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

���������	
���	����	������	

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

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

���-���������.��	������-��/.�������������.�	

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

�

� � �!" #���

,����
�������
��
������$������������
����
��
��
������������	��	���
�$
��
����
��
�,�	�
�
���� #
����	��
����
�� ����������
���� �	�� ��������*#
����	
� �
	�
�� ��
� #,''�� -�
	*
��
.�
��/��
�����	���
�����
���0����
��	��
��
������
�����
��
�+����
		�����
������		
��
���
��
��������
����������
�
�
��$
��
���"��
��������
�#
����	�
%��������������
����
������
������
������
���	�
����"��
����
�
���
	�
��#
����	
����1��
����
�����
�#
����	��
.�
���

��
�� 2�!
����� �����
����
��
�� $
��
��� �	�� 
��
� 
��
����
�#
����
� �
�� &����
����
������
����
�� #
����	��
�����
.�
��
�� ���
�� ����� ��
� ��� �
�����
�� &����
������
����
��
�
�����
��
		�� 34�� 56�� (�� 376� $���
� 
��
� ���������� �
�� '#&� -�
�����	� �
��� �����	�������0�
����
��
		��� ��
� ���
�����
�	���� �
$����
�
� #���
		���
�� ��� ��
� )
�
������� ����������
������
��� ���� ��
�
�� ���
�����
�� $
��
�� ��� ��
�
�� )
������ ��$
��
����
�� �
��
#
����	�
%��������� �� �
���
��� ���� 
��	��
���� 8�� ����� �
��
��
�� ��
�
� ��
� 
���
	�
��
#
����	
� �
	����� ���� ��
� 
��
� 9����
�*,�������� ���
$����� $����� :
��
����� $
��
�� ��
�
&����
������
����
�� ��� �
��:
��
� 
�$
��
���� ����� ��
� ���
�����
�	���
� ;
$�������
�� ���
������� �
�������������� �
�)
�
���
��
�������������	�����$
��
���+�
������������
�'#&�$�
�
�����
�'�#�-�
�����	��������
������	�������0��
�	���
���$
��
���+�������		�����
����
�
����
����
� ������ �!
����
�� ��
� ��� ��
� &����
����� 
��
��	���� ��� �
����
� +��
��
��
� �
��
��
����
������$
��
���+�
� 
���
	�
�� ��$
��
����
�� �
��#
����	�
%����������������
� 
����	�
��
�����
�
��� ��
� �
��	���� 
��
�� ����
	$���*���
������ ������
��� $
��
��� +
�� ��� ��
�
<�����
����� �
�$
��
�
� =������ �
������������ ���
�� ���
�����
�	���
�
�������
�
�������
���

$ �"�%&�!�"'#��%# (�

+�
�#
����	�
%����������
����
������
��
����
�����	��������������������	����
��
��,�	�
�
����#
����	��
����
�����
������
�#���
�
��
�������
�$
��
��$
��
���8�� �����$����>
�
�

41



����
�
����
�
� 2�!
����� ����
	�� 
��
�� �����������
�� ;���*&����
����� ����
����
��
��� ��
�
���������
����%���	
�����	����
����
���
����+������	����
������
��
������������	�$���� ���
�
��
��
�����?@����9 ��
�����5A����B�
�	��������
�
�	�����
�>
$
�	������
��
��C������*
,
���
�� �
$����
�� $
��
��� ,�� ��
� #
����	�
%��������� $
��
�� ��� ����� ��
� #
	��
.�
��*
'
�����	��
�����
��
�� -#,''�0� �
�
���
��� +��
�� $
��
�� ��
�#,''�� ����
�����
		� ����
	��
�
�� +'D� �
�� #
	*,�
.�
��� ��
�� �
�
���
��� ��
� 
��
� )�����
��
� ���� ����
����� 44� �C��
������
��������	�
!
���$������
�&����
��
��>
�
��#,''*�
������ $

�
�������
��
������	��
��
�

,��������
��
��9����
������
�������+�
������������
�#���
�
��
����������
�	
�
������
������
�
�� �������� �$
�
�� #
����	��
����
�� ����� ���� ���
�� &���� ��� ����� ����� +�
� 9����
�*
,�������� $���� ������ ;	
������� -40� �
�����
�
�� ���� ���� ���� �
�� �����
�
��� �� � ���� 
� �

��� �����

�

-4 0

E

�

� �










� �
$ $ �

� $
$

$
$ �

$

  −
+ <     = 

 ≥


� �
�

�

�
�

�

� -40�

�

+�
�9����
�*,���������
��
������
�&���� $
�

�
��
�� >
�
��#,''*�
������ $
�
����� 
� �� (�����
�

&���� �	
��
�� �	�� 
� �� ��� $���� ��
� ���� C�	�
� �
�� �����
�
��� �� � ���	�
���� +
�� � ����
�

�
����
������������������
��
�������������� ��
��
��������$������
��������/��
�
������-��+0��
��
����$
		$
������
������	
�
���
��������+�
��������*���$���������
���
����+�$
��
�����
�$
����� ��	���
��
��
��
����������
���$������
���
������
���+�
�
��
������
��	����������
��
		�
�������	������
���
��������
����	��������
���%����������
����
���
������

+�
��
����
��?5*���
������	
��#
����	��
����
�� �
�
��
��
�������������
������

*� �
��	������������
���
��
��*��
���
�

*� �
��+
	�����
��	������������
���
��
��*��
���
�

*� 5F�#,''��

*� 5F�+
	��*#,''���

������
�#,''��$�����$�
��������
�����
�
�����
�9����
�*,�����������
$������

) �"*�#��!"�(�& "�����+"���,�"�

(�� ,�	�
��
�� $
��
�� �$
�� ����
�����
		
� ���� �$
�� ��������
��
� &����
������
�����
��
�
����
	���+�
�&����
������
�����
��$
��
��>
$
�	������
��
��
����
�2�!
��������
$������

)-� �(�+"�# (�"!!"�(�& "�����+"���,�"�

+�
��
�����	
�#���
	$
�������
�������$���
�����	��
��������	��������-'#&0��
�
���
������
������
�����
� #���
	� �� � >
�
�� ,�	�
� � 4- 0� � � 0� = �

� �
�����	
�� �
����������
��
�� ��� >
�
�

2�!
�����������
���
�������
��,�	�
��	�
�
�������$�
����;	��-50��
�����
�
��

�

42



4

�
F

� �

4

E �

0

� � �

�

� � � � �

�
0

� �

�

�

−

=

=

= −

∑
� -50�

+��
������ � ��
��(��
%��
���
����������
��
�����
���
��
��*(��
%������0���
��
��
�������	�
�
��2�!
������ (�� 	���
��2�!
����
�� �"��
������C�	�
� �
�� '#&� ������� �
� ��"��
� ����
�
�����������

���	��
�
	�����
���$
��
����	����$
��
������
��'#&������
�����
��
�����	
�
������������
�������$���
�����	��������
������	��������-'�&0���� ��	�����������
���������
>
�
���
����������
��
��+����$����>
�
��
����������
��
����������
�����������$
�������
�
�
�	���$�
����;	��-70�����
��
		��

�

4
5 5

�
F

� �

4
- 0

4
E - 0�

0

� � � �

�

� � � � �

�

�
0

� �

σ �

�
σ

−

=

= −

= −

∑
� -70�

�

+�
�'�&� �
$����� 
��
� ���	
������� �
��:
��
�
�
���
� �
�����
�
�
���
����������
��
���
$��������������
������	�
!
��
�#���
�
��
����������������$������

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

+�
� ��
�� ����
��
		�
�� �
�����	
�� &����
������
�����
�� ����� ��� 	���
� 2�!
����
��
�������
���� (�� ,�		
� ����
�� 2�!
����
�� 
��� 	�� �
�� #���
	$
��� >
����� ����� ��
����	
�
'������
�������� 
���
	�
�� 9���
����� ��
�
�� ����	
�� 
���
�
�$���
�� ��� �"��
���$���� �
��
��������� �
���
��
��
���
��2�!
������
����
�
�)
�
���������
�
��
���+�
�(������������ ��
�
�� �����������	�� $���� ���� ������	��������
�� )
$
����
�� �
�� ����	�����
�� ���� ����
�
� ��
����
���
�����
������
��������������#�!������
� (������������ ���
���*�
���
��
����
��
		�� ��
� &���� ��� � �
�� +
	��*�
������ ����� (�� ,�	�
��
�� $���� ��
� �
$����
�
� �
�����	
�

#���
	$
�������
�������$��$
����
���
�����	��
��������	��������-:'#&0��
�����
�
�����
�
���376�
�����	������
��
		��$���
��8�� �����$
��
������;����	��
��
��#�!
�� ��� �;
$����
�

�λ ��������

�

4

4
��%G H

����

� � �

�
�

�

� � �

�
�

�
λ

−′ ′� = −

�
= + ⋅

�

� �

� -?0�

�

�
�
���
���+�
��
����
�� ��′
�
��"��
�����
��
��$
�
����
���		�� ����
��#
����	��
����
�� ��

�
�

�
���� ��
�� ���� ��
>
���
�� =�����
��
�� �
�� #
����	��
������ ��
�
� 
����	�
��� $
	��
� ��
�

#,''���
�� �
���
�
���#���
	���
�������
�
��� ����� �������
������	�����
��(������������ ������
��
�#���
	$
����
�
��������
��	�
���$
��
���+�
�;
$����
� �λ ��"��
��:
��
��$����
��4�����

4 �����+ � ���
��
��� ��
�$
��
�� 
��
��
���� ����)
��������� �
�� �
$����
�
��#���
	$
���� ��
I �

43



�������
�
��
�����������	�
������
�����
�"���
���
����������
��
���
�������+�
������
��
��
#
����	��
����
����
��:'#&�
��
�
����������

�

�

� �E �

� � �

�
�

�

�

� � � � � �

�

� �

λ
�

λ

λ �

⋅
=

= ⋅ −

∑
∑

�

�

� -J0�

�

:�
��
���
��'�&�����
���������
��
��
����	�
������
��#
����	��
�������������8������	�
�����
$���� ��� ��
�
��,�		� >
����� ���� �
��;
$��������������� �λ � �
�������+�
����
���������
� �
��

:'#&������$����"�
���	����
��
�����
$����
�
��'#&��������
��
��
�����
��$
��
�������
��
'�&��
������
�������������
��������������
��
$����
�
�&����
�����
�����
��
�
���$����
��
�� 
��
� �
$����
�
� �
�����	
� ������������
����� ��$�� $
����
�� �
�����	� �������
�
�����	�������� -:'�&0� 
���
������ +�
� ��� ,�	�
��
�� ����
��
		�
�:'�&� �
�$
��
�� �$
��
�
�����
�
�
�;
$����
� �λ ����� �ϕ �����)
�
��������
��#���
	$
���������
����������

�

4
��%G H

4 �
��%G H

����

����

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

λ

ϕ

λ

ϕ

�
= +

�

�
= +

�

� -@0�

�

+�
� ;
$����
� �λ � $
��
�� ���	��� ���� :'#&� ��� ��
� )
�
������� �
�� �
$����
�
��

#���
	$
��
�� ��
I ��
�$
��
���+�
�;
$����
� �ϕ �$
��
�������	�
�
��
���$
��
�������
�
��� �����ϕ �

�
������� ���� �
�
�� ��� ��
� )
�
������� �
�� �
$����
�
�� ����������$
������� �σ
I � 
���� +�
�

�����
��
�� :
��
� ��� �E � $
��
�� �
�
���
��� ���
�� �
�� �
$����
�
� #���
	$
��� ���� �
��


�����
��
��
��=�����
��
���
��#
����	��
���������
���
��������������
�������������
�
�
$����
�
�����������$
��������
�
�	��$����

�

( )

( )

�

5

�
5

�

�E �

� � �

�
�

�

�

� � � �

�
�

�

�

� � �

� �

�

�

�

�
�

λ
�

λ

ϕ �
σ

ϕ

�

σ

⋅
=

⋅ −
=

−
=

∑
∑

∑
∑

�

�

�

�

�

�
-K0�

�

44



+���������C
�����
�
�� ��������� �
���
��
��
��
���
��)
�
��������
��#���
	$
���������
��
����������$
������� �����
� ��
� ���
���������
� ��� �
��	
���� ���� '�&� �
�
���� �
��	����
�
��
��
��� $
��
��� +�
� &���� �
�� #
����	��
����
�� �

���	����� ��
� #
����	�
��
�������
,���������$�
����;	��-L0��
�����
�
��

�

( )�

�E �
� � � �

� �

�

�
�

λ �

σ

⋅ −
=

�

�
� -L0�

�


��
����	�
������
��#
����	��
����
������C�	�
��
��;
$���������������� �λ ��������������
��

��
���������� �
���
��
��
�����
��#���
�
��
������
��
����"!
�
������	�����+��
��$���
��
��
�
��)
����������
���
�����	������
��
���
�������	�
����������;	��-K0���� ��	�����
��,������ �λ �


���
������ ,�� ��
� ������
����
� ���	��
����� �����
� ��� 
��
� $
��
�
� �
��
��
����� �
��
���
���������
�
��
�����$
��
���

0 �*# & "����1"��	23�!�(� #,&��

8��� ���	��
����� �
�� �
�����
�
�
�� �
�����
�� �
�� #
����	�
%��������� $���
� �
�� +D:*
�	���������� -+/������ D��
� :������0� 
���
�
����� �
�� ��� ��
��
		
� ��$
�����
�� �����
�
�$
������ ����
�� 3?6�� +
�� +D:*�	���������� �
�
���
�� 
��
� �$
����
������	
�
������������
����
���2�!
���������������
��������
��������	
��:
����������
�
�=���
�3J6��
)
��
��� ����2�!
���������� ���� �$
�� �	
���
��:"��
���� ���$
����� �
�� ������	
�:
�� ��� �
��
M
�
	� ����$
���� ���� �
��+������	
�� ����:
��
��2�!
����
�� ���� �
�����
�
�
��:"��
���
�
��	���
��������$
������
��������	
�:
������		�
�
��
���
��	���������
��+������	
������
+��
�� ����� 
�� ������		� �
����)
���� �����
���
�� �
��)
�
��������
�� ������	
��:
�
�� ���
�
����
�
�����������
�	�������
�:
�
����
��
��+������	
������	���
���8����	
���
��8$
���

$
��
�� � �����;
$����
� ����� � ��� �������	
� �������
� ���� �
��������������
� �
�$
��
��� ���
	���
� ���������	
� ��
�� �
�����	
� :
�
� ��� �
�����
��� (�� ;	
������� -A0� ���� ��
� �
������
�
)
�
��������
��������	
��:
�
�� ��1 � �����������-���0��
�����
�
��

�

4� �

� � 4 �

4� 4 �

���
����

� � � �

� � � � � �

� � � �

1 �

1 1 �

1 � �

−

−

− −

 +
 

= + 
 + ⋅ 

�� -A0�

�

+��
����
		�� βα
���� ���
��

−=� ��
��
��	������
�����������$����
���
��#
����	��
����
�� α
��
�

�

���� β
��
�

��
��2�!
����
��α ����� β ������+�
����
���������
������
���������
���������������

�����
�
��� ��
����� �
��
��
��� $
��
��� ��
� ��� �
�� )
�
������� �
�� �������
�� ��� � � ��
�

�
����������
��
�������;	��-4F0����
�����
�	�����
$����
��

�

( ) 5��

?5

4

5 βα
����

�

���� ���� −=∑
=

����
�� -4F0�

�

45



+�
�?5�;
$����
���
������������������������		
�2�!
����
�������"��
���
��	����
��
��:�M*

#�����
�����������
���$
��
��� (���
����� 
��
�
������� >
�������
�$
��
�
���
�����
������
���?K������
�
�����
�������
���$
��
���"��
����

4 ���."�#���

+
��=�������
��
�������?7A�2�!
����
�����
�
���������	�������JL�:"��
���������
���+�
�
�
2�!
����
��$���
������
����
�������
�����
�����
�	���
�����
����
��������
�����
�
�
��
#��������
�����������
�����
�
�
�����
������ (��
���� �
��������"��
� ����
��������
��
��
2�!
����
��$���
���
�	��
����
������
�N���
��
�	��
��
��2�!
����
�������
�����������	�
�
�
�� �
�����	
�� &����
����
�� 
������� $
��
��� (�� D��
		
� -40� ����� ��
� 
��
����
��
���
���������
�� ����
��
		��� ��� ���� ��� �
�
��� ����� ��
� �
$����
�
�� �
�����	
��
&����
������
�����
����
����
�"���
�����������
�����
���
���
��
���

�

	�5"!!"��*�:����
�	
����
��

2�� ��	


�� ��
��� ��	


�� �������
���

���
�&����
����� A�44�O� L�@@�O�

'#&� L�5F�O� @�7L�O�

:'#&� K�AK�O� J�A5�O�

'�&� K�5J�O� J�@A�O�

:'�&� J�?K�O� J�5?�O�

�

+
��D��
		
�-40������
������
��$
��
����������
�<�����
������
�� ��	


�� ��
�	����������������
��

�
��
��
����
���
�����
���������
��
����������������������
��
�����������
��
�����������
��
9����
�*,����������
����
���������
��
��	���� ���	
���
�������
	��:
���2�!
����
�����
�
��
���
��
�� ���� =������ ������
���� $
��
��� �
����	
���
��� ����� ��
� ���
���������
�� ��� ����
�		
������� �
������� ����� �
��+D:*�	���������� �
�� ���
��
������ ����
�� ������
��
������
���	
���
��������
��
���	���
����
	�$
��
�C���
�*#�����*#��
		
�-C##0�3J6���

+�
� ����	����
�� 4� ���� ?� �
��
�� 
��
� 2�!
����� �
�� :���
�� P��
�	���Q� ��� ��
����	
���
�
�����	
�� ���� �
����	�*����
��
�� +����
		���� �
�� ��
� 8
��N� �������
� :
��
� 
����
��
��
�"�	����� �
�����
�:
��
� �	 �	�����: ��
��� �������� 5� ��
� �
����	
�� �
��
��
� ��
����	� �	����

����
��
����
�����
�9����
�*,����������
���
����	
�����������
������$�
� ��������7�����
�
��
����� (�� ����� ?� ����� ��
� #
����	��
����
�� ������
�� ���� �
�� &���� ��� � -�
	�
�� ;����0�

����
��
		��� +
�� ;����� ����
	�
��� ���
��� ���� �
�� +
	��*#,''�� ��� �
�� ��
�
�� C 	��
� �
��
����	������

6 7���&&"��������

(�� ���	�
�
��
�� )
������ $���
� 
��� �
�
�� &����
������
�����
�� ����
��
		��� ���� ��� ��
�
#
����	�
%��������� ����
��������
��
�������
�$
������ ����
���,����
�
��8$
���$���
��
�
�����
�
�
� &����
������
�����
�� ���� C�	�
� 
��
�� 
������
�� +D:*����
��
��
������
��
��
��� 
��	��
���� ��� ��
� :����
�	
����
� ��� ������
�
��� $���
�� �����
�
�� �
��
#
����	�
%�����������$�
��
��+D:*�	����������������
�������
�
���
����	��
����������
��

������
��+D:*������
��
��
�� ���� )����� 
��
�� �	
��
��:���������
�� �
���
�� ����� ��
� ��
��
����
���	��
�
� $
����
�� �
�����	� �������
� �����	�������� -:'�&0� �����������
�
�
��
��
����
�� ��� �
��	
���� ��� �
�� ��������*&����
������
�����
�� 
���
	
�� �����

46



�

�

�
8
���

�
8
��

�55 !1��� � 8�#
	*���	�
��
�� ��
����������
�
��2�!
�����Q��
�	���R��

�55 !1��� $� S� '
����������� �
�� 2�!
�����
Q��
�	���R��

�

�
8
���

��
8
���

�55 !1��� ) 8'
����������� �
��2�!
�����
Q��
�	���R�������
��&����
����
������������
9����
��������+��

�55 !1��� 0 S� #
����	��
����
�� �
��
2�!
����� Q��
�	���R� ���� +
	��*#,''��
-��
�
�C 	��
0� ���������
��
��#,''�� -���
�
�
C 	��
0N� ;����� �
�� &���� ���� �
�� +
	��*
�
����
��-�
	�
��;����0��

�

� #"��#��
346� ���	�� )�T� U���
����
�
��� ��� 	��
��� ��
�������� �������
�������� ��� ��
� ��

��� $��
� ����

���������� ��
��
�� ��
������������ ���� �
����������V�� W�����	� ��� ��
����������	� ����
�/� ���
��
��������	��JJ������47F?*4745��W��
�4AK?��

356� +�������W�N���
������T�U��������
���	�M������
��V�� ��T�)
�
��/��W����N���������#��#�N�
C������X��
���-����0�YC�������������

�������
�����Y��������
�*�
�	����5FFL��

376���9�
��'����������
		��=�T�Y,
����
��%���������������

���M
���������Y��������(����'��������
�������������M���
�����*�W�����&�;1+�;���M���
�����&
��
�	������5FFA���

3?6� ����		��� :�C�N� '��$�� +�N� ����� ;�T� U'����*$����� �
�
�
��
� �
��	��
� ���� +D:� ���
��
��

����
�����������/��
��V�����������(����D�&'<&�5FF7��)����	��
�(����������4JK@*�
4JKA��5FF7��

3J6� M����
��� 9�N� W������ )�� C�T� U,�����
���	�� ��� ��

��� M
���������V�� ��
����
*C�		��
���	
$����'	������&
$�W
��
/�������4AA7��

47


