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

 106 

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

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

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

"���� �
�����	 �� ��������� ����������� �����
����������������������� ������������ � �����
���
����� ��������� �������� ������ � ����������
��������������� ��������� ����������� �������� #��
���������	 ��� 
�������� ������� �������� �������
������ ���������	 �������������� ����������� �����
������� �� �������� ������	 ����������� ���������
��� ������������� �������� � ����� �������� ��� ���
��������� �� ���������� �������� $����� ������
����������� �������� ���������� ��� ���

����������

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


� ���
 �� ��������

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

�� !�"����#�$���� %�� ����

"#&�
'� ��� �� �� !���#�
��� &����
�

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

�� (�"
����� ��)�� !���
���� )� �� &
���� )�&� �� �� ����	�
����	� ��	��� ��		�
 ����
 
� ��
 �� ��������

�� (�"
����� ��)�� !���
���� )� �� &
���� )�&� �� ��  !�"�

����
 
� ��
 �� �#���#��

��� ������

�����������	�
��������
��
�����

�������������
�������������

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

������ �	

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


��	,&�
�' ����$-$'��$. �,�/'
� � ������ 0�1������������������ ����� 1���������� ���������
$
) &� '�
% ������� ������� ��������#+ �����1 � ��������� ������������� ��������#���2 �"��������"�2%
������ ������
���
�������


3��	� 
$,���	�$. �	�,� � ��4�����"���������� ������ ����� 0������������� ���������# $
) &�
'�
% ������� ������� ��������#+ �"�������� �"����� ���������� ��������� �����������#�2 ��������"�2%
������ ��
���
�������



$,���5 6	��'��$. ���
�� � �������� ���������� ����� ������� ������� ��������� �����������
����� �#���"��#������# $
) &� '�
% ������� ������� ��������#+ ���������2 ����0�����2 ����������
��������%

7899:9 
�#��������� "���"% ����% ��#������#�� 8� $
) &� '�
� ���% (8;8<*889����=<� 0��� (8;8<*889������

��������

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

�����
� 
������� ����� ��������� *�� �����������
#&" � ��������� ������� ���������� ������ ����

����� ������������ ���������� ∼ ��� �+�� ,� �������
��� � ��������� ���������	 ������������� #&"
����� ������ ���������� � �������!�� ��������	
������������ � ������� �-�	 ��������� ���������� �

 

����� 
 

���� �� ��	
��
��
��
�
�

���	�
�� ����

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

�
�

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

 



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

 107 

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

��������	�� ��� �������
���� �����
���	�� 
��� 
��� !��� ��� ��"���� ���� 
������	��� ���������
����������� ��������
�� ������� � ��	��	������
�����	�� ����� ����"��� ����
��	�� ��
������
���
��
�� 
��������		�� ������� ���� ���� ����#
��"�	� ��������� $������% 
��������	�� ��� ���
���	��	�� ��������
�� ������ ��������
��� "����#
���� ���� � ��� �&�� '��� � ��		�� ��
��� �������
��#
�� ��� ������������ ( ��
��� ���
��� ��		�� ��������

��������	�� ��������� ���
���� 
����� ���
���
������� ��� ��� ����	���� �������� �����	��� ���#
����� �)��

( 	�������� ������ �������	� ����	�����	�� ��#
�������	�� �������		�� ������	���� �� ��	���	��
� 
�����
����
 ���	�
 ��
� ����� ��� ���
��		��
� ���	�� 
������� � ������������� ��������� �
������ ��������� *�� ��������	�� ���
��
�� 
����#
����		�� �������� ����������	� ������ ��������#
������ !������		�� ����������� +,-./ � ������#
���� ������������� �������	�� ������	�� �������#
�� ��� �������	�� �������	� � ����������	��� ��	#
	�� ��	���	�!������		�� ��������������

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

��	�����	�� ��� ���� ���
��	� ������������#
	�����	��� 0� 	� �������� "����� ��� ������� ���#
��	�� +��	�� �����/ � 1����	�� 
������	�� 	�	�#
���	������ +�
� 2�����	 034/� ,� ��		�� ,-.
���������	�� �������� �����"�� ����� 567 ��� ��
����	�� ��������� 8 6 	� �9� ����
	�� 
������ �
������� ������������� ������� �����"���� ��
�#
����	�� ��� ���� ��	��������	� � ���
������ ����#

��	��� �����"�	�� ����	� 	� �������������� �����#
��� �������� �������� :;�����

�
< � �������� ������

�������	� �=�� *�� ������	�� ��� �� ������� �����#
��� ������� �������������� ��	��	�������		�� ��#
��	�� ��������� 4	���� ,-. ������"�	�� ��������

������� ��� �	��	�� ������� 	�	���
� ��	����� ��
8 > �� ? > 	��

@��������	�� �������� ����������� �� ����� 
�����		�� � �&�� ������
 ������� �������� �� 
��#
����������� ���� � �����"����� � ����� 	�� "�����
��� � ����	�� >� � ����� � ����	�� & �
��� � �����
	�� ��������� ABC� � AB� ��� ���	��	�� ��������
���
*���� ���� �����"����� � ���� �
���� D� �� ������#
��	�� ������	�� ����� ����� +∼ �= �/�

*�� ���������� �������� � ������	�� ����������
�������� �������	�� ����������� ����
���� �����#
�
��E ������� �����"���� ��� ���������� � ���#
��	�� � ����������� ��������� 
�������
��� � ����	��
)6 ��	
�� ,���������		�� ����� ������� �
���	���
	�	������� �!�����
������� �������� 	� ��������
�
�� �6 F0 ���
����
� �����"�
� �����	
 � ��	����#
	���� ���
������ ���	�� ��	����������� ���
���	��
���������� ������� �������	�� �������� 	� ����#
���
�������� 
������� �� ���� 	�� 0 ����� �	�"�#
	�� ����	�� ��
���	�� ������	����� !��������	��
	� ��������	���� ���
������� �
��������� ��		��
������	�� � ���� ���	�� ������� G� ���
��		�� ����#
���� ���� �����	� ������ � �������	�� �����"�� �

�	� ����� !���� ������� 	���������� �� �����#
����	�� �	��	���	���� �������	���

,-. ������"�	�� 
��������		�� �������� ���
#
��	� � ������� ���������� ����>686 ��	���	�#
!������		�� ������� ������	� 	� ������������ ��

�
����� �	 � ����
"��	��� � �α ��	���� -����	�#
	�� ������ 
��������		�� �������� �����"����
��	�����	�� � ��
�����	�� ��� ��������		�� ��
����	���	�� �	��	���	����� ��� � H8� ��	�� � 
��#
��� ����	�� ��	������ 
���!������	�� ��������
∼ ����� ��� ����� �����������

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

,-. ������"�	�� 
��������		�� �������� ����#
������	� 	� ���� 8� (��	� ��� ����������		�� �����#
�
�� 
��������	�� �����	��� ��
����
� ���
��
�


 
� � 

�� �� �� �� 
 

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

 



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


 108 


�������� ,���
�� 
��������	�� ��������� ���
��	#
	��� ������� ��	�� � ��	��	�� �����"�� ������
��� � �� ����� ��� 
��������		�� ��
�����	��
��� ���	� ��� ���	��	�� ���
��
�� ���� �����
��
	�������� �� ������
 �����������

���������� ������� �������	�� �����	�� � 
��#
������		�� �������� ����	������� 	� ���� >� 0���#
�����	�� �����		���� ������������� � !	��������#
���� �	�������� 6 )��!� !( � 8 ?�"!� !( ��	������
�����������		� � �������		�� !������		�� ������#
��� ��"�
 ������� � ������� ������ �����		�����
� ����	���� !������		�� ������	�� +��	�
���	����
(�	 2���/ ���
������	������ ���� ,��� �������#
	�� � ������� > 6��!� !( �����
������		� �����	� �
������� ���������� (�	 2��� � ��� � ���������#
���� ������������� �5�� ( ���
������ 
��������	��
�	��	���	���� ��	�� �������	�� �
������		�

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

��� ����	� 	���������� ��� ������� ������	���#
	� �����	��� �������� ������������ �����������
��� �� ������� �86� � ��"�� ���� �����	 � 
������#
	��� �������	�� ��"�
 	�	���
���� � ���
������

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

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

���	� @����� G	�����	� ��� ����� �����		����� +�
�� !	������������ ����"�	��/ ����������� ���	�����
��� ����� ����� ���� ��	���	�� !��� �����		����� �
���������� ��������� � ��� �88� 
�������� 	� �� ���
������	���� 	����
��������		�� 	�	���
� ��	����#
�� � +�! � # 8/ ������ J���� ����� �������		�� �
������ �������� �	������� ��
�� �������������
������ ������� ���
������ ������� � ����	�� �8>��
G	����� +�! � # 8/ ��	����� ��� ���
��
�� ���
������ � �����������	�� ��
��� � ��������	�� ���#
������	�� 
���� �������	���� ?6F� .�"	� ������#

��"��� ��� ��� ��		��� ���� 	������� �	���	� �

��������	���

*�� �������� !���� ��������"�	�� ���� �������#
	� ���	��������������� ������� ���
!�����������
������� ��8 !������		�� ���
��
�� ��� ���� ����#
��� ��� � ������� ��������� ������������� 
����
�������	���� �8?�� �� ������ ��� ����� 
���� ����
��������	�	� � �����������"	�� �����	 ��� ���

��	���	�� �� �����	��� ����	�� ��
� 	� ��
�� �
�������	�� ���	�� !	����� ���������� K��������

�����	��� �����	�� � 
��������		�� ��� ����
������������	� �	����������� ������� �� ������	�
������	�� 86�	 ������L� � ������ ������ ��������
����

 �8��� -	����� ��������� ���
 �����������
�� 
���
��E

���
 $ �������� � ������ � �����

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

���	�� � Å� ���
������ ��
���� �������	� �
������� � ����������� ��� �	����� ����
���� 
�����
������
� 
 
��	���	��� �������� ���� ��	���		��
����
���
�� �� 
��� 
������	�
�� 	� 	��������
��
 ����������	�� �����	�� ����� ��� ��� !�� � � �	

���� 	� ������
��
�� ������
� �� 	���
�
�	�
�� ���
������
�"��� ���	���

�������

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

�������
�����

��
� ��������
����
�����

��������
Å

�������
�	�
�� ��

������ ��� ��	 �	�
�

��	��� ���� ��� �	�
�

����� �	�
 ��
 �	�	�

�
��� ���
 �	�� ���


��	��� ���� �	�� ��



�
�
� �	�	 �	�� 
���

#�$	� ��������$���� ��� � ��
�
���	�� ���
�
����
� 	����������		��� �	
���		�� ���������
��� ��� �
���		�
�� ������
���� 
������ �����"�	��
��	�
��
� � ���� ������� ������� 	� ���������
��
 	�� % 
�
��� ��
�� ��������� ��$�� ���� ����
��
	�	� ���	��	���	�� ������
�"��� ���	�� � ����

�
������"�� ��	�����	
� ��
�� 
������  ����	�	��

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

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

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

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

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

���	�����
� 	� ��
� +�  ������ ���� �������	� ��

 

1,0 1,5 2,0 2,5 

0 

1 

×10 

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
	
�

�
�


�
 

������� �	
	�	�� �
 

� 

0 

1 

  

×10 

� 
1 

2 

1 

2 

 

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

 



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

 109 

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


���� ������  ����� ������� ������� ��� �����
������ ��� �
	��	�� ���
��
�� , � % ��� -..�/ �
����� �%� %�
����	��������
��� ���
��
� 
������
��
�
�� 
������
 �����
��� ���
��
� � ��	�
��
� � 
��
�����
� 
����		��
 
 �����
������  �����	��	
��	��
�����	�	��  ��$�� ���� ��	�
�	� � 	������������
��		�� 
��
���� ��������  ������ ���������		��
�������� ��� ���� �����$�	� 	� 0 �����	�	���
������	�� �����	�����	�� �	��	
��	�
�� � ����
��
	�
�� -�( �% 
����	� 
 ��������	��� ������
�� 	�
���	���� �������� ��� �������� ��	��� ���� &�

���	�	�� 
  (��
������� ������� ������� ����

������ ���������		�� ��� ���������� ��
��
�
�	��	
��	�
�� �����	�	��  � 
������
��
�"�� 	���
��������		�� 
������	�� ��
������ ��� 
����

��
�


 ��		��� ������
��� 
������� �����"�	���  �
���
���������		�� ����
��� ��	�
���	�� � ��
�
���	��
��� ��� ���	�	 �� ��	���	�� �	��	
��	�
��� ����
��	�	� , � % � 
�
����� ���	

 � ���	�� 
������
���	�
	�� ��

���	�� ��$�
 �����	�	���� , � % !∆�) �

������ ���������		�� ��
�
���	�� ��� ���	�
��� �%� ��� 
�������� 
 ������	��� ���
��
���� ���
������� ������� ���� % 
������ ���������		���
��
�� ��������� �	���	�� ∆� 
����������
� �� +�1 �%�
2	���	�� ∆� ���$	� ����
��� ��� �� 
�����������
��3����� ��� �� � 
�
��� ���������� 
��
��
�� �� ����

����	�	�� ������ ����� � ��	�� ��� ����� 
�����
	�� ���������� 
����� 4��������		�� ��
�
���	��
��� � ������ ������� ����� ������� 
�
���� ������
�
 ���	������ ������	� ∆� ��� ���� 
����	�	��
������������ ���
����	�	�� ������ ������ ��� �
�	��	��� ��� � � �	
���		�� ������	�
�� ���� ����
����	�� ∆�� ��	��
$�		�� � 
������ ���������		��
��
�� 	�	���
�� ��$�� 
��������
������� � ��������
��	�� ������ �	��	�� ������	�
�� ��	��� ��	�
����
	�� ����

,����� ����	�����	� 5�6� ,���
����
 �� &'#
������$�	�� �������� � 7�#� &�$��	��
 � ,�8� 9��
��	�	
 �� ������	��  (��
�������� ������ �����	�	�
��� ��	�	
���� ������$�� �448 !���	� : 1+��
�

����	�

����	
��	


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

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

���
������ ����� �� ���� �� ��������

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

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

�� "��#������� $�%�	 �����&� '���	 
�����(� ���� ���� 	
���
����� ����� �� ��� �� ����������

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

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

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

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

�� +�����, ��	 ����� ��	 -�����. ��	 ������, ��� 	
��� 	�� 
�!"�� ����� �� ����������

�� �,��� 
���	 %�.��� /�	 
��� 
��� �� �� #$"� ������ ����� �� ��
�� ��������

�������� ��	 
��� ��	 
������( $�	 ���,�� 
� ���%� 

��� �� �����
�� ��� �� ����������

��� ������� /�
�	 /,���� 
�/�	 "�,,���� �� �� �� &�'�"��� �����
�� ���� �� ����������

��� 0���������� 
�/�	 0���������� ��	 /��,� �� &�%'( &�$�� 	�� 
�!"�� ����� �� ��� �� ��������

��� 0�1�� 
���/�	 !��#���� ��/�	 ����. ��+�	 /,�1��, ����-� �� ���
	
��� &���� ����� �� ���� �� ����������

��� /����2, 
� �	 ���2��2�� "�"�	 ���,� ���� �� �� �� 	���!��
	
���� ����� �� ��� �� ����������

282 284 286 288 290 292 

1000 

2000 

3000 

4000 

5000 

6000 

7000 

8000 

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
	
�
�
�
�

�
�



�
 

������� �	�
�� �� 

A B C 
1 

2 

3 

0 

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

����� ����������
 ��� � ����������

��� ���

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

 


