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

��������	
	�
�
���	�����������

���

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

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

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

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

���
�������������	��%�!������%���������
������� �������
����	
����
��
���#��%&��#��'�
� �(�����% ��	���� ���#�

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

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

��������������������
�������������
�����������	���	
���#���� �	
�
����� 	
� 
�����

�� ���!" #���

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

���	��� �����	���	����������	�	���#	�$		�������	��������������������!	!���������� �$�����%���������

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

�����	���#	 �����%���������	��	�	����	���	!���������%���%������	������$ 	�%������	����������#	 �

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

���	��� � ��#	� $		�� �	#	 ��	�� ����� ��� �����*�	�� ��	���������� ��� 	��� ����	���� �	������	�

(���������#	� +*���� ������������ 	�#�����	��� � ��������� 	 	������ ����������� ,-"-./� �������

����	� ����������� �	���� �	������ ���	�������� ,0"1� �������	�������/� ���� ���	��!� "��	� ����		��

%������� ���	���	��� ������������	���	�� ��� �	�	��� ��������	���� �������������	������������ $		��

���	�,	!�!�2�3�243/�$�����	�$��������% 	��	����������	������� �����	���	���������	�	��������������

,����� ��� ����� �	��	�����	�/� ��� ���  �  ������!� ��	� �	����	�	��� ��� ���������	���	�� ���#��	�� ���

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

������	�	�� ��� �������������	��� � ����	���	�!�������� ����� $����� ���% 	��	� ������������	���	��%	�

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

�������������������������������������������������
��1��!���������	
	��5�!0!6�78	����	������ �9��#	���������5����	���:����#��;��44��<�5�����4�78	���=	��$ ���

�	 !6�>?�@��?AB?A@<�	*��� 6�C���!�	�	�	�D��#!�#��!�8�

��5���!����!���	������������0�"�!6�78	����	������ �9��#	���������5����	���:����#��;��44��<�5�����4�78	���

=	��$ ����	 !6�>?�@��?AB??<A�	*��� 6�$������D��#!�#��!�8�

���������	
��� �
��� �����

��������
�����



����� ���	�� �	� �� %���� �	�	��� ����	�� ��� ��� ���������� ��������	��� ��� �����	�	!� 7	�	��� ����	�

,������	��5��� �����	�	�������������	/���� ��	����  �%�������������	�6�������	���� ����� ���	���

�!	!� 7"&� ,�� ����� �� ���� ������	�/� 7&� ,7�,E&/�� ��  	�� 5��� �����/� ������	�� � ������	� ����

�	����	� ����	�� ��������	�� � ���	�� ������� ���� ���	� ����	�� >� %��	�!� ��	� ���	���	��� ���

������	������� �����	���	����� ��	�	���������	���� ��#� #	���������	��������-"-.���� ���������

	#� ������������	��	�� ��������	 	��	����������� �����	�!�

��� �!$�� � #���

F��� �  � �	����	�	���� %	� ��	�� .�����	��� �������	��	�� ���	� $�� .����� .��	��� �� 9G� ,�		�

F��!�/!���	����	��	�����	 �������������	�������������������*#�$���������$ 	�#	�������������	�%������

�	��� �������	��������������� 	�����#��!���	��	��� ������	(����	��%�����������������������	�

���	!�H���� ���������� ��	����	�����	���� ��	��	��� ��!���	��������	�������� �	����(�	� ���$��	�����

��	��	����	�	�������	�	�������������	��������������������	����	��� !���	�������������������#	�

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

� ��!!!/!� F��� ��	� ��	�	��� �	����	�	���� %	�

��	�� ��*��  	�� �	���%���� ���	��	�� %�����

������ ���		*���	���������� � ����	�%���� ��	�

���	� ��� 	��	� ���	�� ��� 	�≈��?
�
� ����%���� ��

#	��� ������ ���� %���� ��	� ������� ������� ?@�

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

#	������	��������	�	���������������!�

F��� �������������� � ��� ����� ���

	�#�����	��� � ��������� 	 	������

���������	�+IA@�-"-.*�.5�5�� ����I��!�

%�����	�!���������������	� ����$ 	� ���%����

��� ����� ����  �%� #������ ��� %	  � ��� ��� ���

	�#�����	��� � ���	� ���� ��� ��� �����$ 	� ����

�	������ ��� ���*��������#	� ���� 	��  ��	�

�	�	��!�

����!� #����%�$���!��$�� ��

��	� 	#� ������� ��� ������	������� � ����	���	�� ��� $��	�� ��� ��	� ��� ����� ��� ��	�  ���*�	����

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

�����!�I�����������������	����#	����������	 ����� �������	�����	������	����	��� !�- ����������	���	��

���� $	� 	#� ���	�� ����� ��� �� ������� ����� ��� ��	� ���#	� ���������� ��� E �#	�� ���� 5����� 2A3!� ��	�

��� ��������$��	�������	���� ����� ��� ���������%��������������� �$���	�������	���������	�	 ������

���������� �� �*����	!� �%�� 	 ������ ����	���	�� ���� $	� �	��#	�*	 ������ ���� ��� -� ���� �����	���&!�

��	�	��	���������*���������	��	������$	��������	������$���	����������	���	������ ���*	6�

�*

�

*	*

����� νν −
+

−
= � ,�/�

%�	�	�*�����ν���	��	��	�����	��� �	 ���������� �������5������J���������	��	���#	 �!�*������ν��
��	����	��	�J�������	�	���,�����������6�*�+��?��K5������ν�+@!@;/!�"���	�*�����*	�#� �	���������

F��!���.�����	����������	��	��,.�����.��	��� ��

9G/!�



����	������������� ������������	��������	�#	��ν������	�	�������	�%��������	����	���� ���	���	��

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

&����	�������	���	�������  �%�6�

,

�

-
��'

= � ,A/�

%�	�	�����������	��	��� ��������,������	����C	��	����	�����������������	��� ���!�

7	�	��� ����	� ��� ������������  �� #	��� �	�	���	�	���� ���	��� !� ����� 	#� ������� ��� �	�� ���

	�� ���� ���������� � 	#� ������� ��� 	 ������ ����	���	�� ���� �	 	��	�� ���	���� ��� ��	� ���	� ��������� �

����	!� F��� ����� �	����� ������ ��� 	 	������ ���������	� ���� 	#� ������� ��� �	�� ��� ��� �� �	�	������

���������!�

����!��$�� ��

"	#	�� � �	����	�	���� ��� 5��� ����

�	�	�������	��,7-.*1�B�B�=/���#	�$		��

�������	�!� ��	� ��C��� ��������	��� ��� ��	�

������	�� �	�	��� ����	� ��� 7"&� �	 � ����

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

������������������������	��		!���	�	��%��

��������� � ����	�� ��#	� #	��� ���������

����	���	�� ����� ���� $	� �����	��	�� ����

��$!� �� %�	�	� ��� 	'��� 	� ��� ���������� �

	#� �������,$��	�����-"-.���� ����/� ����

����	�	��� ��������	���� ���� $	� �����!� ��	�

����	�	��	� $	�%		�� �	���� #�!�  ���� ���#	�

�	����	�� ��� 7"&� ���� ��� ��������	��

� ���	������	����	�����F��!��!�

�

�

��$!��6�-'��� 	����������	������� �����	���	���������	�	�����������	�������5��� �����	�	��!�

� 7"&� ��������	��� ���	���

- ���������� ���-�2K5�3� AA!4??�±���!BBL� ���!A4B�±���!�BL�

&����	���&�2K5�3� �!;L?�±�@!L�B� L!A<;±��!�BL�

�

F��� 	'�	���	���� ��� �� �	�	���	�	���� ���	��� �  ��	� �	�	��� ����	� ��	� �	����	�	��� ��� ����  ��

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

����$	��		�����F��!�A!�H��	'��� 	���������� 	����	�������	�	�������	�������%�����F��!�?!�H������� �

�������� �����	�����$	�	��� ���	�����8	����������-"-.�����	!�

F��!���0	����#�!� ��������������������	�	���

�	�	�������	���������	���!�



F��!�A�.����'�������	������������� 	!�
�

F��!�?�1��	������7"&��	 ��

�


��"�!�#���

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

��� ������������	����	�	����������������������	������� �����	���	������	�	�������	��%������%�!�

��	� �	����(�	� ���� $	� ��� �8	�� ���� #���	��� ��� �	����	�	���� ����� ��� �� ���� $	� �������	�� 	#	��

$	���	�����	�������	����(�	�	��$ 	�����������	����	������� �����	���	�������	���� 	��������#���� �

���	��� �������	���!�

�"&������'�$�� ��

"������������	�K�����H�	���������	�78	���=	��$ ���,������������!��@4M@�M�A����@AM@�M��;A/�

����.�����������-���������.".���@@@@@@A���	�����	��  �������% 	��	�!�

(�%����"���

2�3� 7�����������	��K!�9 ��F!�!6������������
����
�������
��./�/-�
�����������������
��������/

����������	����0�1������ �	
�����
���������
���������	
������������
�������7	�	���

����7����	�	�=	�	����!�A?6�4;*L@��@@?!�

2�3� GC	  �	�� G!E!� 	�� � !6� �	���	���
�� 
�� ����/�
������� ���������� �
	� �*2/��� ������	���

�����	
�� �������� ���� 3/	��� ���	
��������/���
	������ 
�� ��
��� ���	������
�� 7	�	���

����7����	�	�=	�	�����AA6�4��*4�4��@@A!�

2A3� E �#	�� N!7� 5����� K!.!6�,�� ���	
���� ��������� �
	� ����	������� ��	������ ���� ��������

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

.��	��� �=	�	�����;6��B4?*�BLA��<<�!�

2?3� =���������� 1!K!6��������	��
��./�/-������	��������������7	�	�������7����	�	�=	�!�

�<6���A�*��?;��<<<!�

2B3� ��� ���&!F!N!6�.������.������	������	���������������	 �����I�������<<;!�

243� )	 	8�G�	��� !6�4���	������
��
�����
���������
��
�����������
����������	������
���	��

�
���������� 
�� �
	������ ������� ���� �	� 7	�	��� ���� 7����	�	� =	�	����� A�6� BBB*B4��

�@@�!�


