
���������
	���������������
�

��������� � �! #"$� %'&)(+*,� - �
"����/.
01��23&) 4.��!-  /54- 67�8(:9!�; ��8(�&<"$�!(+=
� ������� "�(�&� 4=?>@�A(+- &B"�C,�! - �1"����/.
D ������� &�EFEF�8GH"?&� 4E��1IJ(��LKM�;E�"$C,�! - �1"����/.
N1�<OPEFE154(�&�ERQ �S>T� %
U;��VP=?�8=:CW G�&�($"$CWE1*X� G4�#QY=$CWEF=

Z\[@]_^a`cbedRf
]_^Xg\hjilknmodqp�bedsr
t,kubakvmowxknmzy{b}|�~Lbekvb��Mdsbe|o�Wwnmzw_f���dqmo�}�{�uwnm�k���^}����^}djrl^Xd
��^,w�kvp}�ub}rlisbakn�?����y�knij�n��w



���
���3��� �������?	 � �
	 � ���;��
� ���M� �v� ����� � ����	 ��	 � ���L���������1�
���\�;���}�+	 ���L� �_�1���M���������
	�� �!�"�
�����v� � �#�
�L���3	��_���M���$�%�\���L� � �v� � �#� ���������&� �'�\�
�_�
���#� �(� 	)�L���
� 	 ����	��<��	*� �
���
� ��� �!�?�+�����#���,�
- �/. 0 �J�;�_	)�M���1� �'�\�
�_�
���32547672+896;:!:;:!6(2!< �
�
�=�}�+	>	 ��� ?A@B6DCFE)G
- 0 . H � � ���1��� ���I�;	���1�
���J�?�
�?���
��	K� �'�\�
�_�
���3L 4 6(L 8 6;:!:!:;6 L�M

�F������	 ���
�����#�N�?���_��	>�F���������O� �P	 �Q�R�9�TS�U*LQV����XWY�1� ���
W �PZ 	�� �������_	��#� ���#� � - [ �]\ � L ���L�^�)�J�J_\�������+	 �`.

- � . H � � ���
�1L _a�L���;�b�7��� �#� � �c	d�M���Q��� 	 �Q�;	��7�)�_	@�fe �7�gS�U*L�VPh/� � � �
�}	��?� � � ��� �(�5L _F�?���
�#�KW �v���ji k L k lm�+�n_��b�porqs SIU*LQVgtuLvG

w �j� �/�L� �_�
���M� � ���yx ��� ���#��	���� � ��� - �M� � �/�z� ���}�+	>	{�?���ne .
H � �!�?���ne ��	 �n_F���L�+�}�+	 �)| �}� orqs SIU*LQVgtuL �7�F�~�L�����"�
� �1�Fe:�?���;�_	�	 � ���;��9� �
�m� 	 �+	����<�'W �_	*�e�1�+�}�+	�	 �
�v� �c�1�c	 �_��� � ���!�?�!��� ���#��	��L��� �
�m� L _a�L���;�b�Yx �����c	 �1�������#���!�M�~�9Z

� ��� ���}�+	4���b��� ����� � � � � ���~�M� ����� � �/�?�+�;	��R���#�1�;	��b� �

Z\[@]_^a`cbedRf
]_^Xg\hjilknmodqp�bedsr
t,kubakvmowxknmzy{b}|�~Lbekvb��Mdsbe|o�Wwnmzw_f���dqmo�}�{�uwnm�k���^}����^}djrl^Xd
��^,w�kvp}�ub}rlisbakn�?����y�knij�n��w



�p�L�D�
� 	 �\�D	v�)�_	�� �J�;�_	)�M���+	*�
0 � �L� � �1�
�=�}�+	>	 �neX�1��� ��	 ���1�F���$� _a�L���;�b� ��� ?A@ 6DCFE G

� �7� � �������%�}�+	 � � � � � 0 �
�v� ����	��<��	 �_��� - ���R� � � 	 ����� .J�
w ��	��L�D�1� 	 ���D	v�<��	����_�;�_	������+	'Z

x ��� 	&�
�����_	 �L��� �+	 �v���D	 ���O���_�
��	��M���32 4 6(2 8 6!:;:�:;672 M G
���!�z	&�
� � �#���;�3	 �1�v�����1��� ���M� �n_\� �����;���?	 ��������	 �;�J� � ���L� � �J�;�_	)�M���+	 - �P� � 0J.

����� 4
	 U�i ��� V�� ���� h W �;�_	��
��� 	 ��� ���#����	
i 	 	 �1�v� ���
��� ��	
� 	 	 ��1�1�����
��� 	 ���_�$�

[ � \ � � �� 	 	 ��1�1����� - 	��$	{�L���D�
�_	 .�� � � � ����� � ���� 	 � G
���
� ��� �}����� �/W �<��	 � ��1� �3���$�\�;�J�;��� ��� ? C 6�� � CPE G
���!�z	&�
� � - �b� � \ 	)�L����� . �gi 	 � h�� 	 � h � � 	 C! 

� 4 	 U � " C�V�� �� � 	 �
� 8 	 U � "#� V�� �� � 	 �
��$ 	 U � " � V�� �� � 	 %
��& 	 U � "#% V�� �� � 	 '
�)( 	 U � "*' V�� �� � 	 �
��+ 	 U � " � V�� �� � 	 C , ���$�\�;�_�
��� 	��#�<���M���.-

� �
�R� � � iph�� h ����� ���~�?��� � �����&�<��	 � �� - 	{�/�1�c	 �D	 x � � C .J�
Z\[@]_^a`cbedRf
]_^Xg\hjilknmodqp�bedsr
t,kubakvmowxknmzy{b}|�~Lbekvb��Mdsbe|o�Wwnmzw_f���dqmo�}�{�uwnm�k���^}����^}djrl^Xd
��^,w�kvp}�ub}rlisbakn�?����y�knij�n��w



�p�L�D�
� 	 �\�D	v�)�_	�� �J�;�_	)�M���+	*� - �_��� � �����;�#� .
2 � 	 ���

�
�$	�� ��� ? @B6DCFE -�� �L�D� � � �
�_���D�1�$� .�� �1�F�Q�?	�� ���
�~eN� 	��L�D�1�P	 Z������

� �
�R� � � iph�� h ���T���!�M� ���;�32 � �!�z� �K_a�?	 � ����� ���b����� �(� 	��L�D�1� 	 �
�#� �,�
H �1�=�}�+	 	 �F������	 ���
��� � �+� ��� ? @B6;CFE
� ���}�!�?� 	*� �����
�#�<�_���
�J� � - �;�����+	�	��J���M��� ����� .

� � � � �gZ �Y�_� e��_	 � �7�P	 	 �
� � � � � � � - ���
	
	a.�� D 0 � ���P���b�����
i 	 ' @ %� �
� 	 � C ' � '��!�!���

� �b���KW �v��� � ���
�
� ���J�;��	��M���$�d_a�L���;�b�,�

�D�?	K�<� ������	 �L�����+	 �v����	&�Y�#_F�?�����"�1� �� � � ��������������� �)�_	 � ���� � � C9@ & $ G
�F�+	�	 �+	�� �����}�
� ��� � � � �

� ��� �z	 �#� � �7� 	&�
��� �� �Fe9� � � � 	 	 �
� �/U �^- ���
� � . �+�+��!
\ 	��L�D�R� � �����"�����_	 D �

Z\[@]_^a`cbedRf
]_^Xg\hjilknmodqp�bedsr
t,kubakvmowxknmzy{b}|�~Lbekvb��Mdsbe|o�Wwnmzw_f���dqmo�}�{�uwnm�k���^}����^}djrl^Xd
��^,w�kvp}�ub}rlisbakn�?����y�knij�n��w



 	��7��	��z	 �}�+	K���_�
��	��M���������
�1�=�}��	>	 	��L�D�1�P	 ���D	v�)�_	*�KW �v��� �����������

�����������
	���������������������

� 	���� ������� ������

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

�-+�� ������� .�, �*/ �
�������
	0� � ��� 12.3, �*/ �%465
7�7�7�7�708

�-+�� ������� .�	9�
	��#�:12.�, �
/ ��8
� ��	�	�� + ; ����< ��; .�	9�
	��#�

� = � � ���?>���� � �#@9����,

� .������ �*� ���0A#B�7 �*) � ! � ���
�-+�� ������� �DCE���
F0� ��� CG� , � � �
�-+�� ������� ��������H*� C ������I�H*� C H�J
' = H*�
������� ��>�� � 1K5�8 LM>�� �*� �#�N�#!%��� +  ��*	 + ��,POQ12.������"� + � F 5�8

� H +R����� ��� �*/ �%$�&�����' C �*��� + . � , � �#�����
	S! � ��� C @9���
TQ. � , � �#�����
	3, C ,�� � ,����� UO

� �����V$ = H-�3H��W12.�, �*/ ��8
�*) � ! � ���X4:Y � ��, � ����� + 	9���UOZ. � ,[Y
� �����V$�����\���:1]I�7 C Y2. � , � ���^Y C �*) � ! � ��� C Y_�`Y C 5
7�I�a CG� , � � � 8
� �����V$�&�����'R5b1K5 C Yc) +3� !��#��	� � , � Y C 5*7�7 C 7`O C 5[O C 7`Od8

<�� �*� �e1fA C A�8gY_ +�� ��� �-+R����� ���(,����� h@0� � <���� + 7X� +  (i�7�7X7�7�7X7�7�7jY
������ :1kA C A�8QH�J*' = H*�
��������H*�(4X7
������I�H*�(4X7
� �����V��������H*�^1kH�J*' = H*� C ��������H*� C ������I�H#�98 Ll,�� � , �-+3�*��� ���(,����� 

� m � + ����� � �n5*7�7�7�7h>����
)���, C � +�� ��� �-+�� �V. � , � �#�����#	 Cl� .�� + , � �����V. � , � �#�����
	oO

 �� � 465 C 5*7�7�7�7
� �����V�����������p1q��>�� �rC 5�8
� �����V$�s35b1K5 C ��>�� � 1K5�8 C 5DOt8

� +  X ��

� �����V$����
u��W1]7 Cv���
F0� ��� C Y%Yk8
� �����V$������wW1�Yc. � , � �#�^Yk8

, � �
�
���w

Z\[@]_^a`cbedRf
]_^Xg\hjilknmodqp�bedsr
t,kubakvmowxknmzy{b}|�~Lbekvb��Mdsbe|o�Wwnmzw_f���dqmo�}�{�uwnm�k���^}����^}djrl^Xd
��^,w�kvp}�ub}rlisbakn�?����y�knij�n��w



���
� ��	��L���>�}��	>	{�M� � �+�X	 �����
��
0 �n_��J� 2r4P6(2+8 6;:�:;:!6(2 M �
�1�=�}��	>	 ��� ?A@B6;CFE)h��
���XLJ4 6(LY896;:!:;:!6 L M
W �1� ���%�}����� �'W SIU*LQV
�Fe��
���1�����{�v� �1�v�~�z�1� � ��	��L���>�}��	>	{�M� � �+�XL�U*2 VPG

r

r´

↓

0

0.25

0.5

0.75

1

1.25

0 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5

g(
r)

x

x(r´)

↓

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0 2.5 5 7.5 10 12.5 15
f(

x)

� �'�\�1� 	�� � � U*2 k 2�� V 	 � U*L k L�U>2�� V�V
� � � � o��	�


�� 
U*2uV tu2 	 2�� 	 o������	���


��
S�U*L�� Vgt L�� 	 � U*L�U>2�� V�V

���!��� ��� �

����� � U*L�U>2 V�V 	 2 �L���^� ���n_�� �}�+	�L�U*2 VFG

Z\[@]_^a`cbedRf
]_^Xg\hjilknmodqp�bedsr
t,kubakvmowxknmzy{b}|�~Lbekvb��Mdsbe|o�Wwnmzw_f���dqmo�}�{�uwnm�k���^}����^}djrl^Xd
��^,w�kvp}�ub}rlisbakn�?����y�knij�n��w



���!�z	&�
� � �(�A���;� ��	��?��� �}�+	>	{�M��� ��� 	 �����
��

�����<���;�J� � ���?� �R�9�*�TSIU*L����BV 	 C
���


 ���	� U*L 
 @}V

� � � o���
C
� �


 � � �	� tuL � 	 2 �L�D� � ���n_��Q�}�+	KL�U*2 VFG

� L�U*2uV 	 ���� ��KU/C � 2 V U1L�U*2 V 	 ����� �� 2 W ��	�� � ���R� �`.

Z\[@]_^a`cbedRf
]_^Xg\hjilknmodqp�bedsr
t,kubakvmowxknmzy{b}|�~Lbekvb��Mdsbe|o�Wwnmzw_f���dqmo�}�{�uwnm�k���^}����^}djrl^Xd
��^,w�kvp}�ub}rlisbakn�?����y�knij�n��w



���
���?���_�#���b�L�
��� | 	���� ����� � �+� 	 �����;�� - _���� [ �J�D	{�L�
� .

�/�
�_� �7� � ���;�Q�R�9� ���m�v�<� � �

x

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

-2 0 2 4 6 8

f (
x)

xmin xmax

f max

- �/. 0 �J�;�_	)�M���v� 	)�L���
� 	 ����	��<��	�Lvh#�
�1�=�}�+	 	 ��� ?`L������+6(L��	��
7E h#� � � �
L 	 L������� 2 4 U*L��	��
�� L������9VvW �;��	��32 4 ��� �
�
�=�}�+	>	 ��� ?A@B6;CFE)G

- 0 . 0 �J�;�_	)�M���v�����_�����D� ���D�1�#�<�_���
�_��� 	��L�D�
� 	 �\�D	v�)�_	�� �
�1�=�}��	>	��ne
�F������	 ���
�����#���<� � W �_�_�m@ �L��� S �	��
 h#� � � ��� 	 2 8 S �	��
 G

- � . � � � � S�U*L�VPh ���;�J�j�?���_�#��� L�G � �#�;�?� � 	���� �_� � L �L�D� 	��b�)�/�M� �

���!�z	&�
� � �
S�U*LQV 	 �

�
U/C� L 8 V

U/� C k L k C�V
x

0

0.2

0.4

0.6

-1 -0.5 0 0.5 1

u (a)

x

0

0.25

0.5

0.75

1

-1 -0.5 0 0.5 1

f (
x) (b)

Z\[@]_^a`cbedRf
]_^Xg\hjilknmodqp�bedsr
t,kubakvmowxknmzy{b}|�~Lbekvb��Mdsbe|o�Wwnmzw_f���dqmo�}�{�uwnm�k���^}����^}djrl^Xd
��^,w�kvp}�ub}rlisbakn�?����y�knij�n��w



� ���_�
	��$� e �(� �3��� �������?	 � �

�m� �/�?� �J�
���M� � ��� 	 ��� ���#��	���� � ��� �
�7� 	&���?	�� ��� ��	��"�<���c���c�;�?�S	 �1� � �
� 	 �\�D	v�)�_	 �7�#��� 	&�
���������&�����b��� �

x

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0 2.5 5 7.5 10 12.5 15

f(
x)

�F�+	 �)| �1�c	 �_��� � �����L�S��� ���#��	��L� �
�m�3� � � ���D	v�<��	 �(�#	��L�D�1�P	 _a�L���;�b��� �J�;�_	)�M���$�

�$�_�_�
	)�?� e � C���� �

� 	��"�<���c���c�}� � � ���D	v�<��	 �(�r�����R�1�n_F����� �����
�$�_�_�
	)�?� e � C�� � 8

� 	��"�<���c���c�dW ����� - \ �F� ���mt �1�c	 �J����� �+��� ���1���p�<���_� 	 �b�
�m�3� �$�_�_�
	)�?� e � C���� � , ���D�1�#�<�_�D�1�_� � �(�Bt -

� 	��"�<���c���c�}� �$�_�_�
	)�?� e � C�� � 8
���

�m� W �������}�+	�t 	 ' G 0 �L��� �����?�%�\�!�(�1	���� �
	��Q�<� ������	 �����L� ��	��z�<�������c� �
�1�F���}�+	 �1��� � �_�
����� �jt�h �j� �?�nWp�be9�KW ����� �
- � ��� � ��� �z	 �b� ��
������������������������� D � - ���
	 � . ��� D NF�`.

Z\[@]_^a`cbedRf
]_^Xg\hjilknmodqp�bedsr
t,kubakvmowxknmzy{b}|�~Lbekvb��Mdsbe|o�Wwnmzw_f���dqmo�}�{�uwnm�k���^}����^}djrl^Xd
��^,w�kvp}�ub}rlisbakn�?����y�knij�n��w



�3��� �������?	 � � �~_\�J� �p���_�;�_	������+	*�

� �c	&�
� � � �!�(	&�1� �P�
� � � 
 � � � � 


0 �_�;�_	�������� �?�����
 

e+ e-

µ+

µ-

θ

S�U��  � � �	��
� V � U�C  �$ ��
���  � �  �  � 8 �uV


U���V 	 C

���

���#� ��� �c	&�1� � � �!�(	&�1� �#���
��� ��� � �!�z�
	�������� � � � � � � -  �� ��� � � .

� � �R� �f0
� � � ��� [ �

��� � ���z�1	������,� � � � � � �
 �� ��� � �
� � �R� �f0

� � � � � � � � ��� � � �"�
�! � � � �f\�H �
� � � ���

� �F���
���Qx � � _��J� ���,Z � � � � � �}��	 ���?��� �~_\�_� � � � ����� � �(���1���L�+� �~�M���
�!�?	 � � �J� �#�Q�?��� ���
�_� 	�	 � 	 �J� � �D	 _\�_� ���+	>� �

Z\[@]_^a`cbedRf
]_^Xg\hjilknmodqp�bedsr
t,kubakvmowxknmzy{b}|�~Lbekvb��Mdsbe|o�Wwnmzw_f���dqmo�}�{�uwnm�k���^}����^}djrl^Xd
��^,w�kvp}�ub}rlisbakn�?����y�knij�n��w



�3��� �������?	 � �
�
������� ���+	����c	 �1����� � ���
�B� �+�#�p�z� �����
��� ���
�3�!�$	@� � �_� � �������Q�L���%	 � 	 �_� �~���}	�� 	 ���_�
��	��M����	 �
� �c	 �1���M��� �
� ���_� ���+	 	��#� �)����� �P�

	 �
�v� ���
� �I�7���
� � 	v�%� ���M������	 ����� - ���_�
��	��M����� ���M������	 �����{�L����� � .
�!�$	@� � �_� � �
���/�#e9� - ���_�
��	��M��� ���=�}��� �c	 � .
� ���
� ���M��� ��� �J�;�_	>�(e:� �7� � - � �J�;�_	)�M����� .
� ���"���z�
	����
� �3���
�/W ��	*�
�
	���F�;����� ��� �7�r� ���+�!�?��� � �J� ��� ��	����
� �b� 	��#� �)�������

GGG
� �F���
���Qx ���c	 �
���M���$� 	��bW �!�M�~�
� �����1�F� ��� 	����_�+������	 �;��� � �+�^� �7� � Wp�$	�� - ��	��$� � �1�D�1������������� ����� � � ��� �`.
H ���b�,�

 	��$�F� � ��W ���M��e\���X���
�+�1�c�%� ��� �M�1�`�
�����_� ���+	 � �~_\�_� Z9�+�n_\�_�m� ���_	@�b�L���
�Fe9�<�?���;�#�������}�+	 �����_�;�_	������+	7� � _��J� Z � �7� 	&���?	��YW �v��� ���;� 	��/�L� �!�M�~� �

�u� � �c	d�M��� _a�?	 � �+����� �����_� �J�;�_� �b�,Z!x � �~_\�_� �����}���
���
� � _\�_� �������_�
��	��M���#�

 	��7��	��(	 	������O���?� � �"���P� 0 � � [ �

Z\[@]_^a`cbedRf
]_^Xg\hjilknmodqp�bedsr
t,kubakvmowxknmzy{b}|�~Lbekvb��Mdsbe|o�Wwnmzw_f���dqmo�}�{�uwnm�k���^}����^}djrl^Xd
��^,w�kvp}�ub}rlisbakn�?����y�knij�n��w



���������
	���I���D	 	{�?	 e

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

���D	 ��	 � �/�?���������
�
���\�
�3�}�+	 �_�P	&�1�F� �����&�
	��7�!�z�1�����v� � �#� - �L�D� ���
�����P� �����M�
���L�%�<� 	��J���M���#� ���O�
	�� �!�"�
�����v� � �#� . ��� ����� 	��?���
� 	 ����	��<��	*� �
�j� � ��� ���#��	���� � ��� �
�
�R�#� �
�?�p�
�b�)�J�D� ��� ��� ����	*�;	����b�M� � ��� �(�5�
	�� �!�"�
�����v� e �

01��23&) 4.��!-  /54- 67�8(:9!�; ��8(�&<"$�!(+=
�;	���1�
�������$�\�;�_�
���12 4 672 8 6!:;:!:!6(2 M �1�
�=�}�+	>	 ��� ? @B6;CFE h
�$��� ���L���ne^��� �_���
�+	��?���
� 	 - � � � � 	��#�
	���1�;�J���
� ��=�#��� ��� �z	 ��� ���#� . �
� �c	&�
� ���L��� �+	 �v���D	 � � � � 0 �
�)�������_	 �+�
�#� � �1����� � � � � �������������A�

� ������� "�(�&� 4=?>@�A(+- &B"�C,�! - �1"����/.

����� �_��	 �1����� �n_\�J�F������	 ���
����� ��� � U*LQV 	 2 h5� ���n_\���}�+	KL�U*2 VPh
�;	���1�
���#� ���;� _a�L���
� �(�5L �}�+	7�/�$���X_F�?���
� �(�52 G

D ������� &�EFEF�8GH"?&� 4E��1IJ(��LKM�;E�"$C,�! - �1"����/.
	 �������<�J�z�1� � ��� �J�;�J� � � �1�R�9� S�U>LQV ���N�v�<� � �
�?�����+	 �v���D	 ��� �/W �=�r�+� � �������!�?	>�1�neX�<��� �+�$� �

N1�<OPEFE154(�&�ERQ �S>T� %
�$�_�_�
	)�?� e � C���� �

U;��VP=?�8=:CW G�&�($"$CWE1*X� G4�#QY=$CWEF=
�~_\�_� �p���J�;��	��M���+	>�
�
� ���_� ���+	�� �c	 �
���M� � ���

Z\[@]_^a`cbed�f1]_^Xg�hqilknmodqp�b}djr
tWkvbakvmowxknmzy{b}|�~?bakvb���djbe|o�lwxmzw_fF�Mdqmo�}� �vwnm�k��F^e����^}dsrl^}d;��^XwxknpX�vbXrlijbakv������y�kviq�n��w


