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

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

����������	�
�
�������
���������

���������
���������

������������

�����
�������������
������������	��

����������
����	������	

���������
�����
 !"#$��
%�&��
 '$��(��
����

,���������-�����.��������	�/��
�-�������0���	1����2�������3141�50
���
�.�6

,�786�0�1�50
���
�.�6�96�50
���
�-6�:��
���
�;��������6�9<=9>=6�?����;

�%�� *@�)* '#$9AB$"�' 1�C

��
��
�������������� �!
�"��"�#$���$� #����
�����%��
�
$ ����!
�&�
�� �!$��$�$'
����(
����

������
�$� #�)$
���(�*����#�#$���$�����%�
��
���
+���������)��#����
�%�����*����#�#$���$�����

��, -�! α %� ��, -D� α ��������(
������������
���$�(���� , -�$α

E�F/����������@�������
�$� ��#$���$������%��
)..�������!
�/�(�
+���� %��
)..�������!$
�
�&�
�


(
(���%���
������

��$'
�#�01%��2�������
���"������$�������)$
3

���(�*����#� #$���$�����#� �
)..������
�

�
$(�&�
+���� � �0 , α -���(
(�������4��D ,�-

�(
������'
�&5�#����#����%�!
��*��� #���

$����&��
�� �$�'� #���! ���+��6�����.����"

)$
���(�*����#�#$���$�������0,�6:-%��D,�6:-%

!$
������"� !
� $����&��(� ���� #� ��! ���+

(����$�&�
�
���$���
��&�
�
��(
���
�%�!
�3

���$�������*��������$������������(
��"#��0,�-

���D,�-�!$��$���*� #�*���#�	#� 0�2����!
���3

������$�("�����&�
+�"��"���"���*�$�$'
���


'
��
���
+�(��(��*���
+�(
����%�!
��
�"73

8�+�(
����$
��&���
��
��*�
��&�)$
���(�3

*����#�#$���$������!$��!$
���
�&� #����4���"#

�(
���%����
(�*�������$��&�
(�(�5�'���$�(�3

����9����(�
��(��������
����"(��,�����:�"�
3

��#%�;�;��<
�
���%�	�=��=
(�����$�-�!$�������&

$���*� ��!
�#
� ���
!����7�������
�$� #

)$
���(�*����#�#$���$������0�>�2���!$�(�$%

��!
�&�
������$�����"�!�$�
�
�!
$"���,!�$�3


��*���
�
�����-���"�
!����"�������+� #�����3

��
�$� #�)$
���(�*����#�#$���$�������0, α -
�� �D ,�-� ' �
� !$���
4��
� ����� :�"�
��#
(� �

;�;��<
�
��� (���0�%��2��:�!
(
8&7��������"��!�3

���&�
+�!�$�(���
+� χ %�?#$���$���78�+���$��3
��$��
'�����"@%�!
���������
�
$
+�
!�� ����"

!�$�
��*����(�����
(�0�2%�������!
�$��������


!$
!���"�����*������#$���$������� �0������D��

*�$���!�$�
��*���
������
���!
��
"��
+��$�(���

G����
!
������&�
+��
����"78�+� , -
!

' α� %� ��
$ 


!�� ����!
��������)$
���(�*����#�#$���3

$�������0����D�!$����(�������������������
43

����7%���
$ ����
�$��*������!
�&�
�����!�3



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

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

$�
��*���
�
���������(3��'
�*���
�
'
��
��3

� (���!�
�
(����
��������!$��"���H A BCDEF�

6�!
�&�
������
!
������&�
+�!�$�(���
+��%

#$���$���78�+�!
�
4������
*���
�$ ��!
�
�

!
�#
$����$ �%�' �
�!$��!$��"�
���$'
���0G2���"


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

'
�&5�#������$#'
�&5�#����#�����

6���$��� +�!
�#
����
!����7�������
�$3

� #�)$
���(�*����#�#$���$������!$���
4����

0H2%�����!$�������"�!$�������&%��!$�(�$%��
).3

.�������!
�/�(�
+���� ��0�������#�*���+I�����+3

�
+��01���������+�
+��0� ����"�������+�
+��
���3

�"78�+�!$�������"��!���&��$�������!�$�
�


!
$"��%��*�� �78����$�("��!�� ���"�$���3

��"�
�$ ��!
�
�����$ ���*�$���!
��
"���7��$�3

(���� 1τ %����4���*���&����(�������4���"����3

�$�������"����$ ��� �$χ ��� �!�� �������
�

!
�
��
���$ ����
!�$����� ε ���!
(
8&7���..�3
$�����&� #��$�����+�!�$�
�
�!
$"�����!
��
3

"�� (���$�(���� �τ ��� �τ �

���
4����7%������#�*����#�$��
(�����+�!


� '
$��!
��
"�� #��$�(���� 1τ %� �τ ��� �τ ���
$ ���

!$��
�"��

��$'
���0�2�!$���������4���$�"�(
���&���3

����
�$� #�!$
�
�&� #�)$
���(�*����#�#3

$���$������!��4�$��
�
��(
������'
�&5�#

���#����%�
��
���"���������.������)$
3

���(�*����#�#$���$������!
�$����&��(����� #

��! ���+�(����$�&� #��(
���
������!�
��

*�����	#�	 A 0�%� ÷ �%H2�
�����
"8�+�$'
���!$�������"�$�������!
�3

#
����
!����7�!$
�
�&� #�������
�$� #�)$
3

���(�*����#� �
)..������
�� !
�/�(�
+� ��� 

, % -
��

! α α� ���!$
�
�&�
�
�(
(���� , % -
D�

� α α� %�!$���
3

4���
�
���0�%��2%���
��
������ #%�!
��*��� #���

!$
���
��(
�����$���
��&�
�
��(
������ �$�'�

�1���J;=6�!$����
$
����I A ���(K�%���$����&�3

�
������ #���! ���+�0�2��6�! ���"�(
������3

(
����!$
�
�����&�������
����L�<31��M%�
'��3

!�*��78�+��$(
��*�������
��'��"�(
����%�� 3

!
�����
+���(�5�'��1I��%���(!�����
+��N���*3

��
�(���%�%� �%�%� 1�����=��!$��$���*� #�����
3

�
*� #����#�����
���α �����!�
���1�>1ON�

��"�!$�(�$���$����1>��!$������ �)��!�$�3

(����&� ��#$���$������� , % -
�

! α α� ��� , % -
D

� α α� %�!
3

��*��� ��!$��(�
�
�$�� #��
��'��"#�(
������

*��
�
+�1�=��!$��
���α AHN%�1�N%�1�N���1GN%�
�$�����3

� �� !
� (�
4������ $������+� �����(
���

, % -
�J

! α α� ��� , % -%
DJ

� α α� �������*������#$���$����3

��� ��, -�
� α ��� ��, -D

� α �

M���(�����&��+5�(��� ��&�
�$������ ��!


(�
4������ $������+� �����(
���� , % -
�J

! α α� � �

, % -
DJ

� α α� ���.0�;���	���������;FK�	��)��!�$�(��3

��&�
�!
��*��� #������(
���+��L���*�"�4��
�3

���&� #�$������+� , % -
�

! α α� ��� , % -
D

� α α� �
��$����"$3

�
+�'���(��� ��&� ��0/�-��	�� �������;FK�	��

���(� 
'$�
(%� �����(
���� �
)..������
�

!
�/�(�
+���� ���!$
�
�&�
�
�(
(������!$
�����

��(�����"����� ����(
4�
�!$�������&� �� ����

���#�����( #I

��

��

, % - , % - P

, % - , % - %

� �J �

D DJ D

! ! !

� � �

α α = α α + ∆

α α = α α + ∆

� �

� � � � � � � � � � � � � � �,1-

���� �� ��%
� D

! �∆ ∆ �>����*+� ���
����"78���

;�����!$��������� #���$����1>�������(
3

���+� , % -
�J

! α α� ��� , % -
DJ

� α α� �!
��
�"���*���
�� �����&

����
�&�
�#$���$� #��*���
�� ,
'����+-����
�

���%�����
���"��"7��"�.�����"(������
�&�
����

���� α %��
�����
$
������(�����"��������� α� �

��
��
��*�
��&� �����(
���+� , % -
�J

! α α� � �

, % -
DJ

� α α� ��(����(���
���
�$��*���
(���!�
��

���
������ α %� ��(���
� � �α ≤ α ≤ α ����)�
(���3

!�
������
������!$
��#
������8�������
����(�3

������#$���$������(
���+�������D�
�������3

��%�*�
���"��
�����(������(�#$���$�
'�����"

(
�����

<$�������*��������������
����
�
$
�
���3

*���"� 1 11%Hα °∼ � �
#$�"���"� #$���$�
'�����"

(
����%���
��*� +��(��5�(��(���
�!$����"���

����*����#�#$���$���������������D����

<$�������*����������������$#� 1α �!$
��#
3

����!
���!���
��$�$�5�����'��
�$ ��
�
�
'���3

��"��$ �%��
�
$
�����*�����"�!
�� (�$�$�3

5����(�!$�� �α ��Q��(%�!$���(��&5����������3

��%��*��"������
�
$
�
� � 1�α °∼ %�!$
��#
����!
3

���!���
���
����
�������'��
�$ ��
�
�
'�����"�

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

!$�� � 1�α ≈ ° �

���(�
'$�
(%���������)��!�$�(����&�


!
��*��� #� ������
�$� #� #$���$�����



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

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

, % -
�J

! α α� ��� , % -
DJ

� α α� �!$���$(
��*���
(���(���3

�����������%�!$������� #���$����1>�%�(
4�



�(����&������78��I

1��L'���&�(� #����
������ �α < α �'��
�$ �3

�
�
�
'�����"�(
����%� ����$����"$� ���
����"3

78��� , % -
�J

! α α� ��� , % -
DJ

� α α� �!$���*������
�!�7�

�
�����*����(�������(
��"(�� ��, -�
� α ��� ��, -D

� α %

���������"��
������*�� ������� α� �
���L'���&�'
�&5�#����
������ �α > α �!
��
3

��&7�
�$ ��
�
�
'�����"�(
����%�����$����"$� �

�
����"78��� , % -
�J

! α α� ��� , % -
DJ

� α α� ���4��!$���3
*������
�!�7���
�����*����(�������(
��"(�

��, -�
� α ��� ��, -D

� α %��� ��4����� ����"��
�� α� ��:��3
�����!
�*�$����&%�*�
���� ����� �α ��� �α �!$���3

*����� ��� ����"�� 
�� *��
� � �
��'��+� (
����

,$��� �>G-�

R�
���������&�������
��
(%�*�
�!
��
��$�$�5�3

����'��
�$ ��
�
�
'�����"�!$
��#
������ ����

���%�'����
(��� �α %����������(
����
������*�3

� � α� S ���:��$��
+� ��
$
� %� ��
�� ����!
��
�

�
����
�����"�'��
�$ ��
�
�
'�����"� �α ���4�

!$���*���������������
������*�� � α� �
��
'��������
������0 �α % �α 2�!
��������$���3

�"$� #��
����"78�#� , % -
�J

! α α� ��� , % -
DJ

� α α� �������
���
���������� α %������
������������*�� �!$
3
���
��
+� α� �

9����1��R��!�$�(����&� ��#$���$������� , % -
�

! α α� %� , % -
D

� α α� � �!$������
�
*�
(���������� ���α A HN



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

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

���<$�����#����� �α Tα T 1α �!$�� α� S ��$���3
�"$� ���
����"78�����J����DJ�!$���*������
�!3

�7���
�����*����(��#$���$�����(�� ��, -�
� α ��

��, -D
� α %�*�
���������&�������
��
#$������#$�3

��$�
'�����"%��(��5��
�(���
�!$������*���
(

#$���$����! ���+�

��������#����� α S 1α ��� α� S ��$����"$� ���
3
����"78�����$�("��"��
#$���&���������7���(�3

����"�#$���$��������J����DJ%��(��5�7�(���
��

!$��5�����78�(��*�����!$�� α T 1α ��R�
� �����3

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

�(��5"�(���
�!$�� 1α ≤ α %��
#$�"���"������
�
3

$
(�!$
�"4����� 1∆α %� ����*����
�
$
�
�������


��!$
���
��
+� α� ����!�$�
(�!$�'��4�����!$
�"3

4���
��&�)�
�
��*���� 1∆α �(
4���' �&�!$��"�

!$
!
$��
��&�
+� α� %�����

1 �L α∆α = α�

<
��������$����"$� #��
����"78�#���J����DJ

��)�
(��*�����(
4�
�
!���&�� $4����(

���
��� 1 1

���
��� 1 1

, % - , - , -P

, % - , - , -%

�

�J �

D
DJ D

�!
� !

�

��
� �

�

α α = α + α − α
α

α α = α + α − α
α

�

�
� � � � � � � �,�-

9�������R��!�$�(����&� ��#$���$������� , % -
�

! α α� %� , % -
D

� α α� � �!$������
�
*�
(���������� ���α A�1�N



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

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

���

��� ��� 1 ��� 1

��� ��� 1 ��� 1

, - , -
P

, - , -
% � � �

� � �

D D D

�! ! !

�

�� � �

�

α − α − ∆α
=

α ∆α

α − α − ∆α
= ∆α = ÷ °

α ∆α

� �,�-

��������#����� � 1 1α > α > α + ∆α ��� α� S ���*�3

����"����������
��$�$�5�����'��
�$ ��
�
�
'3

�����"��<$��)�
(��(����(���
���*����&�
��$�3

#
4������ $����"$� #� �
����"78�#� , % -
�J

! α α� � �

, % -
DJ

� α α� � ���#�����*����(����*���"(���R�
�
�3
��*�����8�������
��������
��!$
���
��
+� α� I�*�(

'
�&5�� α� %� ��(�'
�&5��
���*����R���$���������3
�
�!$
������&�!
��$�� (%�!$��������� (���$���

�>G���"�$���*� #�*��
���
��'��+�(
������U�(

'
�&5��*��
���
��'��+�)%���(�'
�&5��
���*���$�3

���"$� #�#$���$������ ��J����DJ� 
���#�����*��3

��#������(
���+��<
��
��$�$�5�����
'�����"

(
��������*�����"������������ �α � ���� ���3

��(
����
������*�� �!$
���
��
+� α� S ��
L�(���(��8��
����
�
'���
��&�!
������"�$�3

���"$� #� �
����"78�#� ��J� �� �DJ� �� 
'����

1 1 �α + ∆α < α < α ��<$���(��&5�������
$
������(�3

����"��������� α� S ��$����"$� ���
����"78��
��J����DJ���$�("��"�����
�(�����*����(���*���3

"(���!$�����
�
$
(�!
$
�
�
(���*����� α� %� ����

9�������R��!�$�(����&� ��#$���$������� , % -
�

! α α� %� , % -
D

� α α� � �!$������
�
*�
(���������� ���α A�1�N



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

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

!$��

�$α < α� � %� !$���*����� �
�!�7�� �
� ��
�(�

����*����(����*���"(���R���
�
'���
��&�!
��3

����"�$����"$� #��
����"78�#���J����DJ���
'#
3

��(
��*�� ��&���(��(��*���
+�(
������Q!�5�(

)�
����
����������


�$ ���


�$ ���

, % - , -%

, % - , -

�J �

DJ D

� !

� �

α α < α = α

α α < α = α

� �

� � � � � � � � � � � � � � � � �,�-

!$�� 1 1 �α + ∆α < α < α �

�� <
�������� $����"$� #� �
����"78�#

, % -
�J

! α α� � �� , % -
DJ

� α α� � �� ��!�
��� ���
�� ���

� �α < α < α ��� α� T ��
!$����"���"���$�(�����(��
3

#$���&�
�$ ��
��
'�������!$��
�α < α ��<$
�"4��3

�
��&�)�
�
��*���� � � �∆α = α − α �
!$����"���"���
3

$
��&7��(��&5���"��������%� ����� � V V �L α∆α = α�

L���
�'
����!
�$
'� +������!
������"�$���3

�"$� #��
����"78�#�!
��
�"���$��(
�$��&��$�3

���!
��
"�����)�
�
��*���%������ �∆α A BCDEF��<
3

)�
(������*���� �∆α �(
4�
�
!$������&���� V VL α α� %

�(
4�
���!$��"�&��
�����
+���$���(����
�(�%

��!�
�� �
#$����"� 
�$ ��
�
� 
'�����"� !$�

α� T ��
�$��*������(�� � �α < α < α �

9�������R��!�$�(����&� ��#$���$������� , % -
�

! α α� %� , % -
D

� α α� � �!$������
�
*�
(���������� ���α A�1GN



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

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

G������!�
������
�� � �α < α < α ��� α� T ��!
��3

������$����"$� #��
����"78�#���J����DJ�
!$���3

�"���"���(!
(�!$
������
����
�����"�'��
�$ �3

�
�
�
'�����"����%�*�
�'
����!$���&�
%��
���3

4���"� ���
�
$
�
� ���
+*��
�
� ��!� 
'�����"�

R�
�����
+*�� +���!�
'�����"�
!$����"���"���3

��*����(��#$���$�����(�� ��, -�
� α ��� ��, -D

� α �!$�

�α ≈� � �� '��
�$ �� (� 
'������(� !$�� �α < α � �

�α ≠� ������
7�
*�$��&%�
���*���$����"$� #��
���3

�"78�#� ��J����DJ� 
���#�����*����#���*���+��3

������
�� ��
$
������(�����"� ���� ���� α� I� *�(
'
�&5�� α� %���(�'
�&5��)���
���*�"������4��
�(�3

9�������9����"$� ���
����"78������(�*����#��
)..������
�� , % -
�J

! α α� %� , % -
DJ

� α α�
!$��*��
����
��'��+� ) A �%��=�

*�
�&%�!$
������
����
�����"������
���4���"

���
�
$
�
����
+*��
�
���!�
'�����"����*��3

���"���'
�!$���
���4����� �α = α %���'
�!$��
��3

�
�������4���"�(
����%������ �!$��
'��������!$
3

���
��
+� �α ≈� �

9�
'$��!
��������$����"$� #��
����"78�#

��J����DJ���
!$�������
�
'���
�����#�!
������"%

!$
����(�$�$'
����(��(��*���
+�(
���������3

��
�$� #�#$���$�����I

>��
)..�������!
�/�(�
+���� ����P

>��
)..�������!$
�
�&�
�
�(
(�����D��

� $4�������"� ���� ���D�� !$������(��� ����%

��
��*�
(�,1-I



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

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

��

��

, % - , % - , -P

, % - , % - , -%

�� �� �

D� D� D

! ! !

� � �

α α = α α + ∆ α

α α = α α + ∆ α

� �

� � � � � � � � � � � �,�-

���� ���� ����D��>�$�*��� ��$����"$� ���
����"73

8���(
����P

�� ��%
� D

! �∆ ∆ �>�$�*��� �����*+� ���
����"3

78���(
�����

<$��
!������$����"$� #��
����"78�#�������

�D��'���(�
��
� ��&�"��
�&�
�������������*��3

��#� �����(
���+� ��, -�
� α � �� ��, -D

� α %� !$(��$
�

���4���"� , -$α ��� , -$α� ���
!$������� #����)��!�$�3

(���
����;�����*���"����
�� �α %� 1α %� �α ��� �α ����"

)�
�
��
�!
�&���(�"���..�$�����&� (���$���3

��"(��!�$�
��*���
�
������,!�$�
�
�!
$"��-

( )

( )

��#

��#

1
P

1
%

D� D D�

�� � ��

� � �
H

! ! !
H

= −

= −

�

�
� � � � � � � � � � � � � � �,�-

�����D �#��� �� �#�>��#
�� ��!�$�(��� ��!�$�
��3

*���
�
��������!
��
"��
+��$�(����G�

L���
��(�"���*�����(��(��*���
+�(
��3

���(
(����
+�#$���$��������D� �

��!�$�
(��*����� �α < α ��� α� S ������ α� T ��$�3

���"$�"��
����"78"��D��!$���*������
�!���

�
�����*���
+�#$���$�����
+� ��, -D
� α �

9�������9����"$� ���
����"78������(�*����#��
)..������
�� � , % -
�J

! α α� %� , % -
DJ

� α α� �!$�� ) A �%��=�



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

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

:���"8�����
+����!�$�
��*���
�
������!$�3

�"�
� #$���$��
��&� !
��
"��
+� �$�(���� G%� 

!
�
��� !$
!�����"�
1

� H
ω = �� <
)�
(�� �� !�$�
(

!$�'��4����� (
4�
� !$��"�&� G A �%��� �� �

�
ω A�� $�K���R�
���*����&�
�� 5���
'������
+

*��
� ��
$
��
!�$�
��*���
�
����4���"��(
��3

���:���
����&�
%������!$��"�&����#
���7�����3

*���� �#, -D
� α A ��, -%D

� α � � #
��"� !�$�(���"

, -
D �

� α � '�����!$���*�����
����4���&� �#
���7

��, -D
� α �

;��
��*�
�!$�� �α > α ��� α� S ������ α� T ���(�3

���(���
���4�� �#, -D
� α A ��, -D

� α ���G A �%������	3

�"�!
��
"��"��$�(����G���������&������%�*�
��4�

*�$����%1����(
(���� ��#$���$��������D������D���

'�����!$���*������
�!��&�

���*����� �α Tα T 1α ��� α� S ����D��!$���*����

�
�!�������D�����%�����
����&�
%� �#, -D
� α A ��, -D

� α
��G A �%�����

���*����� 1 1 1α < α < α + ∆α %� ��������*��� 1∆α
!$
!
$��
��&����
$
������(�����"��������
α� %��#
��"�����*����D��#�
!$����"���"�� $4���3

"(�%���
��*� (��,�-���,�-%���(���


���
��# ��� 1 1, - , - , -�D

D D

��
� �

�
α = α + α − α

α
� � � � � � � ,G-

��!�$�
(�!$�'��4���������*����!$
���
��
+

(
4�
�
!$������&���

9����G��9����"$� ���
����"78������(�*����#��
)..������
�� , % -
�J

! α α� %� , % -
DJ

� α α� �!$�� ) A ��=�



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

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

��� ��� 1 ��� 1, - , -
%D D D

�� � �

�

α − α − ∆α
=

α ∆α
� � � � � � �,H-

���� � � �∆α = ÷ °
<
��
�&�����)�
(��*���������*����D���!$�3

��*����� 
����4����� !$
��
��$��(
�� ��*����

(
(����
+�#$���$������� �#, -D
� α %�
!$����"�(
�

� $4����(�,G-%�!
��
"���7�G�!
���
������!$�3

� ��8�(�(
4�
�!$��"�&�$��
+��%�����

�� �*����� 1 1 �α + ∆α < α < α � �(����(���
�!$
3

�����$�$�5���"�
'�����"����)�
(��*�������(3

��(��*���
+�(
�������
'#
��(
�
�$���&�������3

��7���"�����"�$�$�5���"�����8��
��
��
"��"


'�����"������#����� 1 1α > α + ∆α ���.���!
�3

�
�
�$�$�5���"�'��
�$ ��
�
�
'�����"�!$���
3

���4����� �α = α ��L��
�$�(���
���
'#
��(
��*�3

� ��&����
����,�-%�
!$����"78�������*�� ���J��

�DJ� �#� ����*����(�� ��*���"(�� !$�� ���
���


�$α < α� � %�����
�
$
�
��������%�*�
�����*���"�(
3

����� �0�����D�� ��4���
�4� �!$���(�&� ��*���"

�0� ������D����<
)�
(����)�
(��*�������������!$�3

�"�&� �#, -D
� α A ��, -D

� α %��!
��
"���7�G�.
$(�$
3

��&%��*�� �"�� 5�
!���� ��.��
$ %������73

8�(�
'$�
(����������"���"�����"�$�$�5���"

!$�� ��8��
��
��
"��"�
'�����"�(
4���' �&��*3

����*�$���!
��
"���7�G������������
%��������*�3

���(�!
��
"��
+��$�(����G�!�$�
��*���
�
����3

�������*�����"��!�� ������ #
��
�
�!$(��3

$%������
(����*���D�%�!
��$�����7����#
�� (

��*����(��D����<
)�
(����)�
(��*������������

!$��"�&�!
��
"���7��$�(����G�!$
!
$��
��&�
+

��
$
������(�����"��������� α� I

! %H L= α� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �,O-

����L!�>��
)..�������!$
!
$��
��&�
���%�� 3

'
$
(��
�
$
�
�(
4�
��
�������&���
'#
��(
�


�!�� ���"�

���*������!$
���
��
+� α� ���"�(
������������

!$��"�&�����*���� �α� %��������
$
��&���(�����"����

���%�!�$��*�����7������$��!
��$���$�7�:�$�3

#�"%���"��
+�4����
$
����I�

<
��
�&���(
���&�� !
�������(�5�'��1I��%

�����
(

��
M

M
= %�����*���� �α� �(
4�
�
!$������&���

� �
��

αα =
�

�

��"��*���.��
$�!
��
�
�$�$�5���"�'��
�3

$ ��
�
�
'�����"�!$�� �α ≥ α ������(��
$$����$�3

78�+��
)..����������

� 1
1

�$ 1 � �$

, -, -
%

, -, -
L

α − α α − α
=

α − α α − α � � � � � � � � � � � � �,1�-

���� 1 �
�$ �

�

α + α
α =

<
��
"��"��$�(������!�$&�'�����
!$����"�&3

�"���

! � 1H L L= α� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �,11-

�������*��
(�
�$��*���+���!
��
"���7��$�(�3

���G

! ��
�$ ! � 1 ��
�$

! � 1 ! � 1 ��
�$

!$� P

!$� %

L L L
G

L L L L

 α α < α= 
α α > α

� � �

� � � � � � �,1�-

���� �
�$α� A �%���NK��

� $4����� ,1�-� ��"� !
��
"��
+� �$�(���� G

!
��
�"����*�� ��&��$��.��
$I

1-�.�����"�����"���(!�$�$�5���"�
'���3

��"�!$��'
�&5�#� α� �,�����'
�&5"�!
��
"��"��$�3
(����GW α� -P

�-�!�$�#
����!$
(�4��
*�
���
��
"����
'���3

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

!$��(�
+�����*���� α� �,(�"�G����*��� �α� -P

�-� .��� !
��
�
� $�$�5���"� 
'�����"� !$�

�α ≥ α ����)�
(����*��G��'�����(�
+�����*��
+�!$�

�α = α ����*����
)..�������L1�%���D��'�����!$�3

��(�&���*���������*���
+�#$���$�������

���*����� � �α < α < α ��� α� T ��!
��
"��"��$�3

(����G����#
��"�����*����D��#�
!$����"7��"��3

��(�4��
'$�
(%���������*����� 1 1 1α < α < α + ∆α �

<$�� � � �α = α + ∆α %� ���� � L α∆α = α� %� ����*��

�#, -D
� α �'�����
!$����"�&�"�� $4����(

���
�# ��� � �, - , - , -%D

D D

��
� �

�
α = α + α − α

α
� � � � � � � �,1�-

���

��� ��� � ��� �, - , -
�D D D

�� � �

�

α + ∆α − α
=

α ∆α
� � � � � � �,1�-

<
��
"���7��$�(����G���)�
(��*����������3

���!$��"�&�$��
+��%�����



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

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

�����
�
$ #����*"#%��!$�(�$���$��(�$��3

�(
(� ,�����(
��&� ��, -D
� α � '������� ����+�
+-%

(
4�
�!$��"�&� �α A BCDEF%� �#, -D
� α A�A ��, -D

� α %� 

!
��
"���7��$�(����G A �%�� ��

���*����� � �α < α < α ��� α� T ��!$
��#
�����
�3

���
�������'��
�$ ��
�
�
'�����"��<$���
���3

4������������� �α = α ��
����
�������!
��
��&7

���*�����"��X��������!�
���)��#����
�����

� �α < α < α � !$
��#
���� 
'�������� !$
���
��
+

α� ≈ �%� �����(
���&�
����������"%��
)..������
(
(�������4��D���, α % α� ≈ �-�!$�
'$�������*�3
���� ��, -D

� α ��R�
��)..����' ��$��(
�$���!$���3

�����!
������"�#$���$������� , -
D�

� α �����!�
3

������
������ 1 1 �α + ∆α < α < α ��� α� S �%������(��


(���
�$�$�5�����'��
�$ ��
�
�
'�����"��<
)�
3

(��!
��
"��"��$�(����G�����&���4��'�����
!$�3

���"�&�"�� $4����(%���
��*� (�,11-I

! � �V V %H L L= α� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �,1�-

����E��
!$����"���"�!
�� $4���7%���
��*�
(�

,1�-I

� �
�

�$ � � �$

, -, -
%

, -, -
L

α − α α − α
=

α − α α − α � � � � � � � � � � � �,1�-

���� � �
�$ �

�

α + α
α =

L�$��*����� ,1�-���!
��
"���7��$�(����G� �

���
(����*��'������(��&����

! ��
�$ ! � � ��
�$

! � � ! � � ��
�$

!$� P

!$� �

L L L
G

L L L L

 α α < α= 
α α > α

� � �

� � � � � � � � � ,1G-

���(�
'$�
(%���"�.
$(�$
���"�$����"$� #

�
����"78�#��D���� �0�� ��!
�&��7��"� �$�����"

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

�D� �#%� �0� �#���!
��
"��"��$�(����G� ,!�$�
��*��3

�
�
�����-�
!$����"7��"���4������78�(����
3

$��((��

1��<$�����#�������!$����#

Y-� α T �α ����7' #� α�
���

Z-� α S �α ����7' #� α�

���

B-� �α Tα T 1α ��� α� S �

�#, -D
� α A�A ��, -D

� α ��� �#, -�
� α A ��, -�

� α %

�!
��
"��"��$�(���

! �
�$H L= α� %

����L!A 1��
�K�$�%� �
�$α� A��%��NK��

���<$�� 1 1 1α < α < α + ∆α ��� α� S ���#
��"�����*�3
���D��#�
!$����"���"�� $4���"(��,G-���,H-����#
�3

�"�����*����0��#�
!$����"���"���
��*� (��� 3

$4���"(�%���(���


���
��# ��� 1, - , - , -%�

� �

�!
! !

�
α = α + α − α

α
� � � � � � � � � �,1H-

���

( ) ( )��� �B� 1 ��� 1 % � � �� � �
�! ! !

�

α − α + ∆α
= ∆α = ÷ °

α ∆α
� �,1O-

<
��
"��"��$�(���� ! �
�$H L= α� %� ���� �
�$α� A

A �%��NK��

��� <$�� 1 1 �α + ∆α < α < α � �#
�� �� ����*�� 

�#, -D
� α A ��, -D

� α ��� �#, -�
! α A ��, -�

! α %��!
��
"��"

�$�(����G�
!$����"���"�� $4����(�,1�-�

���<$�� � �α < α < α ��� α� T �%� ���� � � �α = α + ∆α %��

�∆α � 
!$����"���"����4�%������!������#
��"���3

��*��� �#, -D
� α �
!$����"���"�� $4���"(��,1�-��

,1�-%� �#
��"�����*��� �#, -�
! α �>���
��*� (�

� $4���"(�I

���
��# ��� �, - , - , -%�

� �

�!
! !

�
α = α + α − α

α
� � � � � � � � � �,��-

���

( ) ( )��� ��� � ��� � �� � �
�! ! !

�

α − α − ∆α
=

α ∆α
� � � � � � � � �,�1-

���<$�� � �α < α < α � �� α� T ���#
�� ������*�� 

�#, -D
� α A ��, -D

� α ��� �#, -�
! α A ��, -�

! α �

<
��
"��"��$�(����G�!$��)�
(�
!$����"���"

� $4���"(��,1�-��� ,1G-�

��"� � '$�� #� ��*���+� �α A� ON%� 1α A 11%HN%

�α A 1GN��� �α A1�N������!
�&�
����(�� 5�
!���3

�
+�(
�����' ���$��*��� �$����"$� ���
����"3

78���������
�$� #�)$
���(�*����#�#$���3

$������ , % -
��

! α α� ��� , % -
D�

� α α� ���"��$(
��*����#��
3

��'��+�(
������(
������*��
�
+�1�=�������3

�
�
*� (�����(������ ���α A�1����1�N��9��*�3

��� ����)��!�$�(����&� �������(
�����������D�

����J����DJ�!$������ ���$����H���O�



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

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

9����H��:$�������$����&��
��(��(��*���
�
�(
����$
���"�!������D����)��!�$�(����&� (�� �$����"$� (�

�
����"78�(��!�J%��DJ�!$������� ���α A 1�N

��"�$�*��� , -
��

! α ��� , -
D�

� α �' �����!
�&�
�3

� �����*������#$���$������� ��, -�
! α ��� ��, -D

� α %

!
��*��� �� �� !$
������ !$
���
��(
����� ��;��

�31�����!$������� ����)��#�$�����#�

�������
�����$�����"�$��*���� #������3

(
���+� , -
��

! α ��� , -
D�

� α � ��
�$������ (��)��!�$�3

(����&� (�������(
��"(�� , -
�J

! α ��� , -
DJ

� α %�$�3

$'
���"�(
���&����
���
*�
+��
*�
��&7��
�3

!$
���
����)��!�$�(����&� ���$�'� ����� ��

��� �%� #$���$���78�����!�
��$�'$
�

�
)..������� , % -
D

� α α� %��(��5�+�(���
���
����&3
� #� $������"#%� 
�� �#� 
�$������
�
� ��*���"

, % -
DJ

� α α� %�!$�������� ���$����1����$�� ��!$���3

��� ���"�*��
� ��
��'��+�(
����� ) A 1�=����

)�
(�4��$�������!$�������$�����(�4���)��!�3

$�(����&�
+������(
��&7� , -
DJ

� α ���$�*���
+

�����(
��&7� , -
D�

� α %�����

, - , - , -�
D DJ D�

� � �∆ α = α − α � � � � � � � � � � � �,��-

����
%�*�
�$�����(�4���$��*����
+�!
�(
3

�����$����"$�
+������(
��&7� , -
D�

� α ���)��!�$�3

(����&�
+� ,
�$������
+-� �����(
��&7� , -
DJ

� α
(��&5�%�*�(��(��5"�(���
���#
���)��!�$�(����

�$���(����
�(�%�$�*���"�#$���$�������D��
�3

��*���"�
��$����"$�
+�)��!�$�(����&�
+����'
3

����*�(�
����&�"�$������"� , % -
D

� α α� �
��$����"$3



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

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

9����O��:$�������$����&��
��(��(��*���
�
�(
����$
���"� � !��� ���D�� � �� )��!�$�(����&� (�� �$����"$� (�

�
����"78�(��!�J%��DJ�!$������� ���α A 1�N

�
+��DJ%��%�����
����&�
%�(
4�
��*���&%�*�
�$�3

$'
���"�(
���&�������
��
�!$
���
����!
��3

������$����"$�
+������(
�����D���(
4���' �&���3

!
�&�
�����"�$�*��
�����(�������4���"��(
3

����

9����&�� �$�*���������
�$� #�#$���$�3

������D����"��$���#�*��
���$(
��*����#��
��'3

��+�(
����%���(���
���"�*��
��) A �%��=�%��%��=�

��1�=�%�!
��� ���$����11>1��

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

$�*��� #�#$���$�������D�����DJ%��#�$���*�����

!$�� 5���(���(�&� #�$�'$
�
�%��(��5�#�(�3

��
���
����&� #�$������"#��D�

:��*+�"��
����"78"� ��D
�∆ %�$������("��

�$�'� #�)��!�$�(���#%�!$���$(
��*����#��
��3

'��"#�(
�����(
4���' �&��
�!$
����������
�3

�
����!���$�$��
���
���"� D
�∆ �,��-�

D�
N∆ ����



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

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

9����1�����!�
��$�'$
��������
�$�
+�#$���$������� , % -
D

� α α� ��� �(
����$
���
+�$����"$�
+������(
3
���� , -

D�
� α ��
)..�������(
(�������4�!$��!$"(
(�, α� S �-���
'$��
(�, α� T �-�#
�����(�����"�����8��
����

���� , -$α

9����11��9����&�� �(��(��*���
�
�(
����$
���"��
)..������
�� !�� %��D��!$��*��
����
��'��+� � ) A �%��=�

!
���� 
'$'
��� $��
���
���"� , -
D

�∆ α %� �

�!���$��
D�

N∆ �*���
�!$
���4��7��"��$��
��
�� �

�$(
����I�!�$�"��
�!������*��
�
+��
��'��+

(
�����)�%������$�����>����$�� (��*��
�(���)��

�)�

<
)�
(�����*+�"��
����"78"��
�4���
3

��$4�&��$���$(
��*����#��
����"78�#���(
4��

' �&�$��*����!
�� $4���7

1 � 1 �, - E[D E[D � E[D� %
D

� $ � $ � $ �$ $∆ = ω + ω ω + ω � �,��-

����ωA��)�>�*��
���
��'��+�(
�������$���#P

� �>����������
��&��$(
�������*��
�
+�  
ω �



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

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

9����1���9����&�� �(��(��*���
�
�(
����$
���"��
)..������
�� !�� %��D��!$��*��
����
��'��+� � ) A �%��=�

9����1���9����&�� �(��(��*���
�
�(
����$
���"��
)..������
��!��%��D�����*��
(����*+� #��
����"78�#

���
�∆ %� ��D

�∆ �!$��*��
��� � ) A 1�=�



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

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

��
��
���
!����
+�(��
�����' ���!$
����3

� �$�*�� ��D��

9�*��� �������(
����������
�$� #�#$�3

��$������ , % -
��

! α α� ��� , % -
D�

� α α� ����*��
(�$����"$� #
�����*+� #��
����"78�#��7��"���$����1��

��"�!
����$4����"�$'
�
�!
�
'�
����$�$'
3

���
+�(
�����������
�$� #�#$���$������' �

!$
������$�*���������
�$� #�#$���$�������0�

���D�� ��"�$��&�
�
����4���"%��(��5��
�(���
��

���� #���! ���"#����"��$�����"�' ���� '$� 

���(���$I

>�$���
����(�����������������H��
�1�N����
�3

�$�
(�����#
�� +���
�����P

>��
$(
4������(
������!�$��$���
+����W 1��


�
���4���"��������� α A 1GN����
��$�
(�����#
�3
� +�$�4�(�

��"� !
��*���"� �
$$���� #� ��� #� ��*�

' �
�!$
�����
��
���
����� )$
���(�*����#

#$���$������ ��, -�
� α %� !
��*��� #� �� ;��� �� ��

!
�����:��&��
$$�������
��
"�����(�8������� ∆α
�����(
���� ��, -�

� α %�!
��*���
+����;��%��
��
�!3

����"��������+�
�
��*����������+� (��*���
(

�����(
���� ��, -�
� α %�!
��*���
+����!
�����<
�3

���)�
�
����
��4����
�� ∆α �' �
�!$
�������
��(�3
8����������(
���� ��, -D

� α ����;����:���!
�&�
3

����(������(
���+� , -$α %�!
��*��� #�!$������ #

��! ���"#%���
$$����$
��� #���������*����#

#$���$������ ��, -�
� α � �� ��, -D

� α %� !
��*��� #� �

�$�'� #���! ���"#%�' ��!$
������$�*���$����"$3

� #�������
�$� #�#$���$������ , -
D �

� α %��
�
3

$ ��!$������ ���$����1����1�����)��#�4��$����3

�#���
'$4�� ������(
�����D%�!
��*��� ������3

��.�����+�!$��
'$'
�������� #���� #�0�2%����3

9����1���:$�������������
�$�
+�#$���$������� , -
D �

� α �!$���
$(
4������(
������!�$��$���
+���Y W 1

�
��
���4���"��������� α A 1GN���$����&��(�� ����� #���! ���+

9����1���:$�������$��*����
+�������
�$�
+�#$���$������� , -
D �

� α �!$��$���
(���(��������������

�(
������$����&��(�� ����� #���! ���+



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

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

����(
���� , -
� �

! α ��� , -
D �

� α ���"�!
��
+�(
�������3

����
�$� #�#$���$������

�������
����$�����
�%�(
���&�������
�$� #

#$���$�������
�!$
���
����
��
�� ��
�
'���
3

����!
������"�������
�$� #�#$���$������

�)��*)

1��9�$'
���(��(��*���"�(
���&���
��
�3

�*�
���� ,������
�$�
���-� )$
���(�*����#

�
)..������
��!
�/�(�
+���� � , -
�

! α ���(
(���

���4� , -�
D

� α

���	
���&�
��
�������!
�&�
�������..�3

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

( )� # �# � #

1
%& & &

H
= −� �!
��
"��"��$�(����G��
�
$
3

�
��������
���������� α �����
$
������
���(���3
��"�

���<$���
4�� �(��
�����
!$�������"�!
��
"�3

�
+��$�(����G���.
$(�$
���"��#
�� #�����*��

�#�
! ���

�#D
� ��������(
����
���������� , -$α �

���<$��(��(
��&�$�$'
���
+�(
�����!
�3

���$4����"��$������(�$����&��
��$�*����
).3

.������
�� , % -
�

! α α� %� , % -
D

� α α� ����$�'� (�������� 3

(����! ���"(��

��+"��,����-!./�0
.1�.�/

1� E�����81O16�:��
���O1716�G��2������G1816�P0�����

Q1O1� =����$����� �� ����*����#� )$
���(�*����#

#$���$�����#��$ ��������((��$�*� (�!$
.�3

��(� KK�\�$��� ��#��*���
+�.������� ��������� G��

� ���:��1��31�G�

�� E����� 81O16� :��
��� O1716� R0������ O1S16� G��2�����

G1816�P0������Q1O��L�
'���
���������$������
$3

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

�
���$��
���� (��$ �
(�KK��*�� ���!�����J;=6�

���H�����]]]^]����13���:��1��31���

�� E0T�	���U1O16�:���V���W1�16�P��F����X1Y16�P0���%

���Q1O��6�4���$�"�(
���&�������
�$� #�!$
3

�
�&� #�)$
���(�*����#�#$���$��������'
�&3

5�#� ���#� ���� KK��*�� �� �!�����J;=6�� ��1��

�� ]_`^������:���13G��

�� U�.�������1�16�R�;���0��O1E��	��(��*���
��
!�3

�����������
�$� #�������+� #�)$
���(�*��3

��#� #$���$������ ��"� ��*� ���(����!
���� KK

�$�� �J;=6��1OHO��� !�����O��:���3�G�

�� U�.�������1���;��������"��"�.
$( �!$���������"

)$
���(�*����#� #$���$������ �� $����&�� 

(��(��*���
�
� (
����$
���"� ���(���� !$
3

�
�&�
�
� ���4���"���(���$���
�
� �(
�����

'
�&5�#� ���#� ���� KK� �$�� � J;=6�� 1OHO�

� !� ���O��:���H3���

�� 7�	���:171�	��(��*���
��
!������)$
���(�3

*����#�������(
(���
����������
���5�#�"�$�4�3

(#� 
'�����"� �� ������������
+� ��$����$
+� KK

�$�� �J;=6��1OH���� !���1O���:��1�3�G�

G� Z�������:1�16�S������O1�1�� *��������!$(��$
�

!$
�
�&�
�
����4���"��(
������'
�&5�#����#

���� �� 
!$��������(� !
������+� ���
+*��
���

�
$
��
!�$�
��*���
�
����4���"�KK��$�� �	;6�

��������1���ab_I�cFFdIKKeee�fY[�ghKEB[iDBiKFghjkK

dhZl[Ecij�dcdm^nA�����

H� O���.������X1�16�E�����
��E1�16�[��������13��R��!�3

$�(����&�
��������
�����������
�$� #�)$
3

���(�*����#�#$���$�������(
������'
�&5�#

���#����������
�
$ ��!
�#
� ����#�(��(��*��3

�
(��(
����$
���7��� ��*#� ���(����!
���

KK� ��#���� �
���5�
�
� .�
��� ���H�� ��� _]]]^^�

� �3���:���O�3�O��

23456785

o[gBgYpF�jkDYf[BE�fCjil[Dq�YF�c[qc�YDqliE�Cp�YFFYBr

gish[giE� YjishYFi� gidgCjhBF[CD� Cp� Yll� pCgBiE� YDj

fCfiDFE�YBF[Dq�CD�Fci�Y[gBgYpF�hDjig�FciEi�BCDj[F[CDE�

aDF[l� giBiDFlk%� YBBChDF[Dq� pCg� Fci� YfZ[qh[Fk� ,DCD3

EFYF[CDYg[Fk-� Cp� l[pF[Dq� pCgBi� YDj� d[FBc� fCfiDF

BCipp[B[iDFE� !�� YDj��D� jidiDjiDB[iE� BYhEiE�j[pp[BhlF[iE

2
9:;<=
:>
?:?@AB2BC:?2DE
2<D:;E?29CF
=:?GCBH;C?2=

FI2D2FB<DCABCFA

B6JKLMLN7
B�C��
AOPQRSTOJM
ES�>��
AOSTOLN54LN
;�U�

\��$��*�����#��������� !�]�"$ $C$���������)$���^1_1�`#Ca�+"a�6

H"�b]6�96�`#Ca�+"a�� �"$�16�`#Ca�+"a�6�c�"!�d�e�' ��6�9<=9>=6�eC"" �

�%�� *@�)* '#$9AB$"�' 1�C

jhi�FC�Fci�lYBr�Cp�E[fdli�iDChqc�fYFcifYF[BYl�fCjilE

Cp�Fc[E�dciDCfiDCD��tci�dgCZlif�[E�YqqgYuYFij�Zk�Fci

Diij� FC� BYlBhlYFi� Fci� Y[gBgYpF� jkDYf[BE� [D� giYl� F[fi%

ec[Bc� [E�fYDjYFCgk� pCg� Fci�ZiDBc� giEiYgBc�YDj�Bgie

FgY[D[Dq�E[fhlYFCgE�

tci� dYdig� BCDE[jigE� Fci� dgCZlif� Cp� jiuilCd[Dq

fYFcifYF[BYl�fCjil� Cp� EhBc�r[Dj�ZYEij�CD� Fci�jYFY



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

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

CZFY[Dij�Zk�Fci�giEhlFE�Cp�Fci�FiEFE�Cp�Fci�Cp�Fe[D3iDq[Di

dYEEiDqig�dlYDi�Cp�Fci�FgYj[F[CDYl�EBcifi�fCjil�e[Fc�Fci

Cp�v`w31��x�[DEFYllYF[CD%�ec[Bc�gidgCjhBiE�Fci�Y[gBgYpF

fCjil�YDqli�Cp�YFFYBr�cYgfCD[B�CEB[llYF[CDE�YF�j[ppigiDF

EiFF[Dq�YDqliE�YDj�pgishiDB[iE�

xYEij� CD� Fci� YDYlkE[E� Cp� jkDYf[B� jidiDjiDB[iE

, % -
�

! α α� � YDj� , % -
D

� α α� � CZFY[Dij� YE� FiEF� giEhlFE� ei

dgCdCEij�Y�gYFcig�E[fdli�fCjil�pCg�Fci�BCipp[B[iDFE� �
!

YDj��D�BYlBhlYF[CD�YE�Y�phDBF[CD�Cp�Fci�BhggiDF�YDqli�Cp

YFFYBr� , -$α �

tci�fCjil� [E� ZYEij�CD� Fci� EFYF[B�jidiDjiDB[iE�Cp

l[pF[Dq�pCgBi�YDj�d[FBc�fCfiDF�BCipp[B[iDFE� �
! �YDj��D

BCDuigE[CD� Zk� Fci� p[gEF� Cgjig� j[ppigiDF[Yl� ishYF[CD

,Ydig[Cj[B�l[Dr-�e[Fc�F[fi�BCDEFYDF�H�jidiDj[Dq�CD�Fci

YDqli�Cp�YFFYBr�YDj�[FE�gYFi�Cp�BcYDqi�

tci� dYdig� dgiEiDFE� Fci� FiBcD[shi� Cp� Fci� [DdhF

dYgYfiFigE�YDj�F[fi�BCDEFYDF�pCgf[Dq�ZYEij�CD�rDCeD

, -
�

! α %� , -
D

� α �YDj� , -$α �jidiDjiDB[iE�

tci� BCfdYg[ECD�Cp�DCD3EFYF[CDYgk� BcYgYBFig[EF[BE

BCfdhFij�Zk�Fci�fCjil�e[Fc�Fci�giEhlFE�Cp�e[Dj�FhDDil

YDj�pl[qcF�FiEFE�BCDp[gfij�Fci�Eh[FYZ[l[Fk�Cp�Fci�jiuilCdij

fCjil� pCg� BCfdhFYF[CD�YDj�iydig[fiDFYl� giEiYgBc�Cp

Y[gBgYpF�jkDYf[BE�YF�c[qc�YDqliE�Cp�YFFYBr�

VPRWL6X4Y� DCD3EFYF[CDYgk� BcYgYBFig[EF[BE%� l[pF

BCipp[B[iDF%�d[FBc[Dq3fCfiDF�BCipp[B[iDF%�YDqli�Cp�YFFYBr�

DPKP6PM8P4

1� zCl[D�^�`�%�{YgrCu�`�|�%�tg[pCDCuY�t�^�%�}chrcCuFECu

n�`��`#C���*� $�a#� !#�"a� � ) D a %� ����%� uCl�� G�%�DC���%

dd��1��31�G�

�� zCl[D� ^�`�%�{YgrCu�`�|�%� }hrcYDCu�`�_�%�tg[pCDCuY

t�^�%� }chrcCuFECu�n�`��f!#����� D�( "a �H"�b]6� ���H%

uCl��]]]^]%�DC��13�%�dd��1��31���

�� zh~�f[D� w�`�%� {iliEc[D� x�o�%� }cilkhrc[D� �h���%

}chrcCuFECu�n�`��f!#����� D�( "a � H"�b]%� ��1�%� uCl�

]_`^%�DC���%�dd���13G��

�� wCqCjYiu�o�o�%�}ukYFCjhrc�`�z��H�C���H"�b]%�1OHO%�DC�

���O%�dd���3�G�

�� wCqCjYiu�o�o��H�C���H"�b]%�1OHO%�DC�����O%�dd���H3���

�� |CfYD�{�|��H�C���H"�b]%�1OH�%�DC���1O�%�dd��1�3�G�

G� �YrcYgCu�{�o�%�_iCDCu�`�o��H�C���c�]6�����%�DC��1�%

YuY[lYZli� YFI� cFFdIKKeee�fY[�ghKEB[iDBiKFghjkKiDqK

dhZl[Ecij�dcdm^nA������ ,YBBiEEij��1�1������-�

H� `[DCqgYjCu� �h�o�%� zCl[D�rC� z�o�%� zcgYZgCu� o���

H�a#� a�� +�D�C"#��'�� )*�$�6� ���H%� uCl�� _]]]^^%

DC���3�%�dd���O�3�O��


