2�'�	�+jB7�4

�,�*� �G+��,��
��%������/�3���3��,�����4,��,�,��4��#���./������!�V�M �A0C���=
��,�G+��,��4%�

�.0C'�4���'�(��� �,��W����A7�,���
���"'�< ��,�� 4�< F�.0
�
�.M���` �/���
��H�



����������	
��
�������������	
������


������������������������

�

U�

�����������������
���4���2��+$
���A�7�,���
8��A/�������
����,�F9��� �����H������� �=
��,�F����+7�"$&��7��'�4��
��� �7�H�fc< �bc���'

�����������������������+$� ����J����L��0 ��#���f'� ���'�_��+0 ��K
�<��;�������&�'�G+��������'�[�F�%�����AB
�/� ��#���a@��L��0 ��#��

�����H�

�
�
�

ρλτ =��

�W�'��� �
�,�τ������;������&�'�G+��V�M �λ�4�(�'��_
�h�ρ��&�K� �R�@: �D����%�

���������������*
�4����*
���
��]`c�1���4������F������������������;�&�(��9�;������.c<��=
��,���*
�4�,�*� �(��9�;������.������Q��,����*
���
�

��
!�� ����'4�%H�

�������;����'�.��'�=��
�;����'�������
��,����
��.��'�.���������'T�A������0� ���������A��
�4!������'�������
�����������'�.���,�M ����;,��0�����'

�

�
�

�
�

�

�
�

�
��

��

�

�
�

�
����

�

�
�

� ++=−++
γγ

�

���������������������������C$
��#�����������������y
�

�

�

�

�������������&�,�A�������7��2��8��������,,�O������� ��������i��V�������1�

∑ ⇒=−+
−

=⇒+=−+ ���
��

�
�

�����
� ���

��
��

�
��

�
��� γγγ

�

��	
�� ��� =+− ������� τγ�F��.��&�K� �;�&�Z�2�L�6 ���H�

.�,�M ���+ �+� �(n����.�,�M ����;� !����'�%�

��(��'����3θ�	
������+M
��!��,�M �/0%10�A
��,�4�;,�,����E���������� ����� =−+− �������� τγ���%���

������'����;����� !��������'�.�����,�M �γ��������
!������ ��������'��74��������.�����,�M �_���������	����
�'�4�;,�����B��A�����C<���

�

��
��

��

γ
τ

γ
�

��
�� =−+

−
�

��&�,�A�7��2�4����4�(n�����W,�M �.'�.�����'
�

��
� � γ

τ �=�

�./�A����� �

�
�
�

ρλτ =���8��
�

�

�

�

�

�

�

�

�

��
��

�

�
���

��
� λ

λ
γ

ρ
λ =⇒==�

������������4���&�K� ���i�� ����C ����Q��������������������$��4���7�N�M�&
�

�
� =�F�����������4��fc< ��3�C ��.��������;�&�Z�2�L�6 ���H�

���	��+jB7
�

� �
������������ `#��'��)�� �
��,�./�&�K� �����/�_�&����B7�"�����+7�� ���*��

�

�

�

�
 �

�λ
==����.�,�M �W�'�o
�0����

� 
�

�
λ
�

=�������
!�� ����'���%
λ
��

���������V�3��'�4�;�� ���(�&�_
�h����'����� �(�'���O���'�4�+7�� �G
�B�����&�K��%

�(�&��� �
��8�� !� =�,�'��7��2���

�

�.�����!�,��,�,�'��/���'�4��4���*
��6��(�7�A0C���(��'�4�;,�'�L��0 ��#����O��*��%�

A
��,������7�.����(��'��

� 
�

�
�

�

�

�

�
��

�

�

�

�
����

�
��

�

��


�




��

=⇒=⇒=→== λλ�

�����&�K� �� �L����;�&�	��M��(�'��_
�h�2�4�.�����cE�!L��0 ��#������������%�

�F�.0$����.c'�������'�
�

�

�
�����_��+0 ��H�

�

�

�



����������	
��
�������������	
������


������������������������

�

V�

�

�

�

����'�(�)����/�,����
����2��+$
���
����

����"$��&�(����*+ �����'�������/��4�,����'�[�^��B#��,����
�������
�����(����'�F�Ai+�� �f��c< �H���+��$� �S���1�z+����� ��� ���
�%

�

�

�

�

�

�

�

�
���

�



�
�  �

"
�� �

"
��

"
!�� !� =⇒=⇒=== λ�

�

�

�

�

 �
"

�
���� =⇒=�������4�'�4�,,�O� �{��:0����4���������,��,���,�B��4��� �
�����%�

U|UTv� U|Ur}� U|UT}� U|UTT� U|U~q� U|U~}� U|U~�� U|U~T� U|U~r� U|U~T� ��

�z+�

�4�;�
�

	&�

��'�	� �

�z+�

a�#4�

�;��E

z+��

���6�1

�(��


����� �

��!� ��y�

���B��

��2�,��

;�*��

���B��

��2�,��

;�&�

�e�y

���I

��<�1�

�e�y

��<�1�
,�� �

�

F������z+��� ����f ����6��h��������H����e!���<0�����C���������������e!���
���A�i+�4�e!���<0���(��'�./,�*� �.0�9��
�7�;����.'����������

�����,��O� ����E�;,��0���,�� �.$K�&�,%��������e!���<0�����C�����(�)*:'�	
�0B) �����$
���������(��� �" �&�./�����e!���<0���(��� 

�.0C'�F��7�.����H���'�(��� 4�F��)����/�H����&�� �%��+0C7����0: �(�)�$&�(���,��)
��� �	
�%�

�+&�K� ����@:* �(���,��)�$&�	
����D��/�7�%�����+���K#���@:* �	
������a/���#�� �

���
���^B#����.��'�_�&�P2�&�����������������3�������	+�4���
���fc< �bc�������������������������������

��$��4���7�N�M&���;�&�Z�2��� �������������������������F;�����'�e!�X�B��;,4�6 ���H.�

�����(���� �	�
�0)'�������e!���
�����)���F���$��4���7�fc< �	
�0)'�H�����������,�.<��4?�fc< ����;,��0�����#4��&�K� �(��;�
�,�A���fc< 

�������7�;n4��������&�K� ���/��03��%����$��4���7�N�M&��������Z�2��� �����.'���
���fc< �bc���KC�����������Q��!��3�4�4��+
�9����;�&�

�����%����������������P:* ���
���fc< �bc��=
��(����.'�./,�*� �.0�9��Mc< �.'��$��4���7�fc< �	
�0)'F��H���Z�2��� �����	
�0B/

��&�'����,�����$��4���7�N�M&�	
�0*�'��O
,�����KM'��&�'�.0&�,���;�&%�

�
���������������������

�

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

� �

���
�
���
�
���
�
���
��

�

�

� � � � � � � � �

� � � � � � � � �

� � � � � � � � �

� � � � �� � ����������	
���
��� �

� �� �

�

� � � � � �

� � � � � � � � �

� � � � � � � �� �

� � � � � � � � �

� � � � � � � � �

�

� � � � � �

�

�� �

� � � � � �

� � �

� � �

� � �

�

� � � � � � �

�

� � �

�

� � � �

�




��
�

π
=

�

��
�

π
=

��� =
�
 π=

�
 π=

��
 �+=




�
� =

�

#
� =

��

��
�

�+
=



����������	
��
�������������	
������


������������������������

�

��

�
�������������������������

� � � � �
��	�
��	�
��	�
��	�
�

�

� � � � � � � � �

�

� � � � � �

�

� � �

� � � � � � � �� �

� �� � �� � � �� � �

� � � � � � � ��� �

� � �� � � � � ����� �

� � � ����� � � � � �

� �� � � � � � � �

� � � � � � �
�
� � � � � � �

� � � � � �

�

�

� � � � � �
�
� � � � � �

� � � � � �
�
� � � � � �

� � � � � �

� � � � � �

�

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

���#�$%���������������������&'��(����)*+���,���
��-'.,/��#���0��
�������
�1��%���"������0�	
�������
�1����������&'��(����,��!'����������#�

��2��'��"���+'3���'4�5.6��	
�,7�������8�'90�����:����#���0�	
�"�

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

������

������������
�

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

�5:�6������
�;��0�&0���2���/���
���8���'��	
�,<0�������2�='>�����������"�

�!'4�'��;��������?����@���-'.,/��5.6�������#�$�������"��!��������"���������� �����"��� �

��!���� ��#�������!
�����'%A,���%
��%��&-B%/���%
�C�%������!���� ��#�&����/���������	'9D�� �E�����&0�!
�'F'��G,H��

�����!��
�$�

 �$��%���%�����%���� ����%<4���������!'%4�'�����%I�������!�
�

���$��"������+'3���'4�5:�6��;�<J����%��&�'%,���

��2������J�����-'.,/������"���

�&-B/��E�������#������������������������������������������
�
��������������"���

�!'9+'�����������E'.,/���+'3���'4�K�*2�C���"
��

�

��

��

�

� �
�

�

�

��

��

��

��
� =⇒=

+
=

+
=���

&��&�',��	
�������+'3���'4�����:������5.6��	
�,7��L�
���!'��&0�4�'����H������F'��M�����L�
���!'��������"�

��2������I���#���
�	
��
���E+2�&6���N�5:�6������+'3���'4�5.6��	
�,7������
�

�
α

����� =�

�����O9%'����&3%��*�������������������������0������
�%1��%�������%��	%''*J����%��&%0����&3%��*������������9
�P�O9'����&3��*������H'��L���,%����%73�������������������"

�

�

�

�

 �
"

�
� =�

�O9'����#���
�����Q�������������&'��(����)*+���,��)/������� �Q����������
�1�5.6��R.��

�&�Q�����������������������,��)/�����+'3���'4�K�*2'�Q�������#���0�S0�)'2��Q������)
�T�

*����������������!,/'������ ����L���,�������������L���,���E��I��
�,��!,/'����U6
�O9'����&3��(#'������������H'��L���,���#���
�	
������

�

�

�

�
�����

 �
"

�
� =�

����� �+= ��� �=

��� ���
 ++= ��� ��
 +=

�

�

�� ���

����
�

++

+
=

�

�

�� ��

��
�

+
=



����������	
��
�������������	
������


������������������������

�

��

���#��%�����������������V���&���-'.,/��#���0�E>�����
�1��%
����%���W%2�)
�%TX������S0�)'2�8��,��YZYY[\���������������,���
�G<�����]Y�

�����"#���0������'90���/�����"�

�^�������������������������	�
��� =+=+= ���L�2�='>������'����

��

�

�
�
===

�

�
����������+'3���'4�K�*2��

�����
��������

���

��
�
 ====⇒= �������

�#�����

�������������������#��*����'2����� �#�6,������%���5��%��E+%2�&%��#�%��0��%
YZYY[�����������L�2�&,
�P��_������"���'�����#���0�&����������������<

YZY[`���*������#���0�	
��&0��� ��������6���2�������YZ`a�������6D��4��#�6,�����>��������,'���,���

�^�����������$�����
�

�
� ��

���


��
���



���


��

����


���

��
 ��

�

�

���

======�

�#�$�����'90�	''*J���2����
��U
��2�������&0����E+2�&6���N�#���0��
����

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

�������������������������������������������������������������������������������������*+��"�,�������"�,��	�-�,��).���"�����	�-��,�������
����+))��/������&�',���������������������������"����	-�,������	�-�,��

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

��
��


���


���� ��

�

�

�

==��"���

�

�

�

�

 �
"

�
� =��

����6�&���#���
�����
�

#
� =���H'�����bP�1�c�
�#���
����
 ������������������"�

���� ��
��

1���������'<4����+���,�������>��9+
��'d����>��9+
���
�"�

�������'<4��������,���������
���������
�����
�1��"�

�����L�� ���1�����e�.��8��7H9J�����������W2�#���
"�

��������������������������H
��@J�!,/'�������
�1�K����9*
�!
�'F���_��������+'3���'4�U
��2��
��������)
�T����� ���������%�����!'

���
�1�K�����2�fgH��&��&1�J����=h��i���3�9
������U��J�j�!'
�<��L���,���&:�������73���
���"�

�;�� ���
�1����k�+.l��)
�T�i�������m�l���4�&3�3�����j�

��������������������������4��<_�����&+� ��F���2����4��>�;�� ���
�1����<0�(���2�����1���&3�3�E>�������71�J�E��I���%���&%0��J��%l���

.���90����
��&3�3�M�.>�������
���''AJ��@�"�

�����L����&n����;�� ���
�1������������������4�&3�3����������
��#���
�	P�4���I ��

�

�

�

� ��

�

��

�

��

�

���

�

�

�

�
���

�

��
�

�
�

γ
γ

γ
µ

µ
=

∆
=

−
==∆

∆
=�

�
γ
�∆

�����������%���#�%:��%����m�%*���"j��������������/��&��&1�J���
�

� ��

� �

��

�

�

�

�
�

γ
γ

=
−

������,'������� ������������,
�7�����

��2���!'4��>
��

�
��

=��

���� ���
��
ν
��

�� =���
ρ
µν =�

����������o�HA����7��
�1������%���)
�%T���i��������!:p,���j�����������K��J���U��J������E'
��������@.��������(��o�HA����
�1���

�������������������%2��%��	%''*J�;�� �&%
q��%
������%�����%/��i�"�1�����������������;�� �&
q�
����
�1��������#�*
��&3�3�?���%�������6'%I��&%0��%��
�

�������I���L���<4�����I�	
���3���2���!:p,������	+<����
�1�E0��9D�4��9
�P���"j�



����������	
��
�������������	
������


������������������������

�

���

����������������������������8���W�����'��&
q�����4������	
���P��������m�l��+'��9
����'4��_�����&3�3���'P����I�&
q�
��������%4��%<_���%���%P��

pJ����
����r
�W
��k�+.l��)
�T���H'�����
�����H
�����6�����'�����
�T��!:"�

�����&3�3�.I�����������/��K��J�������3�9
����������*��J��������o�HA�����7��
�1���"�

��� ���� � εφ=������������������%���)%��9,��5��%J���%J���*�����i��&3�3�.I�s���������/��K��J��������j�9
��������������3�"ε�
��������,<'-'��)/���������?��N�L�����0�&3�3��.I�"�

�����������������#�����������+'����I ���4�&3�3�����������/��K��J������� ��%�������%�[tuu��������;������4�FH
��� �U'@������J�H
��� ���

������������������� ���
�1�����/D����9v����.��&3%�3��%->���L���%1�������&%����?��N�������������������+'3���'4�S-,g����4�U
��2������

�������������������������&0����.���<��!�����3�9
������&����/���<,
��F3bd�0��
��������r
��� �;��������&-l���w
�,�����������I������

�
�P����I����<����@������k�+.l��)
�T����6
����@�������3�9
��"��� ������E
N�w
�,��&-l�������<��&��&1�J�����

�����P����������,+D�0���3�9
�����X[YY������������/����������6�����_��m�l��4�L����;�<J�2���i
�

ε
�j����k�,H��U>��
����

����'F'�����I�i��2��'�����&I���?��v����
�1��3���	
����j�

����������������2�����
�W���F
�+
�&��S-,g����/����4������&��M�����M�.>���3�9
��������2��D�0������&��;���

�������������2�����%7,9���%-�I�U%>���%<4"������������,P�W����3�9
������&0��J��l���X[YY�����������!:p,���
���&,�2 ���
�1�8��2�����"���

���������������������'F'�����I�U>��
�����L�������4�L�������������m�l���'/��L���1�&0��
�4�&3�3������"����������7� ��'*T�����&0��
�7��
�1

�������7��
�1�8��99+'�����'��U>�	%
�������������H'��L�'����!:p,��m�l��
��+'3���'4�m�l���"��������
�1�!_����</I��0���K���	
���

���'P�������I�&3�3����1��
��&I���&
q�E>�����&0������D�0����L������&��&3�3�������3���2������&,�2 ��.�"�

����������������������)
�T�8���/�������x�W���
��6���
���3�9
��x�W�����%������%��i���j�����E6,/�������U6
���L������3�9
��������

���������������%/����%�������%*��J����"���������6
��M�.>�?��v����/��������
��6������
��4�&��M�������4��9@9���7��
�1�	
������

��9
 �������"��9��9'���E��0�����������
�1�U
��2�	
����"�

������������<���������
�P����I�r
��� �����������+'��&-'���&��&0��
�4�&3�3���>��9+
�W'���7� ��������L�2�������9v����.

��������������������������+���9+'��������7� ����&,�2 ���
�1�&0��J���J���4�&3�3�������<'6,/������ ����El���w
�,�����,'<��	
����9���%���L��%�

����"�

�������������������;���������J�&3�3�����������?�H
��� �8���4�FH
��� �U'@����k���-0���I �"�������H��?�H
��� �	
��������4�&3�3����&0���

���������
�����1�������P��W'���J���J
&��������E6,/����
�1���9y<4�8��2�����
��!4��
&�����"�

���������%%%/����%%%����%%%� ��%%%����E��%%%0��%%%�����%%%4�&3%%%�3������%%%��&%%%0������+'%%%���%%%���J�?q��%%%*��&%%%��&%%%1�J��%%%��

���
��e�H��E��0�������4�&3�3������&3��*��	
������ �����������3��*���2��'��

��������������E��0��������4�&3�3	���������
�

��

ε
−=��

���m�l���4�&3�3�


>��������������������������
	�����
�

−= ��
�

��

������������&,�2 ���
�1����m�l���4�&3�3�����W'%��z�'%�p����%I �
�
�


 << ��������������������

���


����


��
� =���L��<��&n����

����%��"��������������������������I�E��0�������m�l�	%'����
�%1�� ����&%0��%3�6,���&6.9%�����%�i	'�{9'���������������������������������������j�&3��*�

������L�2���79H'��
�	
����

���������
�

���� �

+−=
ε

�

1���#�
��q�


����J�

������D

��'I�r2��

�	4 

LW'���3�P�
��D� ��D� 	,��

�|���q�


L�2�
=91�

YZYY[`� YZY}\� YZ[X� YZ[`� YZX`� [~��JYZt� YZuu� YZtt�
��ε�



����������	
��
�������������	
������


������������������������

�

���

�����������������������2��'�������+'�����<��&��H�����<��	
��&0���� ��������������<������J���4�&3%�3����%��W'%�����%����%I �i�"����<J��

�<��	
���'3���'4���7��,0��������1����"�j�

���������������<�����L���,���o�����������3�9
������&0���2�V�
]Z}����2����"����L������&����,��]Z}����������!'9+'����1�#��1��6
��U>�����

�U>��
i���L�2���g,���&.6������<��j���������
�<��5.I�����4����<��;�<J��J�L������,���� ����"���������!'9+'��V�
��

��
=
�

ε
��2��

�"�%
�����������������������F��H��&0�����<��!
p��z�I���!'9+'����'�����<��������<��������<��U>�����!%4������%��	YZYY~��:�����2��'��

�!'
�<�����>�����3�9
������&��M�����U>�&���J�!'9+'�"�

���������%@���%71�mp>�%����������<��U>�&���J�!'9+'��!'��J�L�� ������&.6������.>�8��4�����I�����<���D��</I����&0������

�!'
�<�����>���"����U>�	
�����>���E@������9*����L��<���n��I�������!'4�'�����I�L���,��������"�

�#�$����.I�&��&3�3��
����&0��H
��� ���uYY�����H
�mp,>������L�2�;������ ���X~Y�������L�'1��,������&-'���&��

�������&-%l�
�&%��&%0[XY�������������2�El���8�����L�2�)v���%F
�+
�����"�����
�1����YZXu�����k�+.l��)
�T�2��'��&'��(���)*+��,��

�
�� �������i�� ��
 ��−=νj��

��������$�� ���������
 =⇒==�

�

�

�

�
��

��
� ��

�
����


�


��

����� �

�
==⇒= −ν

�

�!'
�<��E
��J�� �K��J���&�����L�'1�)/������H
�mp,>���
���#��"�


����

�
���
�

�����

��

��

��������

����

����
�
���


��


��


���


���
 �

=⇒=⇒⇒=⇒ �����

�#���
����L���,����
���


����


��
� =�&��W'��
����
=���'���!'4��>�"�

���#��%���������������������������0��<���71��,��-'0�4����;�q����J�k�+.l��)
�T�	''*J��71�z�'�p��&3��*�������'%P�L�%7���%�~`���,'3�

���������1W3�����%*
���8�&'%��(���� ��

��� ��−�������vg��������~\YY�����4�&3�3�G
�:�����)*+��,�����	J�'����.I�&���
�YZ`�

a��'90���'������,��

^���i���!,/'���'2��!
�����<�����J���������� γ=�/'-F���!,/'������
��


���
�

γ
=j�

������
�

���
	���
�

��


���

��

==⇒==⇒= −πν �� �
��

��
�

�
�����


���

������

����
����

���
���


==⇒= �
�

�
�

�

�����

�
���
�

	
���




���

�

��


�




���


�

�

�� π
=⇒= �� �

�

�

�

�
���


�����������


���

��

 ==⇒= ���� �γ�

���#��%�����������%����%���%��\Y����1W3��&'��(���,'3YZY[\�������vg��������~`YY����3�������.I�&�����D�&3�3�U>��
���uY�����<��

���������<���%4���'3�J��%H
�P�����F'%�`\Y����2�)v��F
���<��������&-l�
�&D����
����<��4�2���#�+����-'0������"��4�&,2�����

���
��
 ==∆ ε�%
���

����&��
������$�� ��
���

�
���
�
��
��
 �� ===== γµ�



����������	
��
�������������	
������


������������������������

�

���

�^%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%�����

��������

�
���

��




���


��
���

����


��

�


��


�

========⇒=

�

������
����

�

�
���� �

γ
µ

ρ
µνπ

�

�����
��



�



��


���


����




���


�



���

���


==
∆

=====
γ

ε �
��

�
��

���
�

�

�

%��
��

���
�

�

�

�

�
�� �

� �����������
���


���


�
���
�
��

�����




�



� ��

�

====⇒=�

�

[���������������%H
��%
���}XY���������������������������L�2�&,>���|������&0���q�
�&3�3��
�#�%:�����,%��~s\�����2��'���,���"���&3�3�.I��P�X~~�

�������3�9
��������,<'-'�}[\YYY��'
�<��&���@�����#�'���'J�<9'���1W3�����
�1������2���"�����4�&,2�����

����������� ��
�����
��������
 ====ε�

�^������Q�����������)
�T
�

ε
Q�������/���������Q������H
��
��

�
��

���




����

�

���


���

���

���


==== �
���

ε
��

���
�

�

�

�

�
��� �
���

�
���
�



����


��


��
���

�

��

=⇒=⇒=�����&���@���71��

��


���
���




����


��� −===⇒=
�

�
�

����
� ν

ν
'J�<9'���1W3�&���@���71#�'���+�

��������� �����

���
����

���� ��� =⇒==⇒= π���������������

X��������������������3�'���'J�<9'%���%1W3��




��
=ν����2��'���"��.I�&����D�=91����#�'���71�L���,��������&3�3[\Y�

�#�.����,<'-'�]YY�����L�2�&,
�P�_�����,���"&-l��������P�YZ[]`�2���&'��(���)*+��,���

�S3�����j����������#�'���j�������
�1�K���j������/������j���������)
�TjK��J����
��

z�j�&��!'4��g�����K��J����
���P�3���34)��2����6D�&3�3��.I��
���!'������"�

�^����������
�

�
���� ��
���


��


����

�

===⇒=
π

�

�������������




��


���

�
���
===

ν
��

�������������������L�%� ��%������%��&%0��%�� ����}YYY������1�K����b3������,%H'�����
�

��2��'��&,�2 "�

����������
���


���

==

�

ε
�

�����

���
���

�

�����

������


����
����
 −===
��

������

����&&��
�

�

�

�
�� �� ��������

�
���
�

�
���



���


�



�

�����

�

�
�

�

=⇒== −
�

��z��
��

�

�

�
��� ����


�
���
�

�
���



�



�

�������

�

�
�

�

=⇒=⇒= −
�

������������
��
��*%T�����7,%
��i������H
��@J���
�1��j���P�'<>�E'3���&3�3�M�.>����&0��
�7,
�����4���������1���L�'d����4�'2�

�����������%
 ��%����������9%�����%���%��
���7,%
��i���
�7,
������,<7����'/���7,
��	
��������������'/�������
������U-d����bP�;���	%
�



����������	
��
�������������	
������


������������������������

�

���

������������
 ������1���k�+.l��E'3����4�&3�3����&0��9,/4�"�j�����2����S
�*J�����J�?��v�����
���7,
���8�?q���;�<J������
�6J

�4�&3�3�������7P���V��6�����M�/�������W��"�

����#����%3�������������������4�&3%�3�����%��7P���M�%/��������%2���?�%
pJ�������������&3��*�����L���,���������,'�����&3�3���2�x�W������2���?�
pJ�

���������%0�&�%��@���%0���L���%��������%���"�5:�6��	'�����#�,90�!����
b����!0��J�#�'���
��!4��������
�����
�1�����[���X�i�

�
��E+2�j�!
�'F'���_�����

�

�

�

�

�

�5.6��mp,>��&���F,/���
 ������1���M�/�����''AJ�	
�����&0��,
����W'�[���X������"�

��������	

���
�������
�������

����������������
����������	� �

�����!
���"��������#�
�b3��������(�L���<4�����&0�!'���'��

�

�

�

�
��

�

�
�

�

�
������ ��

��
�

�

�
��

�
�

�
������ =⇒=⇒=→=

ππ
�

�?��''AJ���H'�����������''AJ����
��������.I�?��''AJ����
�����
�����������"�

�����c��l�������&��F9
������3�����&3��*���b3�!
����������?��''AJ�������
�5:�6�����

������������#���
��3�����&3%��*�����%0�L��%�����=%�
�

��
��

�

�� �

�� −
=�������������M�/����&3��*��8�&3��*��	
��&���� ��4��>����������7P

��9
�F'�"�

�;����3��������7P���V��6�������2���?�
pJ���

�

�

�

�

�

�

�

����������������'���,<0�&���,H'�����&3%�3�.I�&%0��%*:�6�����i����c�
�E+2�G��.��j�������5.6����&0���<��&1�J�&,+��	
��&���
��[���&��X��V��6���

���������������&%����%l�5%.6������%3���������%1���%��7P��X������!',/4����7P���M�/�����4�2�"�������������l��5.6������&3�3���#�'���.I��''AJ�	
��

��������)��9,��)
�T�	
��&0��9
�F'���P��H
�)
�T��
�

�

�

�
�����"�������!
�������7P���M�/����&3��*������ ������������

�	

�
������	������ �

����������� � =⇒=⇒==�&0��������Q��P��H
�)
�T�

�

�

��


�	
	

�

�
�	

��
�

�
�	

�

�

��
��

�
�

�

�

�
�

��

�� �

��

��

�
�

�

�� =⇒=





 −







 −

=⇒






 −

=
−

=�

����#���
�	
���2��'���H�91���������W'�������l�����H
��
��&0�����9*���"�

�i���&%1�J��������������������/����6D�4��9<T�����2�,H'��.I���!'/6J��,<0��.I��/
����P��H
�)
�T����� �����������L���<4���

�&���������'(�J��P��H
�)
�T�������2��,H'���
��,<0�j�"�

���������������� ��/
��'��8��.I������%/������ ��%�������=%����������������&���@���71���'��������P��H
�)
�T����������I�
��#��1����

���� ���������&3��*��"�

�$�%�&�

'	�(��!)*�

��
+�

��
+�

��
��

��



����������	
��
�������������	
������


������������������������

�

�,�

�P��H
�)
�T�#��1�

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

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

�

����;����%3����������������x�W���Wg���
����&3�3����>��3���	
���������������	'��#�vJ��L�@���@�������K�T�������'F'�����I���������

��2��'���Wg�����&3�3�"������L��<4������>�&��M�������7,
��8�M��J���	
���F��FD�"�

�������������2���L�2�El���Wg��L���1�&��W'J�&�3����&3�3��P����!"��

���2�����P�&�3��Wg��&����&��&3�3�#�vJ��E@���P���������#�����!"�

��2���Ev,���Wg��L���1�&���3�>��?��v��&3�3�������6���P���������#�����!"�

S-,g��?q�vJ��)
��T�

������,������� ������,����4���&�� ����p��0�&
�.+
�'2� ����p��0��
�����'2�
�p��0����J�'2

����
#�vJ��

YZt� [Z~� XZ`� `� [Y� "�

�

�9J��HP�������P�'<>�
��P�'<>��������

E
�:�
���U��,���P�'<>������� ����p��0����L������'2� #�vJ��

XZX� YZ\� YZ]`� YZ[t� "�

�

�

���#��%���������������������%.I��%��&3%�3��%
����%��� ��%����$%0������6�XYY�����������2���;�� �� �����
�1��J�2���&'��(���,'3�9D��,%<'-'���"�;�1

���vg�[YYY��1W3���)*+��,����;�P�-'0�u�[Y�)*+��,����&'��(�;�P�-'0�"�

�^�����




��������������

−==<== µρ �
����� 
�

�



����
����

�� −
−

===
ρ
µ

ν������3�9
��������XYYY��$0������J�!
�'F'���_�����$������������������������&�',�������
 ������;�� ���
�1����

���
��������

����
����

�
==⇒== −�

��
�
 ν

�

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

��� −====== π�

���#��%���uY[����������.I����&3�3�#�%:��,%��u`Y����������;�;����!�g'������.I�������&3�3����!'4��X`Y���;�;�����!��!'90�	
WF
�1���"

������4��>�,���9D�������#��*��&3�3�#�:"�

���������
����
���
�� ���� ====== ���	����

�

��
�������

�

��
������� =⇒=⇒=�

���������&%.����&%��&%1�J��%�
�

�

�

�
�

�

�

�

�
�����

��

�

�

�

�
�

�

�

�

�
��� =⇒=���������%���!'%���,'����%�����������L�������I����� �#��%*��8�

��2���!'4��>
�

�

�

�
�

�

�

��

�

�
�

�

�

�

�
�

�

�

��

�

�
�

����

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�
�

�

�

��

�

�
� =⇒=










�

�mb����
%�2���!'4��>�	'
�:����

��

�
�

�

�

�

�

�
�

�

�

� �

�
�

�

�

�

�

�

�
� =�



����������	
��
�������������	
������


������������������������

�

�-�

���������'%%A��8�c�%%
�L�%%� ��%%����&3%%��*�����&�����9,%%/4�fg%%H���4�,%%�������%%F
��8����"�����%%2���!'%%4��>����bP�%%1��%%���

�


�
�

�

�������
�����
������

�

����
�����

������

������

������


���


��
���� �

� −=⇒=π
π

�

��&�',������������!�&��

���#��%�������������%.I��%�����&3%�3���[Z`��������+'3���'4�)'2��P��8��,��YZYY[�������������W2�)
�T�&0��J��l�����2���� �������&3�3���[[Y�

�����&'��(���)*+���,���9D����������8��2�&,
�P��_���"�


����������� ==== ������

�
��������
�������
����
�

�

==⇒==== �����
�

�

�

�
�

π
π

�

������� �����
�
������������
� 
�� ==== π�

��#��������������&.�������&3�3��
�5.6����������E'
����
�

�
�

�
�

�
��

� −=
µ

������L�2�L��������6D�&3�3�L���1�����2���r9J��

�����"�&3�3�.I��Q'�&3�3W0��������*2�&-l�
�����Q(���(���6�����Q)�

^�������'���!'4��>�^����&��L������'P�G,H���
���

��

�

�

� ����

��

��
	

��

��

�� −
=⇒

−
=⇒=

−
= τ

µ
µτµτ

µ
�

���#��%�����������'
������� �#�6,�����������[YY������������3����� �������L�2�L���,���&3�3�K���������&'��(���,'3����.I����&3�X`�����������;�z�

��.I�������&3�3u`���H'��;�z��"�����;�;��9D�?��''AJ�	
�����El��������
��"�

�^�����

�
���
���������


���
��

�
�

�

���� ===⇒=→=
�

�
������

π
π�

�
���
���������


���
��

�
�

�

���� ===⇒=→=
�

�
������

π
π�

���
�

��
�� �������

������

��
����
����

�

�� ��

�� ==
−

=
−

=�

�&1�J���[���(�8�?q��*�����<J����L�2�;p����('2���&,2����_�����
���&0�������'A,�����H��L��,2��&3�3�K�*2������!"�

X�������������������������&.����	
��������&��P�	
����L���<4����9,/4��������������
���������9*
����F
�+
�#��*��&3�3����&0���H'����'���,I��

��������I�����
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

��
===�

�

��������������������L������4�&3�3�&%��M���%��En�%/��E%���%71��%�����&3%��*����%���0�������71�!'���'�������&3��*������/
��'���
������ ���

�

�

�

�
���

�

�

=�������!'%
�<��L���,%����"�����!'%���,'���%�\�����������������92���;�-*���I��3����#�7����7� �����%+
�&%0�!'%2���&,%2����'%'A,���"

��������9J������4�''A,�����	��� ���� νε��������������������9J����������&���D����)'J�,��&0�

�8�#�:�8��.I�8��1W3��
���������"�

�����	+<��L������4�&3�3�����u��
�'���1����3����

����%%%%���	%%%%+<��#����%%%%3�����&����9%%%%2���;�%%%%-*���%%%%I��3����#�%%%%7����"��'%%%%90�&1�J�%%%%
��#�$%%%%��&%%%%���

�����!��������������!&�������!"����������!'����*����������!$a��'
�<��&���@������
�����6������

�

�

�



����������	
��
�������������	
������


������������������������

�

�.�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
����

�

�

�
���

�

�

�

�
����

��

�

�
�

�

�

�

�
�

�

�

�

� ++=−++⇒++=−++
γγ

�

��
����

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��



�

�

�

�

�

��

�

�

��	��

�

�
� +=+=+=⇒�

�

�
�������

����

����������
������ ===== −ν

��
���

�

�
��

���� ��������
�����

������
������

�����

���������
����

�����

������ ��

=+==+=�

����������%���	%+<��;����%3�������$����������92���;�-*����W1��&'6����#�%7����i�"��&1�J��������L�7���F��FD�!'4��g'���@��	
����

�!
����'������.>����*���3��������'P�"��j��'90�&1�J�
��#�$��&����

���!���������������+���!���������&��� !���������"����!'����������,!$����������=ε�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
��

�

�

�
��

�

�

�
��

�
�����

��

�

�
�

�

�

�

�
�

�

�

�

� ++=−+⇒++=−++
γγ

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�
� ��

�
��

���
��

�

�

�

�

�

�

�

� −=+=⇒−=⇒�










==
∈

=
=

������
���

����

��

�

��

� µ���

���������������������'9+'����0�� ������L��� ����������3�9
����������%/�������������%.>����*%��o����%���!�"������������L�� �������������,��

��&3�3��<��&��&1�JX�!'9+'��������"������� =
∈
�

"���

���������%/���%T���#�%����
�

∈
�������������������������J�!'6,/��U>��
��b3�!
���������3�9
�������3��&,
�
����%������%<���������� �8�!%
�����������

������L��<��!'%��J�������<��������������!I��&0�L��0��n��I���YZYu!'9+'�����bP�1�#���
�����
 ����������"����������

�!
�� �����������������L�� ��������

���
�

�
�����������

���

���
�
���

�
�� �

�

� =⇒++=
�����

��

+�

���



����������	
��
�������������	
������


������������������������

�

�/�

����������������������8�L�%� ��%�������%��&%��&%1�J��%��#�%���!'4�'��&������
�1�������
�&����'����J����&3��*����L��0���� �������"

��6� �!'���,'���������>�EI����&���.>����6���J�!'4���&���������+9
���"�

���
�
���

�����

�������
��

��������
�� �

�

=⇒








=
∈

==
=

−
�

�

������������������������L�2����bP�1�&3%��*��������%���L�%� ��%����

��
 ����������
�1������"���
�

�
�����������

���

���
�
����

�
��

�

� =⇒++=�

�!'9+'��&���@�����������W'��L�F� �8������EI�����&���.>����6��&0������4"�


�����������2�#��I�V�]sX��2���!'4��>�&'��(����,���

����������� �������������
�

���
����
 
�� ===== π�

��������4��>�&3�3��.I�8�&-B/��#�7���;����3������

������������� � �������
������������ �� ===== − εν�









∈

=
=

�

��

� ν
��

������������������ ��%�����%71�&%0��%���fg%H���������������	,2����E'%3���&-B%/��	%
������'�����E��I�'d�W'�����/��8�

���b3�����&�%��@���������3�9
�����������
 ��<���������"����En�/��&��F9
���������������z����
������&'3����"���#�$��������!���&��K��2�#����

�!'9+'��&-B/��E��

������

�

�

���
�


���
������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

��

�

�

�

�
��

�

�
�	

�

�

�

�
�� ��

ππ

π
=⇒=⇒



















==�

����������������%��L�%� ��%����&3%��*�����%0�L��%����YZ}[\�������������������%6��#�%���%
 ��%���%�����%.I����%���,%��'�����&3��*�������L�� ������









∈

=
=

�

��

� ν
��

���L�������I����
 ����������
�1�"�

����� ��%
��������� ��%�����%71�����%/
��'��-
���
�

∈
����I����������<��������L�� ������������=h������� ���������

���L�������<�����g,������"�

�����������!I���%3���	%
������%
�1�YZY[t\���������4��>��"������������I�������� ���������L
�

�

�

�
���

�

�

=����6��'����������
�1�

�!I��&0��
 YZ}[u�����W'D�����'/��mp,>��&0���F'��L�4�H���������,���"�

���������7��
�1�;�<J�������@��	
��i���H
��@J�&D���������&D�j�����e�.��"�

����� ��%
������%3�����&3%��*����.��������E'%/��,���%�����
γ
�

����������%H
����%���
�

�

�

�

���M�.>����2��'���H�91����%����%�����

�&.��������,��W'��
�

+
γ

�&.�������������M�.>�����

�

�

�

�

�
�

�

�

�
++

γ
���
 ���������"��



����������	
��
�������������	
������


������������������������

�

�0�

�����������������������<���
����L�� ��������������������I����������#�:�)/����� ��%����M�%.>�	%
���������������U>��
����,��W'��U>��
�

��2���!'4��>"������'(�J�;�� ������o�HA����7��
�1�����3���������'(�J��+'3���'4�U
��2�����������"�

����������+'3���'4����J�M�.>����J�U>����H
���E'/��,��������K�<���

������	,%��'��!%7�����
�

+
γ

������vJ�����_�������M�6��;�%<J�����!7����������H'��!����+'3���'4����J�U>��F
�+
�&��M�6��	
��#

�	,��'�
�

�
�

�

�

�

++
γ

��
 ������������������J�U>��F
�+
�&��M�6��	
��#�vJ����&.6���4����"�

�

���2����k�������������+'3���'4���J�M�.>�;�7����
��&-B/��E����"�

�#����������������+'3���'4����J�M�.>��'
�<��!'��J�#��1�!�������
��?�vgH��&����H
��@J�&3�3���������"�

��</I���������J)�!
���������������!��������/���!�������'��!*������&��������!%�

�</I��������J'�!
�������������!�������������/���!�������������'��!&�

�</I�����0��J/�!
�������������!�����������/������!����������'��!&�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

M�6�� �J����@��&.����
�U>�K��J��

������ �

�

�

�

�

�U>�K��J��

�'3���'4�
�

+
γ

�

�� ������� XYYZuY`� YZuY`� XYY�

)#�� ����
�

�

==
��

��
���� [ttZYt� YZuY`� [t~Z]~Q[ZXX�XYY�

�#)� ����������
�

�

=== 

�


�
��� XYXZ`t� }Z~~� [t]Z][�

'#�� �����
�

�

==
��

��
���� [~~� }Z~~� [~uZ[X�

0#'� ����
�

���� �

==
−

��
�

��
� [~YZ\]`� YZuY`� [~YZu]�

/#0� ����
�

�

==
��

��
���� [~YZY]� YZuY`� []tZ]\�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��
�� ��

��
�� ��

12	���

�
��3
����



����������	
��
�������������	
������


������������������������

�

�4�

������������3���'4�U%>�&0��%H'��&�'%,��L�%� ��%��������%<������'/������<���9��<4��
��'��&+� ��F������r4�0�&�����L���<4��+'

�����&�',��	'9y<4�������''��r
�W
����r4�0�8�������''AJ�&�',������.I��''AJ�&��&1�J����������M�.>��3����'P����I���
�%1

������,H'���+'3���'4�U>����L���<4�������U>�&0���H'�"�

L�@����P����,'���J��<-�������&����H'<���+'3����'4�!,/'���''AJ�������F
�+
�&���4�&3�3�#�vJ��"�

�����%����%4�&3%�3����������4�&3�3�� ��92���L�2�Ev,��!4����H����?���,����4�=91���4�.I�8�%73�:��%��&3%�3��9%D��%
�����%P�

��92��'������?��v�"��2��'���4�&3�3���7,
��K�<���������E0��
��������4�&3�3�����&11�1�1���&1��&!�&�

���������!4����4�&3�3�;�<J��������������4�&3�3����$!�!�!�!�$!�$!$�

������������������������E<���
��?��v��8�#�7����������6�����2���;�-*���Wg��������K��J���mp,>�����6��&0��,3���������En�/��E%�����%�

���H'�"�#�$����������������!�2��������������
����
 −=µ�������∈=�������!����������&���!'���������3�

��
��∈=������!���������&�!'��������)3�

�

�

�

&.�������L���,������

����g��	'���3�����

[���X�
��&.����8���

�

�

�

�

������%
 ��%���%���"���&%1�J��"����������������������e�.��r4�0�&��r
�W
���<����.I�''AJ�	
���!'2���&,2���.I�''AJ�&%0��%���e�%.���%��

�����������������6��!'2���&,2���E+%2��'%'AJ��
��.I�&%��!0�%.I���&%0����������%2��'�"���������4��>��
������"����6��&�',���"��E@����

���&3%�3�#�%vJ��������������Wg��&��YZ`�����#�vJ����7-@����������&��)�����)�����4��>��
�!I���Wg��&����������"�����	'
���������&/
�6��R.�

��!'%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%/
�9'������%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%3�����U%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%�������L��%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%0���g,%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%��

�����
��

�

�

�

�

�
�

�

�

�

� ++=−++⇒++=−++ ����
�

�

�
���

�

�

�

γγ
��

�

�

�
��

�

�

�

�

�

�
�

�

��

�

�

�

�
�

�

� ��
�

���

��

��

��
�

�

�
��

�

�

�

�

�

�
�

�

��

�

�

�

�
�

�

�

� =⇒

+
++

+
++=�

����

�

� ����������� 
�

�
�

�

�

�

�

��

�

�

�

��

�

�

�

�

�

��

�

�

�

��



�

�
++−++=�

����

�

� �
�

���
��

�

���
��

�

���
���

�

����
���

���


��
��� 

�
� ++−++= �� ��

�

�
�

�����
�����
��� 
�

�

�

�
�� ��

�

�
++=����� �����������������)�&'3�����














=⇒=

∈
==⇒==

∈
= �����

�
����

�
��

������

�

��

��
���

�

���� �������

������
�

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

�
� ��

�

� ==⇒++=�

����#���%����%����,'������������� ���������"�

��

��

!�

��

+�



����������	
��
�������������	
������


������������������������

�

+5�















=⇒

=

=
∈

==⇒
==

=
∈

= ������

����
����

���
��
�������

��������

��

��

�� ����
��

�� ��

ν

�

����L���,����������������,'���%���%����� ��������"�����!�%���*������� !�%�

��
�

��� ������������
�

� 

�

��� ===
π

�

��4�&3�3�#�vJ����4�&+�2�K������

�������������*H�����������6-��������������

�����%%%%%%%%%����%%%%%%%%%4�&3%%%%%%%%%�3���������%%%%%%%%%����%%%%%%%%%4�&3%%%%%%%%%�3��
�� ����� ++=�&�'%%%%%%%%%,����

∑ ∑∑∑ === 
�� ���������

�

�

�

�

�

������������������������������#���
����&0�����#�7���&>�2�4������
�8��������1����������%4�&3%�3�&%��M���%��En�%/��E%�����%���%������%3����

�

�

�

�
���

�

�

=�����������;����3����������H'��L���,%����������*��o������L���,��������
��#�$��G��.��&0�����#�7�����H
��


��92��'��E��E��I��.>�"�

�&-B/�����$��������*I���u}Y�2�������

��P��� ��!����4�&���!����4���'�����!�/�

��P��������� !����4�/���!���4�'���!�&��

����P������ !����4�/���!���4�'����!�&�

�����
�	,
�P��_�������!'90����K��2��
�&>�2��71��T�
��

�
�

����
�

�
������ ����

�

�����
�


��

���
�������������

�

�

�

�
�� ==⇒==⇒=�

��
 ����������4�&>�2��F
����4�����8�L�� �������
�����L���,�����"�

������
�

�
�� ����������

�
�

���

���
���������� ��

�

�
� =⇒=⇒==�

������
�

�
�� �����������

�
�

���

���
���������� 



�




 =⇒=⇒==�

$����
 ����������T�
�E0������ �
����
��������� =++=�

������������L�� ��������4�����K�<���&+9%
��&%��&%1�J��%������������������/�����������&>�2�4���4�����)��9J�����b3��/'���������*I����������

�!'9+'�"���
��



����

��
� =⇒ ��)'J�J�	'<4�&���� ��!��4�$�����!�$�

=⇒=⇒= ��
�

�

�

��
���

�
���

�

�������
�

�
���� ���
��� ���� ==⇒=�

���������
�����

���
���
�


��

��
������ �

�

� === �����

����*H�����4�&3�3��

�K��J���!,/'��	
�����i�	H
�3��j&3�3�4���
�1��
��������fgH��5��9��

�� ����
+�

��



����������	
��
�������������	
������


������������������������

�

+��

���� ���������"����;�-*��#�'��?�'l�v>���4�&3�3�K������*���

�

�

�F,��'����������&3��*��

�2���c��l�&3�3�4��������
���

�

�

�

�

�

�

�

������������������&.6��&��L�2�������
�1�	'9y<4����P�5�9��	
�J�	'
������������%>�5�%9��	%
�Jq�������%/
��'����
�%1�5:�6J5��6'I���
����

��2���5:�6J�����1��>���
�1����������"�&.6��E@��&��&1�J�����F,��'��&3��*�5������4��>��
��?��l��������+
�&���"�

5�	'������)������������� +=�����������5�	'��)��������������� =+�

�En�/��E��o����

������K�%�J�����,%�����&%.65�������������
��6��K��J���	
�����!
�'F'���_������T�
�?��v�����$������$)���$������7� ���!'9+'��&���@�����

��������!'4�'�����%I��F,%��'��&3%��*����"������&.6��K��J����
����2�����
���-'>�5:�6J�&����������
�1��P�5�!
�'F���_������J��
������

��,<0��2���!0��-'>��P��"�

�'��67�
������	"���������&��6������89:;�	��1�����#�

�<=;5>�����

�����

8�?��>@���A	����

�6��A���A����

�

�

�

�

�

�

�

6
�� &��"�� '���� ��∈�

[� `� uYY� YZYu�

X� X� [`Y� YZYu�

u� }� u`Y� YZYu�

����������2���c�
�E+2�G��.��&0����
�1�	'9D�������
 ��� +=�"����� ������������������������������&����'��&>�2��4��������

��������������!
��{'����������� ��%�����&3%��*�����L���,%����%��"���������	H
�3���
������H
��
������ �������71[��/0�&.6��	H
�3��������

�!'�W'��z������#�6*��	H
�3���
�� �������b3�!
�����!4����#�vJ��&.6��	H
�3����D����<�������"�&'3���V�
�������!�5�

��������� ��������
��������������� 
�� −=−==−==−=��





=⇒=⇒=⇒

=
=∈

== �����������

��

�������

�
��

�

���
�

�
�

�

�

�
���

����c�
�o���&���!�$��������!�$������2��4��>���$!�$1�$����&�',�����[}Y�`Y�Q�[]Y����������!I��	
��&0��X`Y���������L�� ������

�$������;���V�
��b3������,<0����!�5�!
�'P�����_�������"�

��

��

��

��

��

��

�� +�

��

055�

/05�

/55�

"�



����������	
��
�������������	
������


������������������������

�

++�

���
����


��


�

���

��

��

��




�

�




�

�

=+→
=
=

=
⇒

−=
=
=

�

�

�

��

��

��

��!%I������X[Y��������9%4�W'%����$�L�� ������iu[Y�j��/'������

��!
�'F'���_�������;���V�
��b3���!�5�

���
����

���


�

���




�

�

=+⇒
=
=

=

�

�

�

�!I��q���XYY��������$��2��'��L�2�&���@��"�

�����������%6-����%4�&+�%2�������
�������S-,g���'/��	
�9D�����1��>���
�1����92���Ev,���F
�+
�&��&0��%4�&3%�3������&%��<��

�6-��&+�2�������P����>��9
�P���"��������I���L���<4���6-����4�&3�3�&+�2�������
��U
��2��

������6��4�m��:������H
��
�����1�5<1�i�&>�2�4�j�2����l��
��"�

����2���� �����1��>���
�1�����������
���#�vJ���
�5:�6J�4�&����������
�1"�

����������������2���c��l�&3�3�4�������
���k�+.l���
�7��#���
��%
��%�����&3%��*�����������������
pJ���4�	'��R'@l�&.�����9*
�

��2���&,2�����1��&3�3�4"�

�&:�����En�/��E��E������

�����H'��L���z������������&>�2��4������E0�����&��&1�J���"�

���!'9+'��&���@������
�����6��&3�3�4�����"�

������1�5<1����4��
�����1�5<1
�

��
�!
�� ������������&+�2�E0��"�

���&.������L���,����

∑
∑=∆

�

��

��
�

�

��
 ����������T�
��������*I�������	'��?���J��"�

��!'9+'��!0��T�
���4�����������L�� ���������"�

����������
��6���
�1���4��������L���,������&���∑�����∑
�

��
��������&���@�����?���J����6����������L��� ��

�!'9+'�"�

���!
�� ��������������*����4�&>�2������H
����6��#���L�P������H
���&>�2�4������H
��
��	,2�����"�

�#�����

����!�������6���!�"����'�!7�

���
��∈=��������
∑
∑=∆

�

��

��
�

�

�

�

�

�

&3�3� 89�7�	:$�� �&�
�

��
�

�)� \Y� X� YZYuuu�

)�� }Y� YZtu� YZYXuu�

�'� Y� Y� Y�

'�� �}Y� �YZtu� YZYXuu�

∑� X� YZY]tt�

��

����

��

����#$%�

&'���



����������	
��
�������������	
������


������������������������

�

+��

����
��������

�

�

−=−⇒=∆

∑
∑

�

��

��
������#�����[XZ`�!'9+'��!0��T�
������������

����#!����#��#��4������#!����#���4������!����#�����4�������!����#���

&3�3� 89�7�	:$�� �&�
�

��
�

�)� }]Z`� [ZuX� YZYX]}�

)�� X]Z`� YZ}~� YZY[]`�

�'� �[XZ`� YZ[X� YZYYt`�

'�� �`XZ`� [Z`~� YZYuY[�

∑� YZY~� YZY~}\�

��
)
��������

�

��

��
� ����

��������

����

�

−=−⇒=∆

∑
∑

�

�����!����#����!����4��������!���#��!)������4������!���

��'3���'4���4�,��������'P�L������i�?q�'��&��M�������7,'<0��j�

�����9J�����!
������0����� �����,H'��&0��
�7,'<0�����H
��������������������&��T�����������3�FD���L�'d�����1W3���

������������4�,��W'���9�����-
����������,'����H
���'P�L���������%�������4�,���������4�,���������-T��J�������+'�����������L�F,����

���<��L���,����4�,�����"�

�����������'P�L��������������������������<��	''*J����#�'���������J����5.6��R.��M�6���������*J���������	''*J����"����������'P�L�����

��2��'����'P�L������E�����	
�,<7����"�

��2��'��?�,'���������'P�L������E
��������+
�i!4���� �������!4�����H
��@J�j�

�#���0����?�,'��&3�3��

�

�

�

�
�

�
�

�

��

��

�

�
�

�
�

�

�� ++=++
γγ

�mb�����=��+!
�����4�
�

��

�

��

��

�

��

�

�� +=+
γγ

�

�&�',�������
�

�

�

�
� +∆+=+ ��

�

�
���2���!'4��>������������b3�������� ∆= ��

���H
��@J���4�&3�3����?�,'��&3�3��

���H'��L���,���W'���,�������
�����?�,'��&3�3���L�p����������� �������71"�

�

��

�

��

��

�

��

�

�� +=+
γγ

�

�

�

�

γ
��

�

�

�

��

�

� −
=�

�

���(���
�

�(�(�( �
�

���
�

� −=⇒−=
−

⇒=+−++
�

�
���

�

�
�

��
�

�
�
���
��

�

γγγ
��

�&.6��	'��&-l�
��P��&0�!'2���&,2���&1�J��
��[���X��!'
�<��&���@��W'�������H
��
���/
��'��L�F� ��2�����
��"�

�∆�

���

+���

)�B*�

�(�

B*��

B+�
B��



����������	
��
�������������	
������


������������������������

�

+,�

�w9�������
�='�
�����

���������������������l�>�5.6��R.�����������#�'��!����
������E$���'<0���9����'P�L�������
�����-0���.��&0��������&-'%��

����P����	''*J������"�='�
�������,'���7�9������&-<1�����#�����������,������,�����;������W
�������,�������"�

��Wg���
����='�
�����

�

�
�

�
�

�

��

��

�

�
�

�
�

�

�� ++=++
γγ

�

�

�

�

�

�

�
�

�
����

�

�++=++����������������%���%����%��������B%J����%��&�'%,��������� �=���������������������*I�����������

���� �� �=�&0����%2��'���P��H
�)
�T���<4���
�

�

�

�
�� =�

��*I�������$��2��'������
�R.����E��0�V��6���R.������*I�����������-l���='�
��������1��>��"�

�����������%
�R.%����%/��������������='�
�������/��&��E��0�V��%6���E%@�����������������)
�T�&0��990����fgH����F
��)
�T�������

�V��6������H'��L�'����"�

�������	���	����	���
�

�
�	 ��� �� ��

�

� =⇒==→=�����;�)
�%%%%%%%T�

��2��'��&'-gJ"�

���H
��@J���4�&3�3���='�
�����

���0�L���,����3���������I�������,'���b3��������1����H
�?��''AJ��������?��''AJ���D"�

�����������&3��*�
�

�
�

�
�

�

��

��

�

�
�

�
�

�

�� ++=++
γγ

���D��+!�+�&�',����

������
��

�

�

�

�

�

��

�

�� �
���

������
��

�

��

�

��

�

��
=⇒=

−
=

−
⇒+=+

γγγ
�

�

�

�
�

�

���

�

�

�

���

�

�
��

�

�����

���
���

��

�

�
��

���

�

�

�

����

�

�
�� −=

−
→−=

−
=⇒

γγ
�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

���

���

���

���� 
�

�

�

�
��

�
�

�

�

���

−

−

=⇒−=
− γ
γ

�

�'����)
�T�#�<����������'�!
�� ������"�

�

�

��

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�
��

�

�

���

���

��

�

�
�	

��
�

����
�

�
�

���
�

�
� 				

−

−

=⇒=⇒==⇒=→= γπ
�

�L�� ������#���
��
����'*I�������3���������BJ���L�2�&���@��������
�L�� �����������&0�!'2���&,2���&1�J

��
 �������*I���������J����P���T������)
�T���"�

��

+�

!�



����������	
��
�������������	
������


������������������������

�

+-�

�

�

��

��

�

���

���

�

�
�	

��
�

�� �

−

−

= γ
�

�����#���
�	
�'���='�
�����.I��������'�����&3�3��.I�������"�

��
���#���� �� −�!
�� �������,������������

���(((
�

���
�

�
�����

� −=
−

⇒=+−++
�

�
�

��
�

�

����
��

�

γγγ
�

�

�

��

�

�

���

���(�

�

�
�	

�

�
��

�����

−

−
=�

����g�����='�
����i���
�������
�1j�

��Wg������ �!���Q�;�(�������

������L�2����>�� �!�������='�
�$�;	��

$�;	���!�;�(�������←= ����������� �����

������<������������&����/���D��<�����c�
�&3��*�����

�&����/���!
�'P����#��F,����"�

�

�

�

�

�

��
�

�

��
��

�

�

�
�

�

��

��
����

�
�

�

��

����

�
�

�����

���
�� �

�

�

�� −=⇒=⇒= ∫�

��,�����,���������
����7,</I�������������������0��4�&3�3����������'P�L�������71��

[�j�������������H
�	''*J��������,��W'��&6-���
�����W�����,� ���
�������������&3�3��.I�������� �.I�&0���
�1�����q���r%g�

������'J�,��"�

X�j���F<4��:��g���</I��
"�

u�j���,��W'��&6-��&��W7�������W�����,� �������&���,���L�P�-P��
"�

}�j���������7��&0���
��J��
��P�������:��g���</I��%
����������&6-��&���-'/����
���,�������
��9<T���H'��&3�3��.I�������� �L�������,
�

����������Ev,����,��W'����%4���&1�J����������������H'��fgH��� �L�P�-P���&3�3��.I�����,�����,���L������"���,��,���#�$�����9*�\�����

}����&3�3�.I��9*
�\���L�P�-P��.I���}����������"��,���#�:��
����,H'���I�������EI�����,[Y��2���&3�3�.I��������"�

�������&3��*���
�

�
�

�
�

�

��

��

�

�
�

�
�

�

�� ++=++
γγ

�

�

�

�

�

�

����

�

�
��

�

��

�

�� ���
�

��
�

�
� �

�

�

�
�

��

�

�
��

�

��
�

�

��
−=+

−
→=⇒++=++

γγγ
�

������������������BJ������&�',���
�

�

�

��

���

���

�

�

�
��

�

��

−

−
−

= γ
�

+��

+��

�
���

�
�,�

�-�



����������	
��
�������������	
������


������������������������

�

+.�

�&.�������W'���*I���������
�

�

�

��

���

���

�

�

�
��

�

��� �

−

−
−

= γ
��
 �������������"�

�

�

�

��

���

���

���

�

�

�

��
��

���������� ���

−

−
+

=⇒== γ
�

���((�(� ����
�

� −=+
−

⇒=−−+++
�

�
��

��
�

�

�����
��

�

γγγ
�

�

�

�

�

�

���

���(�

�

�
�

�
��

��� �

−

−
=⇒�

���#��%�������������.I����='�
�����
[YX������K��J����@J��\Z[�����������I��"�&'-gJ�)
�T�&0��J��l����������YZ`t}�����2���

��'90���/�"�

��
������������� === �����������

���#��%���������������������Wg���
�5.6��R.�X����������.I�&��='�
�����������5�����,��[YY�����������!�;����������"��������;�q�����

���������Wg�������5
���R.��&+� XZ`�&��[��'90���/����������='�
��������Jq����,��"�

��� ������������

�����
�

����������

���
=⇒−=

π
�

�#��������������*�������,�����,����
���������q����<��&��� ���
�1uYY�[`Y����� �)
�T�&0��t~��,�����������l���

����
���3�FD����#�'���
������&0��-'/[ZX`�K��J���mp,>���[Z[~��4�������H������"�

�� �!���������%����!��������9�!9�

����!�����-<���!����������'���!�'�

����

�

��

����
��

��
�

����
�����������

�
�

������������

���

���(�

�

�

�

�

�

�

� =
−

−
⇒

−

−
=

π

�

�
�

�
��

�����

��4�W
�����

�9,/4�&,�����������������73���0����������'P�L�������71��9,/4��-
�����

[�4W
����������������������X�;�-
�#�2��
���

�������'P�L�7��E��I�	7��&�3���W'J�&�3�?��l����&���4W
���"�

��6
����J�������W'J���J����E+2�5����W
����i���P��H
�����j�

�

�

�

�

��3�����&3��*���

�

�

�

!�
+�

&�

&�

�



����������	
��
�������������	
������


������������������������

�

+/�

���
�

�
���

�

�
�

�
�

�

��
�

�
���

��
�

�

�

�

�
�

�
�

�

�� =⇒+−+=++→++=++
γγ

�

���%%%2��'�����B%%%J����%%%��&%%%��M���%%%��c�%%%
�&�'%%%,��"%%%����%%%����W'%%%�����B%%%J��%%%���8�&-%%%l���&�'%%%,��&%%%��&%%%1�J��

��
{'%�"��


�

���

�
�
���� ��������������������

��

=⇒=== ∫∫ ∫��������#���
�	
�����&%0���

&���W
����V���������2���2������W
����&'3���� �K��J���m�*���"���T���$	&'-gJ�)
�T�����;�������*I�������8�

��
 ���"�

�����%%%%J�&%%%%0��%%%%���L������%%%%H��&��%%%%�J2�� �)
�%%%%T��%%%%3���%%%%���R'@%%%%l�����%%%%2����%%%%��x�W%%%%����'%%%%/��"�

�����J��*I�������r4�0�)1����1�����7,
����4�V��6���\X���2�������BJ����6���l���"�





=

� ��

!����
�

��


��


����



�

�

�E+2��$-$��W
����i�����%��E+2����j�

�������E+2����W
�����q���� �K��J���m�*���

��θ��W
�����-$��&
�����&�����W
����V���"�

�

�

����
�

�������"�����
���

��
�

��
���

−=⇒=== ∫∫∫�

��!
�����-$��&��HJ�&��&1�J���
�

�

��

"
=

−
�

���

��
�

��

�
��

�
����

�
��� �

�

�
������

�
�������

�
����

��

=−=⇒−= ∫∫�

������
��

�
��

�

���
�� ���������

�

�

�
��� θθθ =→=⇒=⇒�





=⇒=

� �

!���
����������

���

���

���


���

���
���

��

�
θ�

�����������������J�
���� �)
�T���������R'@l���
�6J�&3��*�������1������J}X��������L�2��_��m�l�?�T��6��������
�����P�!0

�W
�����������
�6J�&3��*���
%�E+2�tY����c�
�?��v��&1����

�E+2�&6���N�W
������

�����
 ���
��

�
�
�� ������������� θ+=�

�

�

�

�

�E+2��-'.,/��	7��&�3�W
�����

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

.�

!�

θ�
+�

/�

!�
+�

�� +�

��



����������	
��
�������������	
������


������������������������

�

+0�

��3�����&3��*���

���
�

��
��

�

�

�

�

�
�

�
�

�

�� �����
�

�
����

�

�
�

�
�

�

��
−=⇒++−=→++=++

γγ
�

������������� ���� −=⇒=⇒=�

&��2��'��#���0�V���������&0�����W
����#�:�"�

�

�

�

�#�����

���#�%%%%:�&%%%%���W'%%%%J�&�%%%%3�W
��%%%%���-'.,%%%%/��#�%%%%��0��%%%%
���XZ`��W
��%%%%������� �K�%%%%�J������,%%%%���"`��,%%%%���

�2������"�&'-gJ�)
�T�&+9
��&��&1�J���YZ\`[��
�� ���������&'��(���)*+���,��)/�����������������6���2���"�

������������� �����������������������



�
�
�� 
��
��
 ===⇒=�

�

�#�����

���������.I�&��&3�3��
����&0��H
��� ��%
���uYY��2�;������ ���,���-'���"���H
�mp,>�X~Y��,������&-'�����,���-'��=&0�&��

�&-l�
[XY�����L�2�)v��!4�����,���"���
�1�����8��&���@�����=�YZXu��� ������&'��(���)*+��,���"�

�C6�D7�
�

�

�

�

������������� ��������
�
����
���
 ==∆====�

�

���
�

�
����

�

�

�

�
�� ����
�

�
� 


�

=⇒=⇒==�

������
����
�����

������
������


�

���
����


���

����
��

=====⇒
��

����
���"

"

�������
�

�

#� ����������������� =−=�

�

�

�

�

�

�
�'F��z�<J��
����
�
�������'P���I��
���	
������,'<-��?q�6���)3�.���J�
����E
�<J�&0��J��l��"�

�'2���G
���

���������	
��
�

������

0�


