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���'�&�
����'����"���"�� ���+��&���&����������&�,

4���' ����������"� ��������� ����'(&�� ����� +������'(
������+����+������'(�"�� �"����"�����&���'(���#  ��'�+#���"��!�"����5

� ,� 	�
�

�

6
�

6
= 9�,�;

���&�5 6
����

?�+���������"������*(����+����J
6

�
�?�+���������"����'�������+����,

�,	
���'�&��� �+&�����!/����'�����+���������"�&�����+��"�
����

�
����"����&���"������!/�����' ����������"�'�����&�����&�

)�������������������+������'(���"���+�������������'(�������,
4���' ����������"����'(��*(���+������'������+�&�"��� �&��������
(���������'(�������5

= −96 ;/�,� ��% �6 6 � 9�,8;
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���&�5� 6
�
� ?� ����' ����������"� ���'����� +������'(� �����

�*(��� )���� ���'(��*(�� +������'(� ���&���,� ���&��� ��'(����
����' ���������� +���  �'��&�� ���� +������� !����� �'(��"����"���
(�'�!"�����!/���'(&�����������+������'(�������,�K���&����&�"�
(���6F�����+������'("����'(&��'(��*(�������+������'(����'�+�
#����&�,�L#��������"����&����6�F�&��������'��"���#���,

-��������"��&�/������+������'(&����+�&�"��'(����!�)�����'(�
����!�#����&�5

≤ 6/�� ��%6 6 ,

���&�5� 6
�
� H� ����' ����������"� +������'�,� .�'2������'�+�

)���+���&�� ����' ����������"� ����'�&�+� ���'������ �'(� �#)�����
��$�����'(�����!�#����&�,����&#"���/�����' ����������&�����!����
#�#������$�������������&�����������������!�&"��*(���"����"����&���
#�"� ���� !����'(�� �#���,� ���&�+� ��!�&"��*(������� ����	����
�������	������&#!������&���������+�&�"��� �&�����������������&�5

′ ′∆ = ∆ + ∆� ,� �� �� ��; ; � ; 9�,�;

���&�5� ��� �� � ��; ; � *′∆ = ∆ + ∆ H������' ����������"�'�����'(��#)���

�*(����#������"������������!�&"��*(���"�J

′∆ = ∆ + ∆��� �� � ��; ; � * ��H������' ����������"��,�,���#)�����*(��
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�?�����' ����������"�+������'�J
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∆ = F
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F��?�'�����'(��#)���&�"������9��$������������&���!#����&�;J

=
�
F��?�����' ���������,�,��#)���&����*(����'(��9��$�����


�������&�� !#����&�;,
9�,�;�����'�!��������+�&�"�*(��+���'(�������5
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,
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� �� ��

%��%

;
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6 9�,	;

� �&���� '�&&���'(����'(� ���'�&�&�� � ��+�&�"�� !#�"���'(�����
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�
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-�(��&�5

′∆ = + � ,� ��; � �6 9�,�;

9�,�;��'�'�&��#�#������$�������������&�"���#������"�����!�&"��

*(��������&�������#�#����+����������'�&�"��!�"�����'(���*(���'(�

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

��� ����'���&���/� +������� ÷�
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����' ��������+������'(���#���/�*(�����!��(��&��!����*(������' ��

��������"� �#������"��� ������ ������� ��!�&"��*(���"�� �������
!����&�,�3"���6
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M6��73���������
����' �������������"� ����'�&�+� ���'�&"�� ���� ��� �#)��������
������'(,�4���' ����������"��#���������'����*(�������+�&�"�*(�5

∆;
*�
M6��7�/��∆;

��
M�	��7�/�=

�
M6/�F/�9

'�
M/��FJ

&�'�	��������������' �������&�"����!�&"��*(��������+�����&�
�#������"��� �������������������+�&�"�*(����������&�5

��* �>'∆ = ⋅ /��
6 J
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�4 �4
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∆ = ⋅ =6/�
6 6� J

6
��* �>'

′∆ = + ⋅ =6� /� �� 6� J��; �>'

′∆ = + ⋅ =�	 /� 6� 66 ,��; �>'

���&�� ��!�&"��*(�������"� ���"���'(� ��#  ��'�+#���� ���&���
�

��
M/���7�S�73�&#!���!���������&�,

′ ′ ′∆ = ∆ + ∆ = + ⋅� �6� 66� �� �� �� ��; ; � ; � �>�

9�,66;�����'�!��&��5

= ⋅ ≈6�
6 � �/	 ,
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E#���/�2�&'���'�+����"�+������'���/	��73�&�������!���'�/
9�,�
�� ��'�;�  ����� !����� ����' �������� +������'(�� �#���,� 3"��
+�������!�����&��&����������!���'�/������������' ����������2����

�#�����!��'(����'(������,

	,)%+B",&).",#),%'%*��+"%'��E)��<1EE).#),'%'��)%'<#)+!
/"�-'>!)��1&1&'-��@"�,+).&)#),

��������������������'�#$���*(��������"�#�#������$������&�������
!���"�����&������ ����' �������������"� '���/� �������� ��� ��B������
�����'(&����+�&�"�������!����'�+��#����&�5

6,� I�&'���'�+�&�� ���������&�"��� ����' �������������"� '���
�'�#$���*(�������"� #�#���� ��$���������"� �'(��*(����"�"�� !���"��
����!�&����#��!�*(���&�,���'����/�!����*(����� ���� �'�#$���*(����
�*(���2�&'���'�+�"�������������' �����������������'(�����'�&"�
���� ��&��,

�,� I�&'���'�+�&�"�� ����' ����������� ���������� (�'�!�+� �����
��������'�'�&���������&�5

Σ Σ Σ= +� � ,� � �6 ; * 9�,6�;

���&�5� Σ /�; � Σ�* � ?� ����������"� (�'�!�+� ������ ��� �#�����

����������,� Σ�* �������"��&�� �������&�� ��������"��� �#�����

������������2#�'��'�+����*(���������������"�����������(�'�!"�
���'(��#���,�3"���'�������������'����"��II������������' �������
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���������'(��������!���'�/��������"�(���!������"����������������
��+�&�"�*(�� ��������&�5

Σ≥
⋅

,
� /�

�
��

6
6 9�,6�;

3����+�� (��������� �*(��� ����' ����������"� ����� +������'(
������+�����#�'(���!��������&�5

Σ⋅ ≥6/� ,�� �6 6 9�,6�;

���&�� (�'�!�+� ������� H6 Σ � �������"��&�/� ���� ��� ���� �'�#$

���*(�����#$��!��"��������+&�,

� �#�� 2�&'���'�+�����&�� ����' ������������� ��!��� ����'(&�
+���������*(��"��(���(�'�!"�������&�5

σ = ,�
��

6

D
9�,6�;

���&�5�6
��
�H�'#�/����2�'�+����!��������"�(�'�!�+��+������'�J

�D�H�'#�/����2�'�+����!��������+&������"�+���'�,

3"��� σ ≤ �/� S�� �>' � � � !���'�/� � ����' ����������"� �������

6� �73� +���� ��&��� ��*(��� !���"���� ��$���

σ ≤ ÷ �9/� /�; S�>' � ������"��&��H68��>'����σ > �/� S�� �>' �

&�� 68� +���� ��� �73� ��� ����' ����������"� ��!��� ������'(�
���'�&"������ ���!����&�,

4���' �������������"� ���'������ +������'(� ��#  ��'�+#�����
��+�&�"�*(�����'(����'�+��#����&�5

���������' ����������2�&'���'�+�������"�+����������&������� ���

�'�#$���*(��������2*(���������'(����#�"��&�/� /8� /�J��� = ÷

!��� ����' ���������� 2�&'���'�+����&�/� ��*(��� ��*(����'(&�

!�'(���2�&'���'�+�&����#�#�������+�����)�&��"�&�/� /� /	J��� = ÷

������ �����'�#$���*(��������2*(���������'(��������!/���������'(

�����"���������&������' �����������)�&�!���"���&��+����2�&'���

'�+�� +����������� ���� ��� ���� �'�#$���*(����&��� �!������"�&�/

/� /��,��� = ÷

�,��I�&'���'�+�&�"������' ������������������������"�������
!���"��������������/� ������&&��(����&�"�������������������+����

��'(������ (�'�!"�� ��"��� (��&�� �����!� *(�����&�,� �#�"����"��
����������&����#����
����'�&�+�����'����*(�����#�"��2������!���"���
��!���������&�,
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�,��I�&'���'�+����"��#��)��&��+������'����"�����'(����(�'�!"�
���!/�����"�!���'�� ��&��#������+�������������������' �������"�
����)����!�!�)�����&��+����2�&'���'�+����"����'(��*(������' ��

�������������'(�#����"���#�"�+�'(�������&��������&�,

$	����>�������!�'(�2�'�+�����*(��2�&'���'�+�'�&�"������' ��


��������"�'����������������/����'�����+������� =��� ��6 �>'

������'������������/��'����!���"��&���������",�0����*(��������

+������� 6��6 �>'= �,������������#"���+���'�#$���*(��������F

�����'(��������&�,
&�'�	���6,�>������&�������#"���+�� �'�#$���*(������!���"���

'�!�!����II�&�����������' �����������������&�,
�,�K�������"�� �"��������&���'(���#  ��'�+#��������������&�5

���S 6� S �� /	8,�� 6 6= = =

�,��
��
���"���+��������'�������'�����������!��+�*(�����'��

#���"���+���������"������������#  ��'�+#���5

� = =��� ���S S ,� ��� ���� 9 9 6 6

��������������#"���*(�������&��/���M��/��'������M�/	8��*(��
���'���#���"���+��������������"����#  ��'�+#������

�

M�6/	�#�����"�

����������&�,
�;�4���' �������������"���������������������������&�5

= = =��� S �� S6/	 ��� ,��� �6 6 � �$'

�II� &�� �������� 68� � �73� !���"��� ������� ����' �������
��!����������,

���&�� �������� �#)��&�� +������'(� ��#  ��'�+#���

��� ��
/8	/

� � 68
��

���

6
�

6
= = =

⋅ !������'�&�+��#)��"�����"�����#��&�,

4���' �������������"�������"������������/�����' ������������
�F�"������� +����'(� ��!���+������ (�'�!"����"���(��&�/� �����+�
�#)���� �#�'(�����&�5

6/� 6/� 68 ���,���6 = ⋅ =
E#���/� ����' ����������"� ������"��� �������

9��68�73;��������������������������+��(��������&��#�#���
!����� ��$�����+&�,
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���������������������"�!�'(�2�'�+�����*(��2�&'���'�+�����&�
#�#���� #�#�"#����'�� ������&��� ������"��� +������ ��*(����'(��
9��/66/����7;�#�#����#�#�"�+�'����8�+����6��7������*(����'("�
2�'�+������&�,

�II� ���"� ���������'(�� )�+���� ���"���� �����'(� '������ �����

��'����"�#�#������$�����������������2��������+�(���'(&�"���'�'�+
��'�������&���!����(�'�!����&�,

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

�����&�����'(������+������'#�� ���� �����������"����������
�#��������������������"�+��"�������'(��� �'�����"���#"�'(���!���"��
������#�����������"�� �������!#����&�,

>���������"��II/��4I�������"�)�+����'(����������������"���
�����'(�#�#������$�������������"���#��&�"���'�� 
����)����������

��+����&�,

�II� )�+����'(��������� �����'(��*(�����������!�'(�2����"�
+���������������"�����'��*(�����&�,�>����"������&#"��&��(��
!��� '#�/��!+#��������+&������&�� *(����"���&�������� ��'(�����&�,
-������"� ����������� � ����!� �!+#�����/� '#����� 2����������"� ���

��������������&�,��@(����"����&����������"�+������������"�����''(

��!&�� '#�� +����������"�� �#�"� !����&�,� �#�� +���� �������� +��

�����������"� ����������� #�#���� #�#�"�+�� ��!��� �����*(�������"
'����������������(�'�!����&�,

�II� ��� '#�� 2�&'���'�+�������� ������+��� !���*(�� �'(!�
������"��)�+��'(����'(��#���,����#'��+��������*(����'(���#�#���
#�#�"�+�'���� �'�#$���*(����"�� +������'(����&�/� +������ ��� 2�'�
��*(����'(��� ��������*(�� � #�#���� �������������"� ������"���� ��'

�������&�/��'�� ����&�"���������"�*(����������������������+����&�
���#�#����#�#�"�+�'����"���!�&"��*(���"�����+�'(�"�����!��#��&�,
�����&��� ��'(����� +���������� �����"�����'�� �'�'�&�� #�#���
+������������ �������� (�&�&�&�� ���&�+� ���'�����"����"���
��'����������'(�������+����+�������&�,
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>����"������������������#������+�����������*(������(�&�

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

>����"������&�����������"���&��'�������+�&�"�� ���������&��
��������&�5

= πS J�� ��	 ; � �� S ,�% ��	 * �= π �9�,68;

���&�5��;
��
�?����
�'#����"�(�'�!�+��������������J

*
���

?���
�'#����"�(�'�!�+��#�������������J
��?�&�����+������������'(��*(�����''(��!,
3�����+������������"���$�������#�#����'�'�#��'�&���!�)����'�/

�#����������������!���'� ���&�����'�'����&#�'�����!����#+�������/
'������� ���2#�'���������/� �#������ ���������"� �#������� '�����
���!�������'(������'(��������,�1#����������������!�����������

����'(�)�+���#������������������"�����'���'�'�&��+������������"
'������������������������'(�����)�'�&����2���&�,�1#������������
���2#�'��������������������������"���������'(��#�����������������

������� #�#���� ��$������� ������� #�#�#������&��� �#���'��� (������

����"�����!��#��&�����#�#����#�#�"�+����"����'(��*(����!�&"��

*(��������"��'�!�!�!����&�,

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

��'(��/�2�'����*(����'(������+���"�����+����������"��2��2��'�����
!����&�,�3"���!�����'#�&��+��������*(����'(��/�2�'����*(����'(��
�'�#$���*(��������+�����'(����������������)�&�!���'�/�(�'�!�+�������
�*(���'(����#���*(�&����!�����!����&�/�+�$��

= + +, ,� �� � %� ��; ; ; ; 9�,6�;

���&�5
;

�
��?�'#����"������+�(�'�!�+�������+������'�J

;
��"�

�?�'#�&�"��+��������*(����'(����'�#$���*(�������"�(�'�!�+
�������J

;
%�
�?�2�'����*(����'(����'�#$���*(�������"�(�'�!�+��������J

;
��

?�+�����'(���������������"�(�'�!�+�+������'�,

�,6
���'�&��'#��+������'����"�&����'�����+��������*(����'(��
�'�#$���*(����/� +�����'(�������������(�'������"���+������������"
'#�������������'����"��,��#����������"��������+�!��*(���������+�

&�"�*(����������&�,
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� ��'�&�� ���'��� � ������'�&�
�����*(�� ��������� � '�����
�������'����"� +���������� � ���

��"�����'������'����"��,��>����

"������ ��(����� � ����'���'(�*(�/
����������"��
�����
�'#������#�"

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

&��&����������"������������'#��'(����������"�"#��#������������

����"�� )�+��'(�����"��,

<����"��������"�������'�'�&����������+�������������"�'(�����
�������� 9K-�G�;� ��������&�,� �#�� +����������� ����"� +���'�

-"((�
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��,.)>!)�<1EE).#'�+)%").�@",C"%)+'%'%*�-1@#)&)#),
@),."*,)&&)+'�

-"(3�
	���"
�AC�-1@#)&)+'%'%*
("',)+'�E)�-1<",'�@1>!#)%'+!#'

'+.A�&"#>!'#),� -",'.'+!� <1,'#&)#),'
!"+'#�<'#*)%�-1@#)&)#),�+A@.",#),'�
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"#��#���������������"�����&��������,
3"��������������2���������!���"��)�+��'("���!���'�/��*(��*(�

����&�������� (���(�'�!"�� ���'(� �#���,�>���������"�K-�G�
����&����������� ������'(&�� '#�������"� +����������� ��� �������"
�'(��'(� ����������� �����&�� ����!/� ��+�&�"��  ���������&��
 �+&�����'(�������5
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9�,�;

���&�5�#
�
�H���
�'#����"��'(��'(������,

>�������K-�G�����������'(���"�����'(��"����'�����������"
'�&&���"������'�����'����������������'(��!������)����!�����&�,

4���'(��"����'��&��K-�G����������(�&�&�&�"������"�����'
!���������&#!�������&�,����#'��(��������������!����!/�+���������
"�� �"�� ���"����*(��� !���"����"�� �*(��� +���������� �������
��������(�&�&��!��+�*(������&�����&�����"���!�����&�,����&��
��'(�����'#�����'�#���������"����"���'(�/�����������"�����)����'(�/
���'(��*(���!+#��������"�������'(��#�#����+��������������������"
���"���'(�"�� ���!� �#��&�,� >��� &�����&�� +���������� �������
���&�+&��� �������!� '(������ *(���&�,� ���'�'� ������'(������"
����'���'(�*(��!��'(�����#���B'&����!�����!����&�,

3"���(�������'�!�!���"��9�#�����"��/������#�������+/�#����"�����
(�����;�!�������II��������������"�K-�G��"���������'(���"����)�
!�����'�/�������'(���#�#�������!��������"��'��)���'(���'��+��#����&�,

3"���#�#����#�#�"�+�'��'�'�#��&����������+��������'(�2�����
9�4I;� ������� �������� '#�����"�� �������&�"��� !���'�/� ����"
���������'(� )�+���� ������'(&�� K-�G�� ��� ������'(� '(���� #��',
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�4I� ������ ������"��&�� #�#���� #�#�"�+�'����"� �#'����� �����"�
�������'(�"�� +���� ���+��'���� �#���,� ���&�+� ����!� !�)����"��&�
������"�*(����#����������#)���&�����#�#����#�#�"�+�'����!�&"��*(���"�
����+�&�,��,6�
���'�&���4I���������"����"����9�;���������"���
9�;�)�+����'(���������'����"��,

�,6�
� �� ��'�&�� !����*(�� '#�� 2�&'���'�+�����"�� �#��+��"��
#�#�"�+����"�+������'(����'(������!���������"���#'�����+�����"��,

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

���*(����� "���(�"�� +����� )�+��'(����'(� �����,� ���&��� ��'(����
2�&'���'�+����"� ������ ������"��&�� �'(��!� *(�����'(� !���'����"
'(����/��#�����"�����������������"�)�+����'(�/�'�����'(�'(���������/
+��"���&������ '����"������'(������&�"���#�#����)�(���������"����������
(�'�!"�����'(��#����!����&�,

-"()�
	���"
���"�,%'%'%*�0"-#)+!.','+!�+CA&)+'�
�����"����)�+��'(�'(�J��?�����"����)�+��'(�'(�,�6/��/��/��?'#����,

>��2�(�����&��2�&'���'�+����� '#�� �*(�&�/� '#��!���'�"�� �*(��
+������'(��������&���!���������"�������&��������&�,�������������

�������#�#������$������&�����2�#�������' ��������2�&'���'�+�����
9>4I;� �#�"� �'(������&�,� ���&�+� >4I� ���� ����&���&��� �����
+�"���"��� (��&�� �#�������&�,�-���� ����' ����������&��/� ���2�#��
���'����'(� �����������&��� 9>4>;� �����"��� !����!/� ������"�
+#�����'(��'��/����� )�+���#"����+&�/������)� �'(������� �#�������
!�����!�)���'(�������,

$	�����,6�
���'�&������'����"�������������"�#�#����+������

���������������"�����&�������������������",

&�'�	���6,�K�������)�+��'(�'(����"���������'#����+&������"
�"���������������!��������"�����#��&��&#!���!�������!/��'(!���������
'#��������"� ����&���������� ����������&�,� �����"� �*(��� ����&
�#)�'�&������&�������������*(�����&�,

�4 �4
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�,� >������� #�#���� +������'�� ����������"� ����&���������
����������&�5
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+ + + +

= =



8� 6/� 6�� �/� 6�� �/	 	� 6 �� �/	

8� 6�� 6�� 	� ��

6		��
�/8 ,

��6

�

��

⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅= =
+ + + +

= =



8� �/� 6�� �/� 6�� �/� 	� 6/8 �� /	

8� 6�� 6�� 	� ��

6�6	�
�/� ,

��6

�

��

;�;������������������������
�����������

��<�'�������'(���&#"��&�/���������'(�(�����&���*(����+&�"��/
 ��������������'(���+�����#+����������'����������"�����������&�
!��������&������2� ���������"�+#��!���������'(������'(�����&�,

-*(� �����������&����+�&�"��<,������!����'(��������5
6,��-*(� ��������'�������'(���H��*(��� ������"�!�����)�+&����

!�������&�������������'(���,

-"(,�
	���"
�",C"%)%'%*�A#A@.,�-1@#)&)#),'�&),@)='%'%*
@"",('%).)#),'��6/��/��/��/��?'#����,
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�,� � �����  ������ ��'��� ����'(��� H� �*(�  ������ �����&�� ������
 ������"�!#��'��������'(���,

�,������ ��������'�������'(���H��#+��������������"����*(� �����
�����&��!����� ������"�+#�"������'(���,

<�'�������'(���'�&���!����'(�"���'�'�+�'�!�!����H�!������+��

'�+����"��#������'(���'�����'(��H�+#���'(�����)���+���&����!#����"
�'(&���*(���'(�J�*(���������+��'�+�������"�'���'(�J�(��������+�����
�'����������"�+�����'(�J�#'����'(/�+�$��� ����+��'�+���'(���'�'�+��

�������"�+������'(���J�����+��'�+����"��������'(�J�����' #��&�
'�&��� !����&�"����������*(����'(&���  ���������"�!�����'(�J�(��
����������"�*(����#��������!����� ���������"���2����'(�J��2#�����
��������'�+����� )���+���&�� ����������"�� +���� ���+���'(�� ��
(�����,

<,�,�'�&���!���"��&�����)�����&��������"����&�����#'��������&�
��� ��������"� �+���� )�+����&�� ��*(����'(� ����+�!� �#��&�,� <,�,
!���"��� ��������&�� +�+� (�'��� !����'(�� ����)�'�&�� �22�������/
��'(����������!�'(��������������������+������'����!�����&�,�<,�,
)�+�"��+�����!���"���������"�*(���/�����+�����������#�#������'(�

���������"� *(��"�������"�� ������ �#������ ��*(���� ��$'��� #��&�,
K���������&��&�"�������������)�'�&��������"�*(������"�����'(�&��
��!#�� ����������&�/� �������'(� �����������&�� ��� #�#���� ��$������
���������"� !�'(��� #�#�#������&�� +��"���� *(���'(�� ������,
>�*(����'(���"�2�'�+�'(���#������������"���������'(�(��������"
!�����'(�"�/� +������*(� ��� �"�#"��������"� ������'(�"�� ���!� �#��&�,
<,�,�#�#����#�#�"#�����������"��������'��!�+���$'�������'���!/�"#�#

�����������"�2�����#���'(��'(����"�!�����'(�����'�'�#�����"�!����

�����"����&���*(���'(�"�����!��#��'(��������,

<,�,����!�������������+����'(��*(�����������"�'(���'����"��
��'������#������'(��+&�"�����"�*(�����������)�&������!�������*(���'(
�����,����*(��#�#�����22��������/�#�#������������������"����������

���*(����'��������'(��&�+������'(��#�����/����������'(�)���+���&�"�
���������&������,�,��������"��!��&�'(�!#������'��,������"��*(��
�,�,� ���������� ���"����(�'�!��'(��������"����&���"������!�#�#���
�22������������������������������'(����'�&"������ ��&��,

<,�,��������"���$'����������+����'(&��"#�#�������������"����'(
���������� ���������� ��'���'(���"� �(���+���� ������ !����!/� ����
�����+��(�������&����*(����'(���"��#���������&�������'(��!�����'(
���������!#��&�,
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.�#������$�������������&��!��� �������,�,�#�"����2�'�&���!����&�,
>����*(��+&�"�������#�"���� ��'��H��*(� �������,�,�!����!/�#�#���
�������������������'(�)���+���&���'(!���,�,������(�'�!����&�,�<,�,
�������(�'�!��"��&����+�&�"��*(#�����'(������!���������&�5

6,�-*(� ����������������'���#����,
�,� ���)�&� #�#���� ���!������ #�#���� +������*(�� ��*(�������"

 ��������!������,
�,�G���������!#������������&��'�"�������(�'�!"��������+&�,
�,�.�#������$��������������#�#�#������� �����!��+�����������

�����&���������'(�������&����!����,
�,�<,�,� �������"����!������ ���� �'���� ���!�����"�&��"#�#��


������/�'����������2#�'�����������+������*(���/��'���������'(���

��������+&�,

8,���"�������������&�����+���'(�'�&���!�����+&�,
�,� ���*(�� #�#���� '���'�+����&�"�� '������� "#�#��������� ����


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

������2�!�����"���)��������������"�����!��#��&�,

�'+<)�.1.)+!1E�=)%0','%'%*�$),)&A.,#),'%'�)%'<#)+!

<,�,� ������� ��2�'(� �*(��� #�#���� ��$������� ���������"� ������
'(������"����'��#��&�"���!�������+����(�'�!��'(�'�#��'��������&����
��&�"��#�#�"�+�����!������2�����#������"���&#!�������&�,�G�'�!��'(
'�#��'�&��!��*(�����!�����9"#�#��������/�'����������2#�'�������/
���������������'�����������'���������'(������/�#�#�"�'�'�#�����;/
����' ����������/�(���������!#������+�����/��#�������������'�����&�,
G�'�!��'(�'�#��'���'�'�&������'(����'(�'�#��'��������&�,

-�&�������&�"��!��*(��#�#�#��������"����'(�������������'�����&�
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����&�"������!������!�������+�'����&�5

�
���

�≥��
+
,

���&��� ��'(����� ��"�*(���"� ���'(� �������� (�'�!�+� ���'(
�������&���������!����'(���#���/�+�$��5�6

�"�

≥
6

	"�
,



66�

-�"�*(���"��#�����!��&�'(����"�����#�'(���'(��*(����,�,��������"
�''��������2��'��H�>���+�&�"�� �������!��+�*(����������&�5

= ⋅� ,�> 9 �

���&�5�9
�
�H���"�*(���"��,�,�������9�/';�&�����+��"�&���#����

���"������������9������"&������'�����&�;,
<�+�&�"��'(����!�)�����'(������!�#����&�5

≥ ⋅� �
,�9 9 �

B �
9�,�;

���&�5�9
�
�H��,�,�����"��������J���

�
�H��,�,��#)������"��#������"��

�����,
>�����"���&��!#'(�99

�
;�+��������'#���&���99

6
;����"�����#����

���������"����&�������!#����&�,�96,�;�&����#�����!��&�'(������'(����
��+�&�"�*(��!����&�5

,�
� �

�
9 9

�
≥ ⋅ 9�,�6;

9�� � �-',*'>!#),%'� .)%#)+!�� 3+��"�*(���� 9B�qr#\WCW^#VW;
��*(����'(���$'���&�"�����'���#�#�������)������������'(�+�������'(
�*(����'(������&�,�3+��"�*(����#�#�������)������&���������!������*(�
��������������(�'�������&�,�3+��"�*(���&��#�#����+�+�����*(���&�"��
��'���������!�����"����"���*(����������"�*(���&����#+���+���
��&��� ���������&�,�3+��"�*(���� ��$�����'(� �'(����&�� +���� ����*(�
�22���������� �#����+�� ������+��"��&�� ��� '�������� ��$�����'(&�
�'(������&�,

3+��"�*(����+��&���&������' �������������"�'�����'(��#)���&�"�
�����J� ����' �������������"� �#+����� ������/� ������ !�����"��
�������'(���������/����+�&��������������'(�������,�3+��"�*(���
8� �7� ��� ��&��� +������ ��*(����'(���"�� ����)�����"��� !����!/
������������������3�&���������!����&�,

3+��"�*(�����������'(�����#�'(���'(���"�*(�����*(�������'����"��
�����!&��!�)�����!/����'(�����������������!��+�*(���#�'(������+&�,

�,��1<",'�@1>!#)%'+!#'�'����"�*(����������������*(����'(���
�������������!���������&��������'���������*(������(��&��������
!��+�*(���#�'(���!��������&�5

,� �9 9≥

���&�5�9
� 
�H�'����"�*(���"�#�"����������'(� ����� 9������"&�

�#�������&�;,



66	

�,�	"@� .,)%+B",&).",#),'%'� .)%#)+!�� 4��� ����' �����������
�����������/�����������*(����'(/��������*(��*(��"������"�+��

����'�"��!�"�����!���"�����������&���)�'�"������!���!���������&�
���#�#����&�������(��&���#��������"����������9�

&��
�����

�
;�!��+�*(�

�#�'(�����!��������&�,�.�#����&�������!��&�'(��������+�&�"��'(���
!�)����"��&��'�&���!����&�5

≥
⋅
�

6�
���

�

�
�

9 �+����� 6 �� ,��� �� 9 �⋅ ⋅ ≥

���&�5� �
&��

� H� ���� ����' ������������ �*(��� ������"���&�
!#���"��� !����&�J� 9

�
� H� ����' �������� !�����*(�� *(��"�������"

������������,
4#�����!��&�'(�������������"��������"���&��6�'#�,�&�����+���

�*(���!#����&�������+�&�"�*(��!����'(���#���5

⋅
≥

6

� �

B

�

9 �
�

9
��+����� � �

69 ; ,� B � �9 � 9 �⋅ ≥ ⋅

3"�����������' �����������"��������*(��*(��"����&�"��+����

�����+�&�"��'(������������������'�/�����"�������"������!�&���)�'�&�
!����&�5

≥� ,� �6 6

���&�5�6
)�
� H� �������*(�� *(��"������"� �������� +������'�

��$������������&�� �#�������&�,
6

�
�H���������' �����������"��������*(��*(��"�������"�(�'�!�+

��������973;,
�
� 9 ;,� � � � �6 9 	 	 	≈ ⋅ + +

���&�5�9
)�
�H��������*(��*(��"������"��������������99

)�
M�3;J

	
�
� H� �'(!�� *(��"���"�� ����"��� �'!�!���� *(��"����������"

���������'(���"�J
	

'
�H����*(�'(&���'(�������*(��'��������"����'(���"�J

	
��
H��������������"����'(���"��9	

�
�M/6�0�;,

�������*(��*(��"���&�"��'��������"�����&����"��#'������+�

����+���������"�*(�����*(����/�����/���'���������"�*(���&��#'�
6/������&�������!�����'��"���#���,

8�� �1>!#)%'+!� .,)%+B",&).",'%'� .)%#)+!�� .�#���� ���*(��
�'!�!������� ���'(� �*(��� �'(������&�"��� ��*(����'(� ����' ��

��������������������*(����'(����+���������"����&�����'�'�&�



66�

��!��� ������&�,� T������'(� ����� ���� !���"��� ���������&�
����+��'�+�� (�������� �������� ����!� ����'(� �*(��� !#'(� '�#�)#���
��*(����'(� ����' ��������� �'(������&�,� >�*(����'(� ����' ����

�������"���������*(��"��������2�����#������"���#�#�����'!�!�������"
��!�������&�"����������������&���������!����'(���#���/�+�$��5

Σ Σ≥ = +� �
� ,76 6 ; *

���&�5� ;ΣM6
�
� *�'ϕ H� �'!�!���� "�������������"� �'�#$���

����&�"����������������J
*ΣM6

�
� ⋅ '��ϕ� H� �'!�!���� "�������������"� �'�#$���� ����&�"��

�#�������������,
$	�����������������9

�
M���3/���*(����'(��6��7/��

�
M6���3/

9
�
M6��3/��

�
�M�/6�'#���&�!���"�������+���*(�����"�*(/��)���"�*(

�����������' �����������������",
&�'�	��
7�I
6>� 983J� 6�3;� ��B��� +�"���� ��"�*(/� 17


6S����B�&�"���)�����*(����4IL��
6S�
/�S1���B�&�"�����'(
�������*(��*(��"��������������' ������������!���������&�,��

&��
M68J

�
�
��M8�,�4�����"����������������"�)��������'����*(��������(�'�!�+

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

;�8����������������
����

.�#���� �����������"�� ������� ����'���'(&�� ���� ��������*(�
����+��'�+������"��� ��'����� !����� !��� �����&�� ������� �#)��&�
��*(����'(� ��$'���&�� !�����"��� #�#���� �'�����������"� �#����
��'������ (��� ��� ��� (�'�!����&�,� @(����� ����� ����+��'�+����"
'(���'�����'(������)�'�&��������������*(����'����"���#"�!�����'(�
������,� � �����"�� +������*(������"� ���2�'����/� ����' �������

������"�!������/�'(������������"�*(������"���!������/�'(*(��������"
�#����� �����'����/� (��� ���� &�'�"�(������"� ���2�'����� ��� !��*(�
#�#������������������"��#��������2�'���������&�,

G���+���+� �������'(� &#"��&�/� #�#���� ��������������"
��������#)��&����*(����'(���$'���&��!�����"����#�������'�������
#(��+���������'(����&����#��!�*(������(��&��+#�"�����'(���'(���

��&�,� G���+���+� �������'(� !�)����"��� !���'�/� ����+��'�+�'�
'(���'�����!/��#��������2�'� ������ '��"�� �#"�!����"������&��&�/



6�

���2�'�!������������&��!���"���'(��'���� �����*(����'(���$'���&�
!�����+&�,

T������'(��������'��&#!/��������"�*(������������*(��'�����
!����'(��'�"���+����&�,�T������"�*(�+#��!�����!#��'�����������&�
!����&�"��� �#����� ������"�*(&��� �!����,� T�������*(�� '�����
��������������"��#��������2�'��������������"�*(����!�����!����'(

����&�,

=����� ����+���/� ������"�*(� !����� ��"�*(� ���2�'�� �����"��&�"�
����+��'�+��'(���'�����!/�!����� �������2�'"�������!����"���!���'��,
4������2�'/���������*(��'�������������"�*(���������,68
���'�&�
����'����"��� +������'(&�� +#�"�� ����&�,� 7����#��� +��&���&�
�������"�*(&���(��� ������'� �&�"�� +#�� +���'����"� 2��#�'������
 ������� ���*(�!/� ��'�&�� ����'����"��� 2��#�'������"� � �������'(
"�� �"����*(���'(�������,

>������!�����!&���/�#�"�+������2��#�'�����������"�*("�����"���
�#��&�������&��6�H������������&��#'��2��#�'������"���+����

���"��+������'(�&�,
>��2�'�� ��������


"���#�#�����������'�&��
/	� �� ��'� �&�� )�+

��'("��� +#�� '��(�&�"�
������ !����� �������

"�*(� ���'�&�"�� 2��#�

'�������  ������� �����'(�
��*(����'(�� 9Cp[BD

]XCWX� [BWUi`CiAX

CWD;� &#!� �����&�,� T�

�����"�*(� +����&�"�
/	���������&�"��2��#�

'�������  ������� �&��
��*(����'(�� 9��&��
�����"��&�"����*(����'(;
&#+���&�,

K#����"� ���� �����

��+��"�����'��&�"�����

'(������� �������
 ��	�
������
 &#+���&�� ��� !�
���'(������� �������


���4 �4

-"(�
	���"
�1%�'-�=)&'%#)*'>!#),�
�M+��������'���+#��'��(��!�����!������J��?+#�
'��(�&���/�?/����*(�������&��)�+��'(�'(�,

-"(/�
	���"
".A%+')#%'%*�.),<)#'+!�*,)B'*'�



6�6

"�*("���#"�'(���&#!�������!/�����"����&������+�&�"�� ������&��
��������&�5

 

 

 

=
!

9
= ,

���&�5�=
�
�H��������"�*(�!���������2��#�'����������������'�&�"�

��*(����'(J��9
�
�H��������"�*(�������������*(�����,

4�2������"� ��'!�+� ���'(���"�� ����"� '��������'�/� (�������/
�����!����"������"�����#�#����������"��!�"����,�.�"����������'(����
��'(�����������2���������"��&�����+����������&����2��������

"���&����������&�,

0��"����*(���������&����������*(�������������'� ���&��!����*(�
���!��&����!��+��������"�*(�������'(����'(��#���,����&�+������

��"�*(���"�����&�2����&����������/���!#�������"��#�������!������/
#�#����������������"�����'������/�!�������(��&����'(���������"
�#���������#���
!#�������'����'�+����������&�,

K������ (��������� '�+�����/� 2�����'(��������� !���"��� "�������
������*(����������/� ��!#�������"� ��+�����+���!������/� ����#����&��
��������"�����+�����+�������"�*(���������!#��������������"�*(���'������
'� ���&���'(����'(��������#��',�4�!��+��������"�*(������"�#�"�+��'(�
� �����"��?�!��+�+���'(����'(���"����"���*(���!����'(�&��,

���$�+� �������"�*(� &#"��&�/� +#�"�� �������&�"��� ���'�'
�#�����#�#����&������'(�����&�,�0&��&�/�������#�������#�#����&���&��
9�����/�'�#�)#�/�!��*(��'������#����;���'(������2"���!����!/�+�����
��'��� +#�� '��(�� !����� !��� ���� +���� +#�� '��(�&��� /�÷/�� �
*(�������&��!����'(���������9�,6�
��/
����'����;,

>��2�(�����&��!������#�������#�#����&��������"�*(���"��#�����
���'(���"���� ��$�����+� ����+&�,� -
(��&�
 �� ��� �#������� #�#����&���
�'(������!/� ����� �#����� ��'��� !����
!����'(������&�� ��� �������'(� ������
+���� +�2��� �������� (�'��� ������&�,
9�,6	
�����'�;,

1�'�&��6H�#�����#�#����&J��H
�#����� ��'��J� �H2��#�'��������
�#�"��'(�����*(�� "���������� �#����
#�#����&���&��������"�������,�I��#�

'�������  ������� ����+����'(����'�


-"(1�
	���"
�)&'#)+!�<).",'
-"@'�-"$'<�@"%.1,�



6��

&�&�����������'(���#����!���"����!+#�����"����� �"��#�#����&���
+�2��������������!�)�+��'(������&������������"����������#�#����&���
!�����!����'(������&�,

���&�����'(�������������*(����'�&�����'(��*(����"���������
#�#����&�����+��&���&�/����*(�������8���8���!���"���+�*(#+��

���&��������"��������(�'���������&��9�,6	
�����'�;,

7#�������#�#����&������"����*(�����������!�������'(&�5
H������#�����'�� ��!/��������"�*(���"��#���������'(���"���J
H��#�#����&�����2���������"���'(�)���+���&���#������*(�&��


�������J
H� ��2���&�� )�+��'(�����"��� #�#����&������ �������+�� 9���"


��'(;&���'����'(�����$�����'("��#$��!���!#��'(��#���,
.�#����&�����2������������'(&�����������!��*(��'������#���


�����������#������*(�&����������#"�/�+�������'�#�)#����"��#�����
��'��(�����"��#'������(�'�!����&�,�0&��&�/��#�������#�#����&

������"��������������H����!����&�,�<����������"�6H��&���#����"�/
!��*(��'������#���������"�s�����s8�9���*(�������������
8�8� ��;� ����/� &������� '�#�)#�������"� &���#���� 6�H68� ��
����� �'(������&�,

>������+�"��*(�&������"���������������&����������"�*(������"
��+�&�"��#�"���*(������*(�������!#�"����"��5�+�������'�#�)#����

���"� &���#������� 8� ��J� ��'��������"� +���'�� ��� ���J� �����
&#����������"� ��� !��*(��'����� �#���������"� ������������� ��'
����'(&���/�������������&�������!�����'���������#���,

�)&'%#)*'>!�<1,'#&)#),'*)�<"�-'#)('*)%�.)#)/#),��>�*(����'(�
6�7���"�*(��!���"�������������&���������"�*(������������*(�
'��������"����'(���"����0��&��������'��"���#���,�3"����'�#$���

*(�����6��73��������' ��������+����"#�#�����&���#�#�"�+��!����
��$������'�/� �������'(� �������'����"� ���'(���"�� 6� 0�� "�*(�
!����'(��������,��#+��������������"����*(� ������ ���������&�
#�#������������������"��#��������2�'����/�(��������+��������"��#����
�'�������� ��� �#���
!#���� �'���������"� �#����� ��'������ �#+����
'��"�� !#��'���� �����&�,� �#+������ ��������"��� ���������&�� !��
 ������ ��'��� ����'(��� '�&��� !���"��� ��'���� ���������� ����'(&�
���'(��*(�����+�&�"��'(�������!�)�����'(������!�#����&�5

6,��#��������2�'�"���,�,�'�&���!���"���)�+"��+�������������"��
'����"�*(���"� #���*(��� ��'�����"� �������� ����� �,�,� ����&��
����&���*(���������*(���!����'(���#���,



6��

�,�3"���'����"�*(������&��������������"�*(��'(�����"���!���'�/
����"� ���'����� �#�+#'����"� �������� ����� �,�,� ����&��� ����&�
6/����������*(���!����'(�������,

>�*(����'(�� 6�7���&���+������ !���"��/��#+������ ����+��

'�+����"��� #�#���� �'��������� �*(��� �������'(� �������'����"
���'(���"��6�0��&��������'��"���#���,

>�*(����'(��6�7���&���+������!���"��/��#+������!#��'���
+#�"������"���#�#�����'����������*(�����������*(������������"
���'(���"��/��0��&����'(��'��"���#���,����&�+��'����������"
�������'(�������������!�)�����+��"��&�/�2��#�'����������#�"��'(

����'("��������#$��!���!#����'(���#���/�*(���������&��!��� ��������'��
����'(���'�&���!���"��&�/��������'(��������'�&�"����*(����'(���"
���&��������!��#��&�,

T�������*(�� '�������� ��!��� ������+��"��&�� ����"� �#'���
��+�&�"�� ����������������������&�5

,�

H

�
6 9

6
=

���&�5�9
�
�H�������"�*(&�������&�"���������"�(�'�!�+���+


����/�3J��
��
H��,���������"������&�����+��"����"��#������"�����+����/

'J�6
H����"����'�'���92�������*(���6M��/���'��*(���6M6��/
��'�'�������!#������*(���6M6	�/���+�����+������+�����+�'����
��!#������*(���6M66�;,

��������
����������������������

("
6�����
��	�����	�����
����	
 ���������
������	�
 ��	�	���
�����
��	���"

)"
 ;��������������
 ������
 ��
 ���������
 ���	��������	�
 �����	���
���	��5

,"
 ;��������������
 �	�����	����	�	
 ����
 
 ������
 ���	��������	
���������
������5

-"
#	�����	����	����
��	��
���
���	����
������
����������5
."
#	�����	����	��
����������
��
���	���
�����	���
����

��������

����5
/"
 ;����������
 �	�����	����	�����
 �%����
 ���
 	����	���
 ��������	��

��	���"
0"
��	����
$;;
��	����
�����	�
����������
���������
������5
1"
��	���	����

�� ���
��	������
��������	��
��	���"
2"
��	���	����
���	��	�����
�����	�	�
�����	��
���	������5



6��

(3"
:#;
��	������
����
������
���������5
(("
��	�����	����

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

��	���"
()"
#�����
��������
������	�����
��	�	���
��� ��
��	���"
(,"
*�����
�����

��P�����
������	���
����� 5
(-"
'	����
������	
������
�� ����5
(."
*����
����������
���	��
��	���"
(/"
*"�"
����	
������

������	�
�����	���
���	��5
(0"
*"�"
�����
������������
����������	��
��������	��
��	���"
(1"
*"�"
 ����	����
%�	����	�	���
������
��	����	
�������

���������5
(2"
*"�"
 ����	�	�����
���������
��	�������
�������
����	���
��������	��

��	���"
)3"
&���	
�%%�	���	�
������
���	��������	
��������
��������5
)("
�����	��
��������
��������	��
��	���"
))"
9������
��%�����
���������
������������
�����������
����
�����"
),"
&���	��������
��
��	���
��	�������
����5
)-"
#��
��
���������
�	�����	����	�	�
������
��������5
)."
+��������
 �������
�������
����
����������5
)/"
 I������
 ��	��������
 ���	��
 ��	���
 ��
 �����
 �����	���
 �������

��	�������
����	��
�����	���"
)0"
6�����
 �����������
���	��
��	���"



6��

��7�6����������������
�
��������������������
��������

.�#���� '�'�#������ #�#���� '���'�+��������"� #�#���� �������� ��
�'!�!����&�/� #�#���� �����'(� ����+�����&�/� #�#���� #�#�"�+�'����"
�'�#$���*(�����&�������������'(&���*(���'(/�'(���'�����'(�(����

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

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

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

"��������+���+�����&�,

.�#���� '�'�#������� ��� #�#���� �'�#$���*(��������"� ������
�'(��'(����� �*(��� '(���'����"��� �������/� #�#���� ����+������ �#�&�
����������'(�� ��� �����'(�� �#���/� '(�� ������� ���"��� #�#���� �'�#$

���*(������� ��� #�#�"#���� '�'�#����� ������� �'(��'(�"�� '(�����
+�������&�,

K�����&������'����"�����&�������'������!�'(�����+��'(����

�����/�#�#����'�'�#����������#�#�����'�#$���*(��������'(���'�����'(
(��&�� �����&��� ��'(����� (�������&��� '����'(� �*(��� ����"
#�#�#��������� (���+����*(�� ���������� ���������� ����'(� ��
�'(����'("��#�#����'�'�#�����"�����!�������,

.�#����'�'�#��'�&��&�'�������(���+���������'������!�#���*(��
'����"�*(���� �'(�����"��,� <��������� ��� ��*(����'(������"� ����'(�
#�#����'�'�#���������"������'(�'�#���������"��������!��'(�'(��#��!

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

������� ���
��������
�������



6�8

�#���*(�� '����"�*(������"� ���2� ���*(����������� ����+��� ���&�
��� !����"� ���!���&�� +��"�� (���+����*(�� �������� +������&�,���
(���+����*(�������������'�'��������
�#�+#���(���+�&������"�
�'(�����&������#�+#���(���+��&#!��������&�,

1#�+#���(���+��#�#�����������������"��'�'�+������!����!/��'��
(����"�� ������ #�#���� '�'�#������� ������/� ����� ��� ��'��(���
�'(��+�����+&�,�-�#�#�"#�����'�'�#��'����"�!��*(��#�#�#���������"
(�����������&������#�'(���!�������������!�!���&�,

.�#�"#�����'�'�#��'�&�����������'(������+����(�����!���"��&�
(���+������������+&�����!��(�������"�������#��"������!/�������
'(�������������'(��*(����#������!���"��������������������+&��+���
���!��*(��'(��'"����!���!#��&�,

G����"��������#�#�"#�����'�'�#��'����"��#�+#���(���+�'��#�#���
��$��������� �#�� ������*(����� ���������������(����"���#������*(�
��'��(������������#�#��������������'��!�������$������"��,

.�#��������������'����"������������"����+������'(�����������'�
93>-;/� ���������� &���� �#������� ��*(���'(� 93E0�;� ��� ������
���!������������������'(�9T3-;�����&�,

1#�+#���(���+�'�"�����+���&�"�������!���5
�;�������*(������9'#�#�������;,
4�����*(������?�!��(���+����"�'(��&�+���'�'�+�����/�!��&�

 �����'(���'����"���#�#��������+����"���'����"������*(�����&�,
�,6
���'�&��'(���'�����'(���'�������������!���*(���'("����'�����

�#������"��,��
6
������&����'�������'(���+���!#�"��&��'(���'����"��

����+���� ��'��� ����'(��"�� +����� !���"���� �*(��/�E
7
���*(��"�*(

��*(���&�,� ���&�� ���"��� (����� �'�#$���*(����� 9'(���'����"��
����+�&�����'(����;��'(��!�����&�,

�(����'��&����������!� ����!&���/��"���2�&'���'�+��!�����!��
�#*(�� ����+����� ����"��� !���'�/� �� (��&�� !��� ����+�&�"�� ��'��

."(�
	���"
�!'@)+.#)%*)%�<'+&#),%'�.)%#)/�"�>!','+!�+CA&)+'�



6��

����'(����� �����!� ��*(���'(� !�� 2�'�+�����*(�� 2�&'���'�+�'���
!�'(��� ����+����� !����� �����'(���� '����!� ����&�� ��� �'�#$���

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

&�+�����!/�������*(����������!���'�#$���*(�������"����"����#�#�"�+�
!�������������'(���"��'�'�+�'(�����!����!������������&�J

!;��#��������9�#�����!�������*(���'(;,
<�'�������'(�������*(���'(����������&����������#����&�/���'��

����&�����!�!�����'(���#���/�*(�����!��#�#�������������������'(&��
*(���'(�"�/�����+�������������������+������'(�#  #������"�����'(���'(

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

.�#���� ��������������"� ������'(� ���&������ ����'���&���/� �"��
���&�����*(����'(������&���8F�����!���'�/���(��&�����"��������
'����'(��*(���'(���'�����'(����#����*(����*(���#�+#���(���+������
������'(��#���,

4#�������� ������*(���(���+�������+�����'(� )�&����(�����
�#�+#�(���+���#�����'����"��'�'�+���'���'�&��J

&;�'#�"�����,
G���+�������'��� ����'(���2�+��&���������(����&���!���"��

���"���'(������'#��'(������*(����������������"����������&����$���
!���'#�"��������#"��!����'(���#���,

G���!���(���+�� 9��'����5� �,�
� ��'�&�"�;�'$� �*(�'���&�"�
'(���'�����'(��������*(���'(���#����9!����*(��(���+����"�!����*(�
�*(�'���'�;����!��&�����'(�������$<��*(�'���&����'�������'(��
!���"��&�/����(���+���'(����'����$��������&���'���"��'(��'(�
�#���,� �����*(�� (���+����"� �,�� �*(�'���'�&�� ��$'��� ������'(�
����&����#�#����'(�&#+���&�,

>#+��"��(���+����"��*(�'��������������'(����(�������!���&��
!���&��,

�,�
���'�&�"����(���+����"������*(�'���'�&����'�������'(��
!���"��&���'(��'(������!��������+&�/�*(����������*(�'����(���+�'�
+���� ��*(��"��*(�� �'(����+� ���"��&�� ��� (���+�� �'(��'(�� �#���,
���&���"�� ������� (���+����"� 9������� �*(�'���&�"�;� �'(����+
����'(������#(�����"��#"�/�'(����"��*(���!��&�+�(������(�'�!"�
������+&�,

��$���� !��� ���&�"�� (���+����� �'(��'(� 2���'�B����"�� �����
�������"� ��$'�������'�� 9�'�'��/��*(�'���'�;&��� ��'(����&�� �'(��




6�	

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

��'(��*(���!��&�+�(�����&���������9�#�#��;�(���+������������&�,

G���+�������"�'#�"����"��'(��&���)�&��!����'(���#�����/�����
'�'�#��������"� �������� �#)������&�"�� ��'��� ����'(�����&�� (��
�'(��'(���#���/�*(�����!��(�����&����*(����'(������"���+�������
)�&����*(���!����&�,

�(��&�+�����!/�(���+����"�'#�"����"��'(��&�+�!����'(���#�����/
����������"�������&��9����������&�;�#�#���� '�'�#��������������
�#)������&�����#�#����+�+����������������'(���!���"��&��(������
'#��'(������'(��'(���#���,

G���+����"�'#�"����"��'#�"��������#  ��'�+#����!�����������#�

����&�,�<�'�������'(����������'#���*(��(���+������*(���'#�"�����
��#  ��'�+#������+�&�"��� �&�&�����������&�5

= , ,��� ,� �
�� 

���

9
�

9

���&�5�9
�,�,���

�H����������#)��&�"����'�������'(�������J
�

(��
�H�(���+���'(��'(���*(���+#������!���"����������&���,

#;� �'(��*(�����,
� G���+�� ��'��� ����'(��� �� ��������"��� ����&��� ��'(����&�

+��� !#�"��&�� (��� !#�������� �'(��'(�� �#���/� '(����"&#�/� ����
�'(����'��"�� �#���� !���"��� (�����&�� ��� (�'�!�����"��&�� ����
�'(����'��"���#���,

G���+����"� �'(��*(��� �'(��'(�/� '�#�����"� '�&&���"�/� ��&�
��������"��� �#�+#/� �������"� ��������������"� '���/� ���������'(� ��
!�)�����'(�'� ���/��������'(����#��������/������������'���'("�� )�&�
!�"����,

.")�
	���"��'&"-)%'%*�.)�+',�="%)#),'�



6��

7�2����������������
�
����������
���������������

3������+�"������&#�/���'�������'(��������&������������2�+&�
!����&�,���������� ������&���(���+������'(��*(��� ������(���+�
�'(������&�,�4�����(���+����"�#�"���#�"������������&�"��������!�
���'�����������(���+�&���9�4G;,��4�����"���+�������$����!��
���&��&��� ���"��&�� � �4G� �'("�� ��'(�&�,� ���� ���� &��� � ��$

�������&�"�������+������*(����4G��'�'�+�(���+��(�'�!����&�,

�#�#��������'�!��������!�������$�������&��9�,�
��'�;,

�
6
������&����'�������'(���!���"��&���������������"�(����!��

�*(�'���'�&��� ����!� !���&�,� ����)�&�� (����� (���+����� �'("�
��'(��!�'(��+&�,�L#�����'#�#��������'(�����!��+�*(��� �����'(���'����

"�������+�&�"��(���+���'(��'(���#���,����'(�����!�)�����'(���*(��
�4G�'�!��������������!�����"���'(�����&�,

��!�����������!�"��+������'("���'��������!�!���&�,��(����"
�*(����

6
������&����'�������'(���!���"��&����&�����(���+���'("�

��'(�!�'(���'����"�������+������*(���&�,�6������(���+�����#'��'�!�
������ ������ !���"���� �*(��� �'(��!� � ��"����'&��� !�'(���"��*(
(����"����+��&�,

�4G����"��'(��'(������+���������"����'������'(��'(�����&��
������!����'(���#���5

> , ,�� � ����9 9

�#�"��������#  ��'�+#�����*(�����+�&�"��'(����!�)�����'(���#���5

���
6/�,

�

�

��

9
�

9
= >

.",�
	���"�����%'%*�$"*�"%)#'�+CA&)+'�

�H



6�

4�������#'����94>;�������(���+����"�!��������(�'�!����!/�!�������
(���+����'�������'(������#����*(���'(��*(����'(������&��9�,�
���'�;5

/� /8 ,��� �= −
#

�
����"��'(��'(������ ,�� ������9 9>

���&�5�9
����

�?��
6�
�����&�"����'�������'(�������,

."-�
	���"��A%A,).",#),�!'&"-)+'�

:#�#��������&�"�� '(���'�����'(���� '������ ��� ������ *(��"���

����&��+���!#��&�"�������+��'�+����"�!�����'(�����!���&��,

�������*(��"����&�/��'�'��/� ������������'�������'(��/�*(��"���

���"� ���2�'"�� � ����'(���� ��� !���  ���&�"�� �����������"� ��'��
����'(�����*(��+&�,�1����&��#'��*(��"���������2�'"��!��/� ����
�����&������'(�����#���*(��+&�,

�A%A,).",()�/"�#)('*)%�%"%",&)#�!"#).#),?
6,��������*(��"����&�"�������������&���+�������������9����

+������'(;,
�,� �������  ���������� ��'���#����� +����������� 9��'���#����

��'�������'(�������)�'�;,
�,�>�*(����'(���"�����'(��9���'��&���+�����������+"��&�;,

:#�#������������*(����'(���'�����'(���������� ������������(����

���&���'����'(��*(������'�'�(���+��������������&�,����(���+����
"#�#��������������&����'�'�+���*(��"�*(��+��&���&���+���!/������
*(��"����&�"��������(�����������&�,

�+"+'-�!'&"-)#),?
6,�-*(� ������&�  #�#�'����(���+�,
�,�K#�"��������'(&���!��� ������(���+�,
�,��4G�+������'(&���(���+�,
�,�0����+������'(&���(���+�,
�,�0����+������'(&�����������"�(���+�'�,



6�6

	,)%+B",&).",#),� !'&"-)+'

	,)%+B",&).",#),()�1>!,)-('*)%�+!'@)+.#)%'+!� .1,#),'?
6;�!��� ���&�"�������������"���'�������'(���J
�;�*(��"���������"� ��������������'(���J
�;�*(��"���������"�+#��!���������'(���J
�;�2��������������"�'(���'�����'(�,


"%",&)#�!"#).#),

6;� *(��"���&�� ������ ������� 2�+&�� !����'(�� 9����� +������'(
��t'���&�;J

�;���'(�����'�������'(��J
�;���*(����'(�����'(��9�?����7�������������&�;,

�+"+'-�!'&"-)#),

6;��4GJ
�;� >�*(��� � ��������� �

�
h68� �73� ����' ����������&�� �����

�#'��������������&�J
�;��

�
Z68��73��������' ������������*(���&�  #�#�'����(���+�J

�;������+������'(&���(���+�J
�;�"�����(���+�,

�'BBA,A%+')#�!'&"-)

4�������� �+����'�"�� ����"��� �#�+#� +��&���&�� !�)����"���
�*(��� (���+�� &�  #�#�'���� (���+�� &#+���&�� ���  ����� ����' ��

��������(���+������&��9�,�
���'�;,

.".�
 	���"��,)%+B",&).",%'%*�('BBA,A%+')#� +CA&)+'�
�t?YY6�&�"�����,��tt?YY��&�"�����,�>3E�?��#�+#,



6��

�)=#'�!'&"-)

4���' ����������"� �*(��� '(���'�����'(����&��� (���+�� ����'(
�*(���"�����(���+���'(������&�,

4���' ����������"� ��2����'�� � �*(�&�"�� !����&�"��� '(���'�

����'(���&��#�#����+�+�(�'���!����!�+�����*(���&#�����������!��#����
+�"���/�����+��'�������#����������2��*(���'("�����!��#��&�,������"
����)�'�&���*(��*(��"������(�'���!����&�,

:������+#�"���!���"�����*(���#�"��+������)�+��#�"�+���"�*("�
���������&�,�:���������2�+�!�������!�'����(�'�������&�/�!�'�����'��&�
+�"��(������"���#��!�����' ����������"���'(����'�&�"���#�"�+���

"�*(������"��'��)�+&�,

���'�'� "����� �#�+#���� ����' ����������"� ��2����'�� !����
�#�"�+���"�*(����'�&�"�������"�����������&�,�1#�+#&���������"��
��� +�"����"� � ���&���"�� ����!� �#�+#� '�"���� � !#��&�� ��
����' ������������*(���'("�������&��!#��&�,

�".",#),%'%*� !'&"-)+'

6���'%C,"%�&".",#),�G��H�!'&"-)+'

�;�'������*(��"����������"� ��������������'(���&���9�������#'��
+��&���&�;J

!;�'������*(��"�������"�+#���!���������'(���&���9!���(���+�
+#�"������'(��������6���2#�&���������!���"��&��!�)�����&�;J

&;� ����� +������'(&��� 9!�� (���+�� !���  ������ ����!� +�"����&�/
(���+����"� �'(��'(� ����� �������� ������"� 6/��?6/��� ��'��"�
�#�";J

#;��'��������#)��&��J
 ;���*(����'(�2�'�+�'(�&���9!��(���+����"��'(��'(����*(����'(�

����������*(����'(���"�/�?/����'��"���#�"�����!������&�,
������� (����&�� �����&��� ���"����'� ���� ���&�,� ����������

!����"��&�������&�����'(��*(������"����*(�������2�+&���!����&�/
!�� #'�� �#�������"� ��� '������ �������"� ���"���'(�"�� ���!� �#��&�,���
(����������	��
 	����
&#+���&�,�3'������� �#)��� ��$'���&�������� �#�
����!� �#��&�,� 3'������� �#)��� ��*(����'(� )�&�� 2�'�+�!� �#�"��&�
��)�&"���#��&�,



6��

2���+'%C,"%�&".",#),�G��H�!'&"-)+'

�;�  ���������� � ��'��� ����'(��&��� 9!�� (���+�� ������ �#'��
+��&���&�� !�)�����!/� �'("�� ��'(�'(� ����� � 99�

�'(,�,�,
;� ��� ������
����

�'("����'(���'(�����&��99
��"��,�

;��'(����+&�"��������!�'������&�;,
!;�������+������'(&���9!��(���+���4G�+��&���&��!�)�����&�;,

= ⋅� � ,�
� � � ���

 

�
9 9

�

���&�5��
�
�?��'(��*(��������#  ��'�+#���J

�
��
?��#�+#���"����+��'(���#  ��'�+#���J

9
���

�?���������"�������������J
(���+����"��'(��'(������
�
Z
�

�'(,�,�,
M6?6��'#�,

&;���*(����'(��2�'�+�'(�&���9!���������*(����(���!�����"��
�'������������������*(�����!�������&�/����"�����(���������������
'(�����&��!#���������
����&����'("����'(�!��#��'(���*(��������
!#����&�;,

�'%'-)#),�!'&"-)+'

�;�'�!���������"���#�"�!���"����������#'��J
!;�'�!��������/��'#�,�"���#�"�!���"����������#'���9�,8
���'�;J

."/�
	���"�	"@#'�@A+'&�E)�&)@+'&)#�."@�!'&"-)�+CA&)+'�



6��

&;� !��� ���� &��� ��$�������&�"��� ����+����� �*(��� ���'����
(���+�'�J

#;���������� &�����$�������&�"�������+������*(����+����������"��
(���+������������&�J

 ;�+#�"�������'(&���(���+��9!��(���+����#+������+#�"������"��
���������&�� !�)�����&�;,

6>3/��>3������#�+#������������#'����*(���'�����"���!����!/
�������"�������������<���*(��"�*("���#����$'��������&�,��>3/��>3
�����#�+#�����#'����4G��*(���'�����"��/��������"�������������<
��*(��"�*("��>4�������#�+#'�����>L����������#�+#'�����������$'��
����&�,�>G6/�>G������'����*(��#�+#������'�"�����*(����'(������&�,

7�9���������������������������������
�� ���
�������
�������������

��#>!"E� .,)%+B",&).",#),'

6��	"@�.,)%+B",&).",#),'

�+"+'-�E)='B)+'?
�;����*(����'!�!���������22�������������������*(����'(������)��&��

(���+������'(����'(��!��������*(�'(�)���+��������� '���������'(J
!;�(���+�����)���������������������!�������$�����'(,
4��� ����' ������������ ��&&�� ��2#��#��� '��"���� !�����*(�

*(��"����������������������������+��"����!+#���!������#���
�#�
�����&�,� �������*(�� � *(��"�������� !#��'���� ��2#��#�����"�� ��
!�'(��� ���*(��� �'!�!�������"� (��&�� (���+�� � �22�����������"
�������)������"�������&��9�,�
���'�;,

."0�
	���"
�"@�.,)%+B",&).",'%'%*�1#)%'+!�+CA&)+'�

,
-

�������,
�



6��

�&#��� � ����' �������� �*(��� 6 6 � �9 A 9 A⋅ = ⋅ � +���

6 � � 6 �S ,�9 A 9 A � 9= ⋅ = ⋅
>������!� ����!&���/� ��� '������ ���&�����"�� ���+�� ����!/� ��*(��

�������*(������9
�
����*(���&�������#+���!�����*(������������9

6�
��

������'(�������,
3'��&�� (�����+� �������*(�� ���� 9

�� �
(�'�!� ������� �������"��

���&���  ���� ����&�/� *(����� ��"������*(�� ���� 9
��"�

�����*(�
*(��"���"������' �����'�+������+&��9����' ���������&#���#��';,

��"������*(�� ���� 9
��"�

��� ����+����'(� �*(��� ����' �������
2����������"����"���"�������'(���"��������+����'(/�����' �����'�+�
��#  ��'�+#���������"���������'(/��������*(��*(��"���&�"��+��������
����+����'(��#����9���'�������0�;,

0��*(��� �'!�!����� ��� �#�+#� (���+�'����"� ����� �'(��'(�� ���
����' �����������"���������&���)�'�"��!�"����,

4�������' �����������"�����+���&�"����'�'�+�����!�?�!���������
&���)�'����"� +������ !����'(�&��,� 3������� &���)�'�� !��+�*(�� ���
����' ��������������+�&�"�����''���"��!������&�5�/�J�6J��,

4��������' �����������"���'!�+�����'����+�&�"�� ��������������
� �&�����&�5

6 � 69 ; 6FS ,9 9 9 9∆ = − ⋅
���&�5�9

6
�?��������*(��*(��"���"���#������"���!�����*(�����

99
6
M9

6
S�

�
;,

���&�5
9
�
�?���������*(�����,

6
���''"����'�����' ���������*(��5� 6F,9∆ = ±
<�'�������'(��������&����'!�+������6F�"�*(�����'���#����&�,
4�������' ��������������"������*(��*(��"����������'(��������

#��'/�*(������������*(�������"���#�"�!���'�/�!�����*(������
&���  ���� ����&�,� �(����"� �*(��� !�����*(�� ������"� � (����'�
��"������*(�� ������ �+����!� ����&�/� ��"���� ������ � ����&�/� !�
����"��2��2��'������ ����'(&��#�#����+������*(����*(� 9.,K�,>;
.������&�,�����)�&����������' �����������"��������*(��*(��"����

&����������*(����'(� 96/���7�"�*(�;�2�+&��!����&�,� �������*(�
*(��"��������"���2#�'�����'(����*(����'(��'��&������'(��������,

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



6�8

."1�
	���"
���/',
B)=)*)� 1#)%*)%�

."(3�
	���"
���'@@'�B)=)*)�."�#'<�/"�#&)*)%�-1#(1=�1+1#'()�1#)%*)%�

."2�
	���"
���1>!1.)�B)=)*)�."�#'<�-1#(1=
1+1#'()� 1#)%*)%�

1#�+#�(���+�'��'#��&�"�����'��������'(��������������������'(
�*(��� ���� ����' ������������ '(�� ������"�����������?�(���+�
�'(��"��*(��*(�&�+&�"���!����'(���#���,

4�������' ��������������"��������*(����������'���&����!��+�*(�
��3����6�3�"���#�"�!����&�,

1#�+#�(���+�'�������������������'(��*(�����������' ��������
����#�+#������"�!����#*(����B&�"��'�#����������)�&�9�,	
/��,�
/
�,6
��'����;5

6,�4�������+��&��%,
�,�4������!�����"����+��&��%,
�,� 4��� � ����' ������������ ��*(!��*(��%� !����!/� �#�+#���

�+��&��%��'���&�������&�,
�,� ������ �#�+#� ��� ������� ���� ����' ��������� � +��&���&�

���������"��+����'�"�����'(,

�1>!#)%'+!� .,)%+B",&).",#),'

�������' �������������*(��������������*(������' �����������"�
���'(�'(,



6��

6

�

�

A
�

A
= ?�����' �����'�+����#  ��'�+#���,

A
(
�?�!����*(��*(��"�������'���J

A
)
�?������*(��*(��"�������'���,

0��*(�������' ��������������*(���(��
&����A

(
JA

)
�!����&�,

7����#�����"� ���'(���"�� )�&�� �����
9TM60�;/�+�$�����*(����'(�����' ��

�������'����+���'(�(�����"��+������#)��&�
�'(��+&��9�,66
���'�;,

�&#�������' ���������*(��5

�

6

,
=

7
=

=

=
�'���&

M67,
>�*(����'(�����' �������&��*(��"���


�����%�"���(�!��+�*(��+�"����&�/�+�$���=
6

���=
��
��#���������'���
�'����'(�&�,�3'��&�

u
6
Su

�
� ?� (��� &���� ���"����'� ��������

#��',����"�� '�!�!/� ����' ��������*(��

"�������&����*(����'(��2�'�+�'(����"�!�

"���"�,� �(����"� �*(��� ����' �������
������"��!��,

6
� ,

�

=
= =

�
= − ∆

���&�5� =∆ �?�*(��"������&�"����*(����'(�2�'�+�'(�J

� 6 � 69 ; ,���= 9 L L 9 L′ ′∆ = + + ⋅

L
(
�
L

)
�?�!����*(����������*(��*(��"����������'(��������J

9
)

?��������*(�����J

9
���

�?��#������"�����"������*(�����,
O������ ����+����'(� �*(��� =∆ ��� ����+����'(� �#���� +���

*(��"���������"����'(���"��������+����'(/�9
�
�������+����'(����9

���

����+����'(� �����,
>�*(����'(� ����' �������� ����'���� ��+�&�"��  ������� ������

� �&��������&�5

."((�
	���"
�1>!#)%'+!
.,)%+B",&).",'%'%*
1#)%'+!� +CA&)+'�



6�	

′ −
∆ = ⋅

6
�

6

F 6F,�

�

=
=

�
=

=

�

′
�= �?�(�����+��������*(����*(����'(,

3�������&���)�'��!��+�*(����*(����'(�����' �������������*(��
���''"��!������&�,�������/�J�6J��,

K������"��!�"�����(��&����*(����'(�����' �����������(������
���''&���'(��'(��������,

1#�+#� (���+�'���� ���'(� �*(��� ��*(����'(� ����' ����������
!����#*(����B���'�#�����&��������&�5

6,�>�*(����'(�����' ���������������+��&��%��'���&�����'(,
�,�>�*(����'(�����' ���������*(��"�����������*(������*(!��


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


��'(�'�#��'�,

7�;��������� ���
��������������
�� ���
�����
�������

����
 ���������
 ����� � ��*(����'(���"� ����)�����"��� �'(*(�
��*(����'(&��� (��� ���&�+� �'(�'(�"�� ��� #�#���� ��������������"
����+��'�+�'�"�� ��� ��� !���"��� ��*(����'("�� �+����&�,� .�#���
�������'�&���������*(����'(��*(����������' #����������*(����'(

����"��!������&�,

9����
 ����
 ���������"
 �*(��� ����� ��*(����'("�� �#)����/
��������'�+�������+�+����������*(����'(��������&�,

1#)����� ����� ��*(����'(���� #�#���� ��������������"� �'(� �#)���
���"���'(��!�����(�'���!����&�,���'����/���'�������'(�����*(����

"��&�/� +������������"� �#�� ���"���'(�&�� ��� !�'(�����,� ���&�
�������&��#�#�"�+��������'���)����'(����������&�,����#�#�"�+������
��*(����'(�����'(*(����*(����'(���2����&�������������������'�

!�������������&��� �&����*(���������*(����'(��������'����������+&�,

>�������'�+�����������*(����'(���&���������'�"����������#���
���"����*(����������)���������"������'(������)�'�&��(�'���!����&�,
��'����/� ����' ����������/��'�������&��"��#��������O.-L����"
'�����'(��'(�������������*(���'(�����!�'(�����,
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K�+��� ����� ��*(����'(� 6� 7� &��� +������ ����������&�� !��
 ������+#�"������'(��&��(�'���!����'(��������,

-���"���+���������������*(����'(&����H�/������������'(�
������,

'������	�
 ����
 ����������,� ��'�#��&�� '�&��� !����&�"��
����' #����������*(����'(������"��'�'�+����!���+�'(������'(�&�"�
!��������+����!�����!�����+#�����'�&�"��!����&�"���*(��������&��
����+�&����'(�(�'�!����&�,�3���' #����������*(����'(����������

'�+�����������*(����'(&��� ����������'(&��#�#��������������"��'(*(�
��*(����'(�"��!�"�����#��',�3���' #����������*(����'(����&��'�+�

���"��� ��� +�'(����� !#��'���� �����'(�&��� 2�+&�� !���"��� ����
��*(����'(���"�� !������&�,

��&��'�+����"����������*(����'(�+�'(�����#�#���������������
+���� (���� #�#���� ������� ����+������ +�����"�� �����'(�&��� 2�+&�
!����&�,

��&��'�+����"��� ����� ��*(����'(&�� ���''���� ����������&�"��
#�#���� �����������&�� ����� ��*(����'(� ��2����&�'�� �H�� �7
&����'(��+&�,��(����"��*(�����&��'�+����"����������*(����'(
����7�"�*(��!���"���#�#�����������������*(������ ��/66��7���
��&���+������#�#�����������������*(���#'����� ���#��',

K�'(�����"� !#��'���� �����'(�&��� 2�+&�� !����&�"��� ����
��*(����'(���*(����� ���(�'�!����&�,�0��*(�'(����'(��������'���

&���/+�'(��������6H����3������"��&�����"���&�,�>��2�(�����&�
����3������'(����#��&�,K�'(����������"����"���'(��#���"��(������,
0&��&�/�(�'�!
����!�����*(������3�������2����&�'���*(����
�3S��'���!���������&�,

.�#���������������������' #����������*(����'(�&���(���+���'(
�*(��� +�'(��� ��+���"�*(���/� (���+�� ���'����/� ����+�&������� ��
(���+������������&���  �+&�������&�,

K�'(�����+���"�*(�(���+���+��"����!+#����'��&����������"��
+�'(�����!��������*(�����+�'(����������+#�"����������*(�&�����
��������*(����&����!�����!����&�,�K�'(�����+���"�*(�����"������!
'�#�)#���������'(�&��!����&�,�K�'(�����+���"�*(�+��'(����������"��
!����'(���#���,

4��'���+�'(�����+���"�*(�H�!��!����#*(������������+#�"������"��
������"�*(�!����!/�(����#�#�����������+����������"��#2�'�&�����������&�,

1���+�&��"�*(��������*(����'(������������+#�"������+�&��+&�,
1���+�&��"�*(������+'���������#�����������+�&��"�*(���"��!������&�,
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��+'����� ����+�&��"�*(���� (���� #�#���� ������� +�������&�
����' #��� ����� ��*(����'(�&���(���+���'(&������������&�,�-���
�#���
�#�� ����"��� ��'(��� 6

�
� ��� �*(���6

6
� �*(���� ���������&��

�!�����!����&�,
4�'(����*(���������"�������+�&��"�*(���+�����*(����'(��'��&�

!�����'��"���� ��$�����!� !#��&�/� ��'� (��&�� ������� �����"�� ���!
�#��&�,�7��������'(��!�����#'����+�+���!��#��'(��������,

3"�������+�&��"�*(&�"����*(����'(�+�'(�����$'���&����������"��
��+����&��� �'('�/� �*(��������������� �#'(���&�� ��� ����+�&��"�*(
�������+�'(�������+�&�������������"�*("������&�,������"�����)�'�&�
�������*(����'(�����+�&�,

�����������"�����&������+�&��"�*(���������'(*(��*(�'���������'��
����'(�����������!�����&�/�����)�&����+&��#�#����+�+��(�'���!����&�,
K�+���"�+������(�������� ��$'���&����+�&#�����������2����&��&�
"����)����&�,�:���6H6������!�'����'��&����+&����������&����
+�+���2� ��+&�,�K�+�6H��(���������"��&��'����&�,����(�����+���
��+������'(��������,

��,6�,
���'�&������' #����������*(����'(�&���(���+����*(�
�#������� ����+�&��"�*(������"������'(���#������"��,

�."()�
	���"�
)-+'&"%�G)H�E)�EA%.'##'�G/H�,)=,-)(#)*'>!#),%'%*

�#'%'-)*)�1#)%'+!�+CA&)#),'�

a) b)

7#������� ����+�&��"�*(���"�� ��'(��� ����� ��*(����'(� ��$'��
#�"��&�� ����"� !����� �*(���� �����"��� �#'(���!/� ����� ��*(����'(
����������#'���&�,�����)�&���#�����������+�&��"�*(�����������+��"��
������2��'�&������'(����&����*(����'(���"���'(����(�'���!����&�,
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������� ���!� ����+��"��� ���� ��2��'����"� ��+����&��� ��'(����
�#������� ����+�&��"�*(� �*(��� �'�'�+� !���"��� ����'����*(���&��
!���� !�� �*(��� ���'(����&�� ��*(����'(� ��'(������"� ���"����+
����'(�&��,

��� (�������"� ���"����'��"�� �*(��� �#������� ���#�������&��
+�'��"��� ����� ��*(������� ���'(����� ���������&�,� �'(*(�� ���'(����
�'�'��� �����&��� +�'��"��� &�'����&��� ���������!/� ����� �#������
����+�&��"�*(�����������+��"�����*(����'("������!����+���&�,

0���� ��*(����'(� ����������� *(#"�����'(� �*(��� 2�&'���'�+�
+�����&�"��+�'(������!�'����!���'(��#���,������"��*(������'�!����
(���+������"���(����#�#�����������+����������2�&'���'�+�"�*(�
!���"��� 6H�� ��� ��'� ���� ���'��� (���+�� !����� ��+'����
����+�&��"�*(����2�#����������'������������'(���#���,
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