
	 � � 
 � � � �  � � � � � � � � � � 
 � 
 � � � 63

� �
���

�

�
�γ

γ

γβ

�
�

�

�

�

!�8�f�, &���*�,0"� !

�
� -

� (

4

4

�E�
� -

� (

4

4

′
�E�

-]

(-
�E�

′ +
+

- � -]
� ( (-

4

4

�E�
� ]

� -

4

4

/

��������" #(5 40.�,)$+��[) (]
4

�:*+&�$$(8��0.,(�� []
4

�+
� ()

4 4
�5�:$(/�.�,�� ()

4 4
�, .���:(5��� #&6�" 5 3�0.,(

#5 0.�,)$+������<� ∠ � ()4 4�E�BF9h�1�>∠ �(� �E� β �1� γ /���&-
&!�#5+!�# * 5)�" #(5 40.�,)$+��� []�

5 4
/���! #+!��"#�

∠ J]J��E� ∠ J]�
5
�E� γ �K#5 0.�,)$+��J� ]

4
�1�5�:$�' %5 $-

$(8L�� ∠ J� �
4 5

�E� β /���D#�!0� ∠ � � ]
4 5

�E� β �1� γ ��3$�"+#
� []�

4 5
�1�:*+&�$$(8�K ∠ � []

4
�E� ∠ � � ]

4 5
L�+��&, %�:�-

# ,)$��� ∠ � [�
4 5

�E�� ]�
4 5

�E� γ /
	'�3$�"+!�" 5 3�)�#�"�0�* 5 & " $+6��#5 3���[�

5
�&��:*+-

&�$$�8���50�$�&#)@/���������:*+&�$$(8�:���50�$�&#)�0.�,
) [)

4
�5�: $� γ ����%0.��Y)

4
�:*+&�$$�8���50�$�&#+�5�:$�� α

Z� β �KD#��'(,��%���3�$��5�$  L��#�"�+�)
4
�+�)�&+!! #5+"$(

�#$�&+# ,)$��*56!�8�HY/����#�"�+�)
4
�+�)

5
�������#! " $�

5�$  ��#��� �&+!! #-
5+"$(��#$�&+# ,)$�
D#�8�*56!�8/��$�"+#�
#�"�+�)�+�)

5
�&�:*�%�-

@#��"#���3$�"� #��"#�
*56!( �� )

4 4
�+�� )

5 5

* 5 & ��@#&6�:�#�"� �Z
:*+&�$$�8���50�$�&#+/
����5 %*�,��+!�*5�-
#+:$� /���.%��$�8% #&6
#��� �*�K*�7�BL��"#�

,@'�8�$�'�5�+3�K*�1�BL-.��:(% , $$�.��*�%!$�� &#:��+!  #
�'7+8�D, ! $#�+�&07 &#:0 #�*�:(% , $$(4�*�%!$�� &#:� �

B
�

�
>
��///�� �

*
��$ �+! @7+4��'7 .��D, ! $#�/��&�,@"+!�+3�$�-

'�5�� �
B
�� �

>
��///�� �

*
�!$�� &#:�� �

C
/�	&#�:2+ &6�+! @#��'7+8

D, ! $#����#�5(8�!(��'�3$�"+!�" 5 3� �
C
/���! #+!��"#�

� �
C U

≠ �*5+� C U≠ /����%� �+3�!$�� &#:� �
C
�&�% 5�+#�:& �D, -

! $#(�!$�� &#:��=�B �� �>��///���*
?���5�! ��

C
��*�D#�!0�� &,+�+3

!$�� &#:�� �
C
�+&�,@"+#)�D, ! $#(�!$�� &#:��=�B �� �>��///

///�� �
*
?��#��:����%�!�+3�$+4��&#�$ #&6�>0�1*�Z�B�D, ! $#/

I, %�:�# ,)$����'X %+$ $+ �!$�� &#:
�

B
���

>
��///���

*
�&�&#�+#�$ �'�,  �" !�+3�*���*K>0�1�*���BL�E

, *K>0�Z�>�1�*L�D, ! $#�:/����&+!�,)$� �3$�" $+ �:(5�� -
$+6�*K>0���>�1�*L�5�:$�� 0 + B

>� � /����#�.%���*��0&,�:+@�3�%�-
"+��:& � �

C
�%�,�$(�+! #)��'7+8�D, ! $#/��5�#+:�5 "+ /

���"��#�<�$ ,)36/
��*0&#+!��"#��!��$���+�5�&&!�#5+!�&*�&�'�%�'+#)&6�D#�.��3�
$�+! $)2  ���,+" &#:��% 8&#:+8/��0&#)�4

0
��5

0
�1�"+&,���*�-

,0"�:2+ &6�+3�Ba�+�aF�*�&, �0-.��% 8&#:+6��^�1�"+&,��% 8-
&#:+8/���.%��4

^
�E�5

^
�E���+�4

^− ≠
B

�5
^−B�K#�������!(�5�&&!�#-

5+:� !��*#+!�,)$(8�&*�&�'L/�� 8&#:+6��*5�: % $$( �$�%
4^−B �+�5^−B�5�3,+"$(/��$�"+#����E�*> �+�$��K^�1�BL-!�2�. �!(
+! ,+�"+&,��4

^−B �E�*�+�5^−B�E�*
> �1�B/�	'7  ���,+" &#:��^�% 8-

&#:+8�$ �'�,)2 ��" !�*�1�BF��#�������$��K^�1�BL-�!�2�. �!(
*�,0"+,+�*�������%(8�2�.�0: ,+"+:� #�"+&,��*���5�8$ 8
! 5 �$��B/���.%��*> �1�B�!�.,��*�,0"+#)&6�#�,)���*�&, %�:�-
# ,)$(!�*5+'�:, $+ !� %+$+;��#��������#�',+��82 .���:�%-
5�#�� * −B

>� � �%��*> �1�B�'0% #�>*�1�>� %+$+;(/�I, %�:�# ,)$��
5B �Y� * −B

>� � ��+�:& �"+&,��5B ��///��5^−B �$ �6:,6@#&6�*�,$(!+
�:�%5�#�!+/���D#�!0�5^ ≥ B99��&�%50.�8�&#�5�$(��4^ �E
E 4^− ≥B

>
Ba> /��5�#+:�5 "+ /

���� 5 *+&�:�:(5�� $+ � � � 8 _� � �� �� � �%:0!6�&*�&�'�!+��*�-
,0"+!�5�: $&#:�� � � 8 _+ +� �� �E� � ��� � �Z�8���_/���%&#�:+:�:
$ .����,���,�9��+!  !�8 _� �E�8���_���J��.% ���E�9 9� /���.%�
� � 8� �� � �E� � � J+ +� � �Z�8���J�,���������8���#�0%����E�9/

���O0% !�.�:�5+#)��"#��#5+�: 52+$(�*-0.�,)$+���K*�7�AL��" -
5 3���#�5( �*5�4�%+#��*+&�$$�6���50�$�&#)���'5�30@#�A�L
�#3#

?:���#�`A9a
'%/������ !��"#��:& ��#! " $$( �#5 0-
.�,)$+�+��'5�30@#���'	
`�9bc'd�!$�.�0.�,)$+����#/ /�5�3-

'+ $+ �!$�.�0.�,)$+���$ * 5 & ��@7+!+&6�%+�.�$�,6!+�$�
#5 0.�,)$+�+/��,6�D#�.��%���� !�&, %0@7+ �&:�8&#:���#! -
" $$(4� #5 0.�,)$+��:<
BL��+���+ �%:���#! " $$(4�#5 0.�,)$+���$ �+! @#��'7 8
:$0#5 $$ 8�#�"�+/
>L�
&,+�����1��#! " $$(8�#5 0.�,)$+��+����1�%+�.�$�,)�*L
0.�,)$+����#�������*5+!(�� #� 7 ��%+$��#! " $$(8�#5 0-
.�,)$+�/
��,  �'0% !�$�3(:�#)��#! " $$(8�#5 0.�,)$+��`�	
'3
?�
K&��#: #&#: $$���
���#

'�L�� &,+�&��#: #&#:0@7�6��*+&�$-
$�6���50�$�&#)�.5�$+"$�6�K:$0#5 $$66L/��0&#)�c�1�"+&,�
.5�$+"$(4�#5 0.�,)$+��:����1�"+&,��:$0#5 $$+4����1�"+&,�
�&#�:2+4&6��#! " $$(4�#5 0.�,)$+��:�K$�3�: !�+4�@�A��?L
�'L/����%�6�+3�*�&#�5�$�*-0.�,)$+���*5+$�%, �+#��%$�!0�+3
#5 0.�,)$+��:��*5+" !�.5�$+"$(!�#5 0.�,)$+��!�*5+$�%, -
��#�*��%: �&#�5�$(��*5�&#(!�1�*���%$�8����:$0#5 $$+!�1�$+
�%$�8/�	#&@%��*�,0"+!�&��#$�2 $+ 

*�,�>c�Z��/�������������������������KBL

���%�6�+3�K*�1�AL-4�%+�.�$�, 8���'5�30@7+4�#5+�$.0,6;+@
+3��#! " $$(4�#5 0.�,)$+��:��*5+$�%, �+#�%:0!�+3�$+4�
*5+" !�.5�$+"$(!�#5 0.�,)$+��!�*5+$�%, �+#��%$��%+�.�-
$�,)��*5�&#(!�1�%: ����:$0#5 $$+!�1�#5+/�	#&@%��:(# �� #
5�: $&#:�

>K*�1�AL�E�c�Z�>��Z�A�/�����������������K>L

��������,@'�6�#5+�$.0,6;+6�&�&#�+#�+3�K*�1�>L-4�#5 0.�,)$+-
��:��#�

c�Z��Z���E�*�1�>/��������������������KAL

�3�&��#$�2 $+8�KBL��K>L�+�KAL�, .���*�,0"� #&6�#5 '0 !� 
5�: $&#:��c�E���Z�>/
���"��#�G�0%�"$�6�5�&&#�$�:��� %+$&#: $$��1�:& �"+&,��5�:-
$(�ZB/

����	
��

�����&�# ,)$�6� <� �:�#�"� � �>����*+&�$$�8���50�$�&#+�*�5�,-
, ,)$����/���&&!�#5 :���&�# ,)$( �<� �� <J �:�#�"��4��>��J> �
�$�,�.+"$��*�,0"+!� < �J� d d �� < ��J d d /���D#�!0�#5 0.�,)$+�
����.�!�# #+" $�#5 0.�,)$+�0���'5�3�:�$$�!0�*56!(!+� <� �
<� ��<J /��5+�D#�8�.�!�# #++��B �* 5 4�%+#�:��>���B �1�:��>��JB

1�:�J> /���D#�!0�*56!( �� �B > ��� �B > ��JJB > �* 5 & �0#&6�:�; $-
#5 �.�!�# #++/
����0&#)�����1��%+$�+3�#5 0.�,)$+��:�& ! 8&#:��+/�
.��:(-
&�#0�*5+! !�3�� %+$+;0/���������#5 0.�,)$+�+�+3�+�*�*�5$�
* 5 & ��@#&6��#���$+�, ��#�:�$ ��#�5�8�*�,�& �2+5+$(�>�
*�5�,, ,)$�8�&#�5�$ ���/��$�,�.+"$��:36:�*�,�&(��*�5�,-
, ,)$( ����+�����5�&&!�#5+!�+4�* 5 & " $+ �1�D#��'0% #
2 &#+0.�,)$+��\�&�0.,�!+�*��B>9h�+�&�5�&&#�6$+6!+�! �%0
*5�#+:�*�,��$(!+�&#�5�$�!+��5�:$(!+�>/��#���.��2 &#+-
0.�,)$+���%,+$(�&#�5�$��" 5 %0@#&6���'�3$�"+!�+4�	�+�5
K5+&/BGL/
�0&#)�:$�"�, � 4 5≤ ��#�.%��:& �#5 0.�,)$+�+�+3�+�&�% 5��#
; $#5�P+.05(/

�

�

�

�

�

�

�

��

�
�

�
�

�

�

�������

������� �������


