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

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

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

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

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

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

��	����	����� ���
�
 [�
��]� ��� ��		�� �
 �����������

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

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

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

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

	�� !"�# [$
�%]�

��� ���� ����&	������ �������� �� 	�� ���
��	

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

���
�
	
 �� � ������ �������	��� �� 	�� ��	����� '�����

��	������� ������� 	����� [�
(��)��(]� 	� �
� 	��

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

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

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

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

����	��� �� 	�� +���	����,�	���+ �� ��	�� ������	���

-
	��� ��	�������.� 
��� �


��/� 0 )1	 0 %!� 2 ��1	� 0 %!�/ -�.

/�� �� 
��� �������
 �����
��	
 ��	����	���

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


-%�(
���	��������	�
� 3
����.� ����� ��	� 
���	�����


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


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


��
��� ���������� 
��� �
�

!�-/!.� 0 )1�-4!�
4!
4/
4!
4!�.� 0 !� →

→ !�1�� 0 54/ 0 %4/� 0 %�4!� 0 (!�/ -%.

����� �	 � ��	��� ��� 	������	��� �������
�� 1�


���� ������
 ������ ��
���
�� 1� �	��
 -�� ��� �	��� ��6

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

��&� " � -%..� �
 
��		���� 
���
��	���	�� ���	��
 -
�	�
. ���

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

	���� ����


���
� -!�1��. ����� ����	����� ���� �����	���
�

7� �	��� ����
� ����� 	���� �
 �� ���� 	������������

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

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

	������	���
 	� 	���� ��	����� 
	�	� -8��� �.� 	�� ��	�����

'����� �
�
��	����	��� ��	��� ������
 	� �������

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

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


����	��� ��	� 1	� 1�� 7�� 9�� 4�� �� 	���� �����
 -" � -%..

���*�� �	��� 
��	
 -���������� ��	��	�
� ���	�	�
� �����	�


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

	������ �������
�	���.� �	 ���� ��� �������
 ������ ��

���	������ [�)��(]� 7� �	��� ����
� 	�� ��	������������

���� ��	������
 �� �����	��� �� 	�� '����� 	��� 
	����

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


������ �� � ����	�� �����	 	� ����� -
��	���	. 	��

���������� ���	 �� ���	
 ����

��� 	� ������ ����
�


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

�����
�� ������� ����	����

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

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

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

	�� ��	����	��� �����	���� �� ����� �	��
 �� 1	� 1�� 4��

9�� ���*�� ��� �	��� 
��	���� �����
�
����	�����

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

������� ��	����	����� ���
� -��1	�� !�9��� :�1��� 4�4���

��9��� �	��.� ��� �
 � 
���
��	���
	 	� ������ ����
�
 ��

����
�
�����
� ��&� ��/�� !�/�� :�/�� 4�/�� ��/�� ��

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

����	���� -" � -�..� ��� �� 	����������������

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

���� 	�� 
	�����	� ��	���	������ ������	�	�� -1	. 	�	����

�����	����

��/� 0 %!� 2 �� 0 %!�/ -�
�.

����� �� ��	
���

	����	� ��
����

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

��
�������� ���
����

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

��� ������ 	
 �������
!�����

�
������
��� 	
 "��������

#������ ��� ������������ $�	�	

��� ������� $�	�	 %&%'()&*�
+����

#���,����� �-���

)./0*12).%0/2%%0&3/

��������

�������� 
����� �
�����������


���� �� ����������� �
�����


����
������ � ������������� �
���

���������

������ 
����

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

�� ���� ��� ��
���� ������
� !����

�
� "#$��� 
�� %�&

 
������ �� �����
��'� (��)��
��' �� !
��

� *�����

!
 �� �����)�� 
�� 
��� ���� � ��� �+� �,,-

�;$



��� ���	��� �����	 '����� ��	����	����� ������� ����	����

�� 0 )1	 2 ��1	� -�
%.

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

	��
 	��� �� ����	��� �� 1	 ��	� ��� :� ��� !�� �� ��� 	�

3�
��	�� ��� <������ [�;��$]� ����� 	�� �����

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

=���
����
&� �	 ��� [�>] -����� �.� ?����

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

������� 
	��������	�� -��	����� !�

 ���� !����
'���

�����.� ���� 	�� ���
	��� ��	���	��� ��� 
����� ��
 �


������
�

∆@� -��/� → ��1	�. 2 ∆@���0 ∆@���2 
#� �� =�2

2 -($��(�� 
 A$�) �. 0 -
)(��5)) 0 ))�;� �. -).

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

�� 	�� '����� 	��� ��	����	����� ����
�����
�


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


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

���������� ������
� 
� ����
��� ������� �������� �������� �
 ��� �
�����
����� ����� �
� ����� ���
� [��]	

���� �����	
 �� �����
� ���
���� � 
��
��
� ��
�
���� 	��	
� � ��� ������� � !!��

���



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

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


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


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

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

������� ����� ������� �  ���!���	
 �����	���

∆"� ��	�� → �	#��� $ ��%��&� ' &(��) � $

$ *%�() � ��� 
 ��

 ���

 �+�

���� ��� ������ 	� 
�! ���� �	�� ��� 	��	�	����

����!��
��!	
 �����	�� ��� �	�� ����
�	�� [��]�

∆" ��	��� $ +&,�+,, ' )&�* � $

$ *%�() � ��� 
 ��

 ���

 ���

��� ��
�!�� ���� ��� �� 
�! ��� ��! ������� ���

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

-����� ����
� �� !����� 	�����
�	�� ����
�	��� ��� �����

��
� �
���!� �	#��� .�#��� /�#��� ����� ���  ���	��  ���0

���� �����	��� ��1�� �� �� �2	� �3	�� (�� ��	�� �	���	� 	�����

����!��
��!	
���
 ����	���� ��� �2�! ��� !	�	!�! ��

(�%, 4 �� �� ����
�� �� �	! �� ��
��	
�� 
���	�	���


 ��

 ���

 � ����� ��� ��!� 
	�
�!����
��� ����� �������

�	#�� ���!��	�� �� &&� 4� 5������� ��� 
��  ���	�� �
0

������ ��  �
 ���� �	�� ���� ���� �   ! �� !�	������

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

���	��� ���� 
��0

�	�	���� �	�
� 	� ��� 
����� �� ��
�  ��
����� ��� !�	�

�

�! ��
	��  ����
� 	� ���	������� ������

�� ��� ���
���
��!	
�� 6���� �
���� 7��� ��� ���


�! ��	���  �� ���� �� ������ ��� -����� 	�����
�	��

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

����!��
��!	
���
 �

�� 	� ���	� � ���������

�	��
�	��� �� ����%+ ��� ,�(�%� 6� ��� �
�	���
� ��� ��
�

��!��1���� �	������
� ������� ��� �  �����
� ���

������ �� �������
 ����	�� 8���� �
 � �� -�����

	����!�����	
  ������ 9� ����� ������ ��	�� ������ ������

����
	�� ����
	�� ��	1� :�-/�� ��� ���������
 ������ ��

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

���	
�	�!���	
 !���
���� !	2����� �	�� #�� #�� :	 ������

������	�� 	� 8���� �
 � 	����!�����	
  ������ ���

�

���	���
� ����	����� ��

���	����� �� �����  ���	���
� 9�

��
� � 
����2� 	� 	� �������	�� ���	�� ���� 	� �����!���

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

�	�����
�	��� ������	�� �� ����� *,,'+,,
�< ��� ���

	����!�����	
 
����
���� ������ 	� 	� !�
� ����� ���	�

	��	�	���� !���	��  �	����

��� ��!� �
 � �� 
����� ���	�� ����!��
��!	


�����	��� ��� /� ��� .� ��� �� �������� ��� �
�	���


[��'��]=

∆" �/��� → /�#��� $ �&**�),, ' �,,�* �� >

> �'+���*,( > �(�*, �� $ ��%��)% '

' +%�, � �? !����� $ *%�() � ��� 
 ��

 ���

 �&�

∆" �.��� → .�#��� $ �&���(,, ' �,+�% �� >

> �'+�(�*�+ > �(��( �� $ �&+�%(& '

' �(�,% � �? !����� $ *%�() � ��� 
 ��

 ���

 ���

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

������
������
 �� �
 �'�
 ��'�'	����!�����	


����' ���	
����� 
������  ���� ���!��	��= ��� ��������

��� 	����!�����	
 �'�'����	��� ��� ����� 	� ��� !�����

����!��
��!	
 ��! ������� �� 	����!�����	
  ����

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


	�
������ �	�� ��� �2 ����� �� �'���	���� �3	�� (�� ���!

*� ������� �� ������ �� ���! �	 ������� /�� ��� ��	� ��



���	�!� ��� 	�	�	�� ���	
 �����!���� �� ��� -�����

	����!�����	
 ����	�� �����
 [�'+]� ��� ����� 
�!!��

 �	�� 	� ���� ��� �
 �'�
 ��'�' ���@�� �
 �'�'

�
 ��'�'	����!�����	
  ����� 
����
���	;��  ������
��

������ 	����	��	
 ��� 	�������!	
� ����	�� ����
�	�������

��� ��	� 	! �	�� ��� ������	�� ��� ����� ��!��� ��


�!�	���	��� �
 �	! �� ������	�� �� ���  ������

��
������
 ��� ����!��  ��
������

��� ��!� ����!��
��!	
 
��
����	��� ����� ��

����� �2	�� ������ �� �	�� .�� ��� /��� �� ��� �����	��

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

����� ������ �����
����� �� ��� [��]��

������
∆����

���������

	���
������� ����


��� �
� �������� ������ ����


�� �
� ��������� ������ ����

���� �
� ��������� �   ��� ����

!��� ��������� �  ���" ����

�� �#� �  ����


� �
� � ����

��� �#� ��� �"  ""��

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

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


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

��
��� �
�#��� ��#��� ��#���� 
� 
 �������� �� �
�
������ �
��� ��

�������� 
�� $
��� �
��� �
���
 ��������	

���� �����	
 �� �����
� ���
���� � 
��
��
� ��
�
���� 	��	
� � ��� ������� � !!��

���



������	�
� 

�� �
�� �	 ��	���� ���
 �� �
�� ���

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

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


	�������
�� 
�	�� 
�������� ������
�
 � !��"�#

����������� �	���$� � ���
�� ����������� ��������	 ��

����	�� �	 
����$�	 ���	��� �� �%�	 �� ��
�����

�&������
 � &�# ����	$ 
�����$�	���
 ���������

�����

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

) ( �#� �
�� ��	���� ��
���
 �	 ���
�� �	  �$	��� �
�
�

���	"�	
��# [��] �� �	 ����	�� �	����������� �
�
�


[�*��+]�

�
�
 �
 �
� ,����� ��$
 �����������

�
������	����
 �	� �
��� �
 	� �����- �� �������
�

����%��� -�	����
 �
 
����
�	$ ��
� �	� ��.����


�
����$
 
�����
� �
�
� �����

�
 ���
 ��� ��� �� 
�����

������� �� �
��� ��������	�

� 
� �� �� ��	
������ �����

.��	������%�� �
�� ��.���� ��
�� 
������� ������
�
�

���
�����/����	 �$�	���
 �	� ���� 
������� ���������

��������� �
 � ���� ��	����	� ")���
 �� ��

 �)��
����

�����
 �	� �
����� �� ����� ��������	 �����������
� ��-�

 �� 0� 1�� 2� �
�	 �����	�� ���
 3�� 1�� 4�� �� �
���


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


����� �����������
� 5
 �
����� $��%������ �	���
�
 ��6#



��
 [�*��+]� 
��
 �������	
 ������� �� ������������
����� ����������� ������%� �� �	��%����� �)���
 ��

�)��
���� �	� ���������� ������ �	� ������ �
� �)���


����
��������

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

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

�
�
� ��������	 ��� �� �)��
���� 
���&�&�������	��

�)���
� �
 �
� ������ �� �	�����
 �	�
�����


�������	��	$ ��� 
���&
����&�&�	����������	��

�	��������	
 �� ���	
����	 �����
� 7	 ��
�� ����
� �
�

�����	���� ��	�����	
 �� ������� �)�������	��� 
�����


���&
����&�&�	����������	�� �
�
�
 ��� ��


���&�&�)���
 ��
��� �
 � ������ ��	
�.��	�� �� �
�

,����� �	����������� ��	��	$ �
���� [�&�]�

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


��� � ������ �
����� ���������	 �� �)�������	��� 
�����


���&
����&�&�	����������� �
�
�
 �� ���	
����	 �����
�

������
 �
� 
��	��	���
 $����
 �� � 8�%�
 ����


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

�� ��!��"� �4�$� *#� 3������ �&������
 ���� �� 
�������


��� �� 
���� 
������ �� ������� 9�� ��	������ �����

�	����������� �
�
� �%�	 �� ����� ������������ �����

*::�1� �
�	 �� 
�
 ���	 �
������	�������� ����������

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


��������� 
����$�	� �
��� �	� ����
 
��� ���


�
���
����� �&������
� �
��
 ��

������%� ��
������	

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

�	��$�������� ���� �����
��	�� ��� �
� �����������

��������	 �������	�

����������

[1] "� �#$%$#
 �&'$(&$
 ��� ����)� ����

[2] "� �#$%$#
 '(� ���� �$&* �
+��
 
,$&-#.('& �-#/&-/#$ 0(+

�,,.1 	2$3'4-#1 .5 �#0(4'-'.( 
,$3$(-4
 �(-$#4&'$(&$
 �$%

6.#*
 ����
 7�   �8 ���

[3] "� �#$%$#
 '(� 9�:� ;0&*01 �
+��
 <'=28�-#$(=-2 �0-$#'0,4


�',$1
 �$% 6.#*
 ����
 77� � 8�!�> "� �#$%$#
 ?�2$

	.2$4'@$ 
($#='$4 .5 -2$ 
,$3$(-4?
 "�"8�A !
 �$#*$,$1


	0,'5.#('0
 �01 B
 ��AA�

[4] "� �#$%$#
 '(� �� �/+30(
 �� �-#'(=$#
 ���� <055$$
 �
+4��


�204$ �-0C','-1 '( �$-0,4 0(+ �,,.14
 �&D#0%8<',,
 �$%

6.#*
 ���A
 7� ��8���

[5] "� �#$%$#
 ���� �$(=$#-
 �$-0,,� �#0(4� 	 ���A�� )�8> ����

�$(=$#-
 �2$#3.+1(03'& �-0C','-1 .5 	$#-0'( �(-$#3$-0,,'&

	.37./(+4 �0+$ 5#.3 �#0(4'-'.( 
,$3$(-4
 �2��� -2$4'4


�.� �	�"8�)A A
 �('@$#4'-1 .5 	0,'5.#('0
 �$*$,$1


	0,'5.#('0
 �����

[6] ���� �0*4'&
 �� �.,� 	0-0,� 
� ���)�� ���8 ! �

[7] ���� �0*4'&
 
,$&-#.&2'3� �&-0
 �
 ���)B� ����8���!�

[8] ���� �0*4'&
 <'=2� �$37� �&'� 
� ����!� ��8�!�

[9] ���� �0*4'&
 
,$&-#.&2'3� �&-0 	� � !!!� B!)�8B!���

[10] ���� �0*4'&
 �� �$% �0-� 
,$&-#.&2$3� �14-$34
 
 � !!!�

���8��)�

[11] ���� �0*4'&
 	��� "0&(E$@0&
 ���� D#=/# 0(+ ��9� �#4-0E'&


�� �$% �0-� 
,$&-#.&2$3� �14-$34
 
 � !!!� ���8�) �

[12] ���� �0*4'&
 �(-� �� <1+#.=$( 
($#=1
 �� � !!�� ���8�A)�

[13] ��D� �$.721-'+$4
 �� ;05$'#0-.4
 ���� �0*4'&
 ��


,$&-#.&2$3� �.&� ��� � !!�� 
�� 8
� ��

[14] ��D� �$.721-'+$4
 �� ;05$'#0-.4
 D��� �070*.(4-0(-'(./


���� �0*4'&
 :�
� �0,./*'4
 ���� �0*4'&
 �(-� �� <1+#.=$(


($#=1
 
� � !!�� ���
 ����

[15] ���� �$4&2-$#
 ��"� �.##$,,
 �$-0,,/#='&0, �#0(4� �
 � ���AA�

 ��8�!��

[16] ���� �$4&2-$#
 ��"� �.##$,,
 �$-0,,/#='&0, �#0(4� �
 � ���AA�

�!�8�!��

[17] F� �/C04&2$%4*'
 	��� �,&.&*
 ���� �7$(4$#
 �0-$#'0,4

�2$#3.&2$3'4-#1
 �-2 $+�
 �$#=03.( �#$44
 FG5.#+
 �����

[18] �� �0=($,'
 �&-0 	2$3� �&0(+�
 �
 ������ ��

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

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

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

���� �����	
 �� �����
� ���
���� � 
��
��
� ��
�
���� 	��	
� � ��� ������� � !!��

���


