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

�

�

�

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

������
�����
��
�������������

��
������������
�����
�

���

�
��

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

����"��

�	��'�����"��(�"��)((*(���������"����������

�
��
%�	���&����

������
 ���!
��"�+
�,������-��	
����$����������"��

�	��.�	���������"��(/0*((��������"����������

�

�

� ���
�������
���
���� �������� �,
�
1 
��!
����� ���
���
����!
����
���

 ������,���2��
����

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


1 
��!
���������� ��� �
�
��
�������  ��
�� ����,
��
������������
�����!�����������
�������� ���

�����������

�

�

��� �������������

�

� +,
� �
����������������
�
���

 ������,���2��
�����

 �$���������
��4��,�����
������
������$�

��
� ��� �,
� 	���������$� ��� !��$�  ���!
�
��"� ��!
�$� �,��
� �
���
�� 4��,� 
�	����!
�����

������������5�����������������$��������,
���!
��
 
��
����
,�	������,������
������$��,���������
�

��2
�������������������,
�!��
�����������

 ������,���2��
��

� +,
�#�����������������$�����%�	���&����

�����6�#&%7�,����������
1 
��
��
����!����������

�,
�����*�
�!��
,�	�������� �
���
��
�������
�
������
���+,
�������$���� �
�� ���
���
���
��

������
�"��
���
��!
����
!
��������,
���������
"��,
�!
����
!
�������,
���

 ������,���2��
�

��������
�
����� 
��!
��� ���
���	
���,
��
�2����������
��,
���1�����
�"�����
	
�����
��������

� �� ���
�� �
���� ����� ��� �,
� 
1 
��!
�����  ���
���
� ��� !��
� ���� �� !
�,������$� ���� �,
�

�,�����
��3��������� �,
�	���������$���� �,
������!
����
�� ��� �,��
�� 
��!
��� ��� �
�
��
������

�  ��
������,
��
������������
�����!�����������
���������������������+,���!
�,������$�������
��

�,
� ��
������������ ��� �,
� � 
��!
��� �
���!������ ��
� ��� �
������� 
��
���"� �,
� ������������


	��������� ��� �,
� 
1 
��!
����� ����� ���� �,
� ��
� ��� �� ���*���
��� �
��
������ ��� ���� &%8
9�:
� ;�

<%0(
98:
�!��
�������,���������

�

��� � !���"���#$�!��������%�

�

� +,
�� 
��!
���4
�
�!��
�4��,��,
���!
������
�
�����,
������
�����!�������
����
�
�,


�
��!


�


�	����!
����
�
����������

�
��

�
�,


�
��������
��+,
$

�
��
� ���!����"�������$"

�
4��,�(�=×(�=×(���!=

�����

�,���2��
� ����4��,� (�=×(�=×(�)�!=
� ���

�
��

 �� 5�

�
���
�

�
��

�
 �
	
��� 
	� �������� �4�� �  ����
�

���
�� ��
� �
��
��� 5����

�
��

�

��,�  ���!

�
�
�
	��������

�
4��
� ����
� ���  ���
�� ���!
����
� �����
�
�

��������+,
��,���2��
�� 
��!
�����
���������
�"����>
������$����
�	����!
�����������������+,
�

��

 � � 
��!
��� ��
� ���>
��� ��� �� ��������� �1���
�
����

�
�! ��
�

�
�$

�
,$�������

�
>��2�"

�
4,��,

�

!�������
�
�,


�
 �
����


�
�
	
�

�
6�����
��7��



��������	
����
������������
�8�������

� +,
� �����
�
� � 
��!
��� ��
�

 ���
������
	
�����
��������	
���,
�

�
�2����������
��,
���1�����
���5��

<���
�� +����� '����
� �4�� ��� �,
�

�,���2��
� � 
��!
���4
�
�  ���
��

������
� �,
� �
�2� ���� ���
�
�
�,
�

������
� �����
�� ���� ��!
� ��� �,
�

��

 � ���� �,���2��
� � 
��!
���

4
�
� 2
 �� ��� ���������$�� +���
� ��

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

� 
��!
��� ��	��	
�� ��� �,��� ����$�

���� �,
� ��!�
�� ��� �
�������

�����
���<��
��
�������������,
�
1 
��!
����� ���
���
�"�4,��,�������
��,
��
�
�!�����������

���
���,�����!����������
��������$��$
�
���������$

�
�
���"�,�	
��

�� �
�
��
����

�9="/:
��

�

+���
���?�#�!�
������ 
��!
�����	��	
������,�������$��
'����
� 
,���2��
� � � %�

 � � � �
� #���
������� ������
� 5����
� ����� #���
������� ������
� 5����
� �����


����@�� �� −� �A� −� �� −� �A� −�
B�������� /� )� �� −� 8� /� /� −�
��
�1�� C� C� �8� −� /� −� C� −�
<��+����� A� =8� �A� �� 8� �� 0� ��
+����� 8/� /)� /C� �� �/� �(� =�� ��

�

&�� %'���(#)��#�������!�*#��#+�$��,��
�
� +4��  ���!
�
��� 6%�� ���� %87� 4
�
� ��������
�� ��� &%8� �,���2��
� 
1 �
������� ��� ���
�� ���

����4��,
�������������,
�
�
1 �
����������
1 
��!
������
�����D�
� ( ) ( )������� ���� −⋅=− βεε � � 6�7�
� ( ) ������� �	 βεε ⋅⋅= 
� � 687�

( ) ( )
��
�

�
����
�

	

�

�
�� ���

��
�� 





−+
−=−β � 6=7�

�
� 

������� 
��
���"� ��!
�$� �,
� �
! 
�����
"� ���
��� �,
� !
����
� ��� �,���2��
� ��� ��
���

������������ 5�����
�� ��� ��2
� ������������� �,
�
�
��
���"� �,
����*���
��� �
��
������!��
����
��

������
�����������������������D��
�

( ) ( ) ( ) ( )


 −+


 −


 −+−⋅=−∆
���

�



���

�
��� �
�

��
��������

��
����

��
�����

ππβεε � 6/7�

�
� �����
� 8�  �
�
���� �������� !
����
�� ��� �,���2��
� � 
��!
��� �����
�� ��� �,
� ������
�


�	����!
��������
��
���������<���
��+�����'����
������,
����	
��������
���$��,
��
�����
��

�  ����,��5��� 
��!
��������
�����
�������
������������
�!��,�,��,
���,
���,
�������������,
�

� 
��!
��������
���	
���,
��
�2��+,�������
�
��
���"� ������$"���
������������"�������4������
��$�

����
��
���$�
��������->�2

9A:
��

�����
��������

 �� 
��!
��



��������	
����
������������
�=�������

� E��,��,���2��
������������
��$���
�����
�"
�
�,
��	
���
���������������
	����������
1 
��!
�*

���� ����� ��� � 
��!
���!�������
�� ��� �,
� ��!
� 
�	����!
����� ����������� 4
�
� ��������
�� ���

����
�
��� ��
��� ����!���� �� ���!��� ������������� ��� ��� �,
��  ������
� ��� ���"� �$� ���*���
���

�
��
�����"�&%8����	
�����
	
����	���
������,
���!
�F������
��������
�
�����
��

� +,

�
�������� !
����
�� ��� �����


�

�	����!
��

�
��

�
����
�
��

�
�
������

�
��

�
��
�1�

�
'����
� ��
�

 �
�
��
�� ��� �����
� =�� 5�� �,��� �����
� �,
� &%8� ���	
� ���� �,
� ���	
�� ��� AG"� A(G� ���� 0AG�

F������
"�������
���$��,
��
�����
��!
�,������$���
������ �
�
��
���

� %�

 � �
������4
�
� ��
��
�� ��� �,
� ��!
�4�$� ��� �,���2��
"� ������������ �4�� ���!
�
��� 6%=�

����%/7�����,
�&%8�
1 �
������D�
� ( ) ( )���
 ���� � −⋅= βφφ � 6A7�

( ) ( )��� ��	 ���� ββφφ ⋅⋅⋅= � 6�7�

( ) ( )
( )

��
�

�

�
�

	

�
� ��

��
�� 





−+
−=− ββ � 6)7�

� �
-�� ��"!#��%����.���%�$�%�.��"���..������+���)�%�

�


��

���

���

���

���


��� 
��� 
��� ���� ���


����������� !"���

#����$%&������%'

#����$�(�'

)*���"�!��+��������

#������!,
�-�.

/���

�	�

0�"��!� ��(��

)+��!���!"��$

'!)1�����"!12!��(�������!��� 2���

�
�����
�8��
,���2��
������������� 
��!
�������
������
/����<���
��+�����'����
�

�


��

���

���

���

���

���

� 
 � � � �

#�

#�

#�

#�

#�

#�

#�

#
�

�(�!,2����.

#������!,
�-�.

3���"�!��+��������

�	�

��4!5*���� �

�4!5*���� �

�������%"���

��4!5*���� �

�
�����
�=��
,���2��
������������� 
��!
��������
���1*����
�������
�1��'����
�



��������	
����
������������
�/�������

�

�


��

���

���

���

���

� 
 � � � � � � � � 
�

#������!,
�-�.

�-��!
,2����.

)*���"�!��+��������

3���"�!��+��������

#%!6�7�!,����"�.

8*�"����!,����"�.

8*�"����!,�*���"�.

9�(*� 
���(�

9�(*� !���(�

:�����!,����"�.

:�����

�
�����
�/��
,���2��
��������D��	
���
�	���
��

�

�4


�4

��4

��4

��4

��4

��4

� 
 � � � � � � � � 
�

�-��!

,2����.

	����������!��!+��������

)*���"�!��+��������

3���"�!��+��������

8*�"����!,�*���"�.

8*�"����!,����"�.

#%!6�7�!,����"�.:�����

9�(*� !���(�

�
�����
�A��
,���2��
��������D���
�����
������	���������

�

�%�

�%�


%�


%�

�%�

�%�

�%�

� 
 � � � � � � � � 
�

�-��
,2����.

�������%!"���!;!�	�

)*���"�!��+��������

3���"�!��+��������
9�(*� !���(�!,�*���"�.

9�(*� !���(�!,����"�.

8*�"����!,�*���"�.

:�����!,�*���"�.

:�����!,����"�.

#%!6�7�!,����"�.

8*�"����!,����"�.

�
�����
����
,���2��
��������D��
��������
�4

��!
����
������ �
����
��	���
��



��������	
����
������������
�A�������

� 
,���2��
� 
	�������� ��� �,
� ����� �����
�� �����
�� ���  �
�
��
�� ��� �����
�� /� ��� ��� ��� �,
�

����
�
��
�� ������ �
�4

�� ��

 � ��
�����
���� ��� �����
� ���� ������
� � 
��!
��� 4
�
� ���� ���

��������������������,���2��
�
9=:
"���

 �
	�������� �
�
��
����������
��)����0"�����,
��	
���
����

�����
� ���� ������
� � 
��!
���� �����
�� /� ��� 0� ������
�� ���� ���,� �,���2��
� ���� ��

 � �,
�


	����������� �,
� �	
���
"� �,
� ��
�����
������	��������� ���� �,
� �
��������
�4

��
1 
��!
�����

���� �
����
��	���
���

� 5���,���2��
������
���,

�
����
�
��
���
�4

���
,�	�������������
�����������
�� 
��!
�����
�

�




�

�

� 
 � � � � � � � � 
�

φ,�
��.

!��!<!�!"�2�

9�(*� !���(�

:����� #%!6�7�

8*�"����

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�*�(�6$
���7�

�����
�)��%�

 ���
�����
��D��	
���
�	���
�� �

� �

�4


�4

��4

��4

��4

��4

� 
 � � � � � � � � 
�

	����������!��!+��������

9�(*� !���(�

8*�"����

#%!6�7�

:�����

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�*�(�6$
���7��

�����
�C��%�

 ���
�����
��D���
�����
������	��������� �

� �

�%�

�%�


%�


%�

�%�

� 
 � � � � � � � � 
�

9�(*� !���(�

8*�"����

:�����

#%!6�7�

�������%!"���!;!�	�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�*�(�6$
���7�

�����
�0��%�

 ���
�����
��D��
��������
�4

��!
����
������ �
����
��	���
��



��������	
����
������������
���������

��	����D��,
�
	������������,���2��
����� 
��!
��������
��,
���1�����
�����!��,�,��,
�"�4��,�

��4
��	���������$� 6�
�
H
�
�(G

�
��

�
8(G7"� �,��� ���� �,��
� ���
��������
� 6��H�8(G� ���=(G7��+,
�

�
��������
�4

��!
����
������ �
����
��	���
��6�����
��7�����
�����!�(��������=�����������
�

� 
��!
����������!�(�0����8�8����������
�� 
��!
����

� %�

 ��
,�	����������!����������,�

�����,
������
�������
��4��,�������*�
�!���

 ���
�����
���

����
� ���8"�����
�����
������	���������$� �,��� ����
�� ���!��(G� ���8(G������� �
��������
�4

��


1 
��!
����� ����  �
����
�� 	���
�� �
��� ��� ��� %�

 � ��
�����
��� ���<���
�� +����� '����
� ���

,��,
��4��,��  
��	���������$���

�

/�� ����$�%���%�

�

� ��!
�,������$������,
��,�����
��3���������	���������$�����,
��,���2��
�������

 �!
����
��

��������4��� �
�
��
�������  ��
�����
1 
��!
�������������!�����������
�����������������������

������(�$
�����+,
� �
�
������������,
�������
���
��������	
������	
�	�
4��������,
�	���������$�

�����!
��
 
��
����
,�	�������������
�
�
1 ��
�����
�	����!
�������������������������
�����

�,
������4������ 
���D��,
�����������������
�
��
��
�4

���,���2��
��
���!����������� 
��!
���

 ���
�� �����
� ���� ������
� �,
� ��1� ����
��� �,��� ����
�
��
� ��� ���� ��� ������������ ��� ��

 �


	����������,���2��
�	���������$�����
�����!��(G����8(G����������
�� 
��!
����������!�8(G�

���=(G�����������
�� 
��!
�����

� ������$"��
�������,�4��,����,
���������
	�������������

 ������,���2��
����,��,
���,����,
���
�

 �
����
�� �$� &%8�� +,
$� ����� �,�4� �,
� �������$� ��� �� ����*�
�!�  �
�������� ��� ������
�

�,���2��
�� �����
� �,���2��
� ��� ,��,
�� �,���  �
����
��� &%8� ��

 � ���	
� ��� ��!����� ��� �,
�


1 
��!
����� ���	
�"� ���� ��� ��!
� ���
�"� ��� ���<���
�� +�����'����
"� ������������ ����
�
��
��

4
�
��������

�

��.������%�

�

��� %&#�?����	
	���
���������	���	�
���������
�����������������������������������������	��

���������"�#��&#���008*�*�D�00���

8�� %&'*�5��?�<��
��%��
��00(�*��
��������
��+,�!���+
������"��00���

=�� �����
�����"����������	�
�
���

�
���� ���

�
	��!�"����#���������$���	��	�

�
�	�
������������"�

�,��+,
���"�5
+"���� ������
�
�68(((7��

/�� +���
�

�����"

�
����

�
�
�����
�

�
���

�
��

�
'�����"

�
I
,���2��


�
���

�
%�

 

�
��

�
%����
�


�
��� ��
���

����������J"�%���
�
��
����%�&�!�
$�	�	������������
�����������������"�������"�8AA*8�8�

6�00)7��

A�� .��
��������5�->�2
"�I��
���
1 
��!
���������,
��
������ �
����������� ����*�
�!��
,�	����

����
������
�������
�
��
�!�J"�����

����������,
�A
�,
����
����������.5�&<�
$! ����!����

����#������$���'����	���	�
����"�'���
����"�))A*)C/�6�00=7��

��� K�� 
�� <���
�� ���� <�� ������"� I%�

 � ���� �,���2��
� ��� �����
�
� ��� 	������
� �!��
���

����������J"� ����

������ ��� �,
� A
�,
� ���
���������� .5�&<� 
$! ����!� ��� ����#� ����

�$���'����	���	�
����"�'���
����"��A*8��6�00=7��


