
��

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

�����

�����	
��

���+!���
�������#�����
�'�������������
���������#���(�
������$���������������"��,��������-����,������������������$
������
�������
���������$!�������,���(���������������������
��������������
�'����$�����������()�������� �α = ° �����
���
���$(� ����  ������� ����%����� �
������� !�� ����
��� ��
���
,������� ���������� ��#��� ��� ��� �
������� !�� ����
��� ���
��
,�������������������#�����

���-���
���"�����
'��$���������������������%�
��
��
!��
����������#�����	
��������.�
���������
'������
��������
�
�'����� �����
'��
!��
�����"� ���� ���
���$���� �
�!�� ������
���������������'����
����
"������!��"���

�������� �����������
��
�������� ��!����(�
)�(����
�'���������
��'�����
�������������
'�����������*��������'��������
'��$

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

���  �#��$���� ���
���$� ���
����� �"��)������� �!� ��%��
��
�����$������
���
�����  � � �	 = ��/���#�����������$����
���0�������
���
�!�
���������������������"�����������1�
�"�
����������������!���(��,��!����#����"��
�������������
���$��
����
�!��,��$%����#��$�������
��������
����� ������(�������
���$��(� �"����� ��������� ���
��� �������2� .��
����������
��!������
���,
�#$�

���/��
�����
�!�����$������������'������,������
�)��$��
�������
"#�������#������
����
���"��������	
�������� ��������

������

������



��


"#������
�����"��
�!"������"����
��
"����������1�
����#��$���
"#��
���
'������������
�!�����$�������
��'��������������!�������
�������
3�����
"#����������(��,�!���#��$�
�������
������-�
��������������"�
���
������
�!�������������
���'���
���� ���
'���� ����'����� 
�������
����

��� 4�����!���
�����"�� �����

�!��������
�������������'�������


���
�������������#������5���"����������������,������
������$
#�
�!���
"�����
���
������������"��
�����6������/���#��$�"�
���������������#���������������������� �ν �7������$�����������
�
�����6� �ν �7������$��
������4����
���
�������� �
 �7�8�����
�����
���
���
����� �
 �7������.#������
�����������������$�"�
�����!�������
�������������
���
��������������������������

��������������������

��� 4
�� ����'����$�"�� ��#�#�"�� !�
���� 9��� 9�� �� 9���
���!���"�� ��'��� ��,��� �������� 
������'��"� �� ��
%����
�
����$������
�����$�����������
��������1�����
�!
"��������
�!� ������ !�
��"� 
������'����$� ����$� ������ �
������ ���
����!���� ��� 
������� �8�� ������� 
�,���� ���� *����
�#������
���������,������(�������������
���
�����������"�
������'��
����!�
�����

	��-���#�����������������������!�
�������()������!"� �� ��
��,�
�()������!"� �� ����,)���������������#��������$(�	
����:��
;����"��<����"�
�������()������!"��,�!��#��"� � ������,�
��
()������!"�6� � ��1���
��������$���%���������#�����#�
�!
����#����(���������


�� ���������������$�"��!�
��������
"����'����������$��
�����������������
����������������%�
����
����������7�8�����
�
�,��#���������*����
��������"���!��#�������������������"

������

������ ������



�8

λ � 7� ��:� ����� =�,���� �"����� ���
�����
�������7�:�:>�*/�

���/������������!���������
�����
��� �?�� ��
��� !��"������� ��(#���
,���
����������)����!��������������
�"������������
���������$(�����'�
�"������,"���!�
�'�������(#�!��"�
��(�����������
����
���������#����
����
��������������
"�!�
�'�(���
������
�'��������-�
�������������������#������������"��"���
������ !�� *��� �
���� ��� 
�!����
�� ���
����������� �� �� @A.
����#����������
����� � ����������
���������
������������
��
��,
�#$�

����;�
�!�����$�"�������
��,
�!�����������!������"�����
����%���������������$(�����
�����$�"����
���������������
����)���������
�������������
�����
�
����	
��������1���
����������,�!
�
�������'�������$!��$���
��"#���
�����
�����)�������
�����$�������
��
�������������������������������
������/���#��$�"����������
�����
�������'���� ��
��"#��� ���,)�(�� ���
���$� 	 �� -�
�������
��������
��"#����� �
���� τ �� !�� ����
��� ���
���$���
��"#��
����$%����� �� ���� 
�!��� ����� �!������� 
���������� ��� ����
��
�
��������
��"#��������
���������������.��
���������������
*��������������
���
���,
�#$�

�����	
��

���.���
�"�����(����������������������������
������
���
�$(�����������#����������$�����������$�����$�����������
����
������
����������������$���	
���
�>�������������
����������������
�����������������$��2�-����������
�����

��� �� ������ ��'��� �������� �
��������"�� ������ /� ������ ���#��
��'����
���'��$����$%�(� ����B� #��,"� �������$� ���$� ��
��
��������������"�����$��!��������%����(����������
��2�-����
�,��������

���-��
"�"�� ,���� ������)��� �!� ����� �����"�� ������
��
������
������ �� ���� !��������'������$(���������$(� ρ �� ���
����!���� ��� 
������� �C�� D��� ������ ��� ����� ��<���� ����
"�
����������� ���!� �� ����
������ �� 7� ��?��� -�
�������� ����

������

������

������



�:

���������'�������������
�!�����$�
��(�����
�����$������������()�(
�,��������
���5����<�
����������
����
����� � �

���;
�!���������������%���#�
�!
�
�'����'�������$(���������������

���������#�
�!�,�����������������
��,
���������������7�:�����'�)��
��� ��
�!�����$���� ���������

	
����E��� /� ��#��$�"�� ������� �
�!� ���
'�������� ����� #��
�
�'���� ���������� �� �����
�'������ ����������� !����� ���
�������(��,�!���#��$�������
������ ��������������$����!��#��

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

���-�������$������$����������
�����������!�����#�����!���
��#���
��� 
��%�
����� �
�� �����
���
�

�
 � 7� 8� �� 	
������� 3����� ��!� ��������� �
�� ����������
�,0���������!��������������8�
�!������
������(��������������

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

���1�����$���
����������
�����
��
���
���
�������!�
������-�
����
�������������������#����������)���
�������������
���������
���������
���������$������������)����������
�
���$��������7����

	��1
���������
����������������

�����,�
�()������!�������������

!�������
�������������F��!��
�!
�!����������� ��� ��/�
��((
������������!"��������������'�((����������������������!
��� ����%���(� �� �
�������� ���� ����!���� ��� 
������� �����
1���
������!�,
�'������
������� �� �����%�������'���������
��������!"�


�� ������� ��������$�"�� ����������� ��� ����
���� ��'��
!�
����$��� �������"�� ��� �
����� ���� ��
�,
��"��%�
��� �
�
�,��#���������*����
��������"���!��#�������������������"
λ �7����������=�,�����"�����������
�,
��
�������7�:��CG*/�

������

������

������



�?

���/� *����
�#������ ������ �
������������� ��� 
������� ���
��(#�������#��$�"���������!������������������������������"�
���������������#������������"��"���������

�!����
�����
����������� �� �������
�!�"�
������ ��(#�2� 1�
����
"� *��������� ����
�����"B� ������������$� ����%������ ���
��
��������� � �� �= �� �� �= �� 8 8� �= ��@A.
����#����������� ��5�����"�����
���������
��� ����%��� �� ���
����������� ����#����
������
���,
�#$�

���� ������������
�!�����$��������
��
��������������������"�������������������
������� ���
��$����������()�(�����
�!���
���������α ����
�����$����������%�
�������
�����������
�������������������
���$(� 	 ��/

�!��$������������#������������$����������
����-�
�����������
���$����������������
���/
�������
�������
���
��#����$��,���(������
�����

� �!"#�$"%&'()*(+(,"!&-.�+/ #(,

������

������



��

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

����������

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

�����	
��

�����	������
���
������� ���!"
�
#

���=�%�������������
�������

�

8 : C�

�
�

HIJ

0 11

1
0

1

 = +


+ =


���=�%������
��������

� 8 �

8 :

1 1

1 1

− −>
+ �

��� �������������$%����!�����'����$�"��!��#�����<����
���

�

:

8 KIL � LMN �1 1+ −
�

��� ����������)��$��
�����$������23��������!��������#��

��
�23

π∠ = ��23&7� ?�� ��3&O��2�� �� ��������3�� �,
�!���� ��

���
������3����������#�����
?

��

π
�

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



�>

�����
����,�'���������
���$(��������
�����
����#��$���,�'��
!���2

���/�������������
���������������'����
�������$�����23�
������
�������2&7�����23&7�:��,����"��
�,
����
������������

��� �� �22 �� �33 �� ��� ���
���������
�"���������(���
���"���
.<�
������������
����� ��3 �����#��� �3 ���
����� ��2 �����#���
��'�)��� ����
�� ��
�!��� ��2 �� �� �
������� #�
�!� ��#��� �� �
 �������
�������<�
"�

�����	
��

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

���/��
�<����#�������
��
��������
�"��#������
������$�"�
��
�����6:?��
�!����$�
������C��.������,���(��"������#��
	�����������
�"��4�#������*�����
��
������
�����?����� �����
���4�

���=�%������
��������

( )
( )
�

�

�
?

� HIJ > �
�

� HIJ : :

1

1

1 1

1 1

−

−

+ − + −
≤

− − +
�

���=�%�����
�������

( )� � �? KIL � 8 >
PJ ? LMN : KIL

8 ? KIL � :

1 0
1 0

1 0

+ π+ + + =
+

�

���/�#��"
������$������23����������$��3�����"�E��������
���,������
��������
���������2�����������#��"
������$������
���
�����$����������)������ � � ����� ���@����#��"
������$�
���������������
�'����$�� ����������
������

��� �����������!��#�������
����
��5���
������
"���������

( )�: �? C : ? ? �

: ? C � ? � �

0 0

0 1 1

5 5

5 5

− −

− −

 ⋅ + − ⋅ − ≤

 ⋅ = ⋅ + + ⋅

������
�%�����
���-����������#��"
������$������
����"�6�23����������

�
�������$�����23��������
�������2&7�������&7�8��/"����

��
����"��������
��

�8
������������#�����
���#���������������

�
�������$����� �23��� 1�������$� �
������� #�
�!� ��#��� ��

��
�����$����
�����2������������%�
��
���������������
����
��#���6�����
��������
�,
��63��/�����������%���������������*��

�,
�2



�C

�����	
��

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

���=�%�����
�������
?: � �? �?1 1+− + − = �

���=�%�������������
�������

( )
� �

� �

� � C ��

1 0 0

1 1 0 0 0 1

 − + =


+ + + = − − + +
������=�%�����
�������

( ) ( )�
E LMN KIL 8� � >KPJ PJ :

> 
KIL � PJ >PJ :

1 1 1 1

1 1 1

+ +
+ + =

+
�

,�� ��������������������
����*������
����������
������'��
)�����
�!��� [ ]Q��π �����"��������#���,��$%�B�*������������
#������8:�

���/�#��"
������$�����23����'���������$���
�'����$��
�������������'���������$���
�'����$����'����������������$
������ �������)��$�������%������ B 8�� ������� �������"�����
������#��"
������$������23����
��������
�'��������������
���� ������ #��"
������$������ ����� ���,��$%��� ���
���� ���
�������������:�

���=�%������
��������
� C :

8 : � �
: KIL HIJ HIJ C� LMN HIJ �KIL :KIL� HIJ1 1 1 1 1 1 1+ + ≤ − + �

��� �����������!��#�����1���
������
"��������$%����!�#����

( )8�1 + ��� � 8 �1 1− − ����$%��������$%�����!�#����� 8 �81 1+ +
� �1+ + ��� � ? :1 1+ + �

�����	
��

�,��!�,������� ���!"
�
(��%-�.�-��!��,��+��
$�		�,�
��+�
�(��%-�.�-��!��&�/	��(��%-�.�-��!���$����		%�
�0��!"	%��	���(�1���$��.�-��!��*��	�����(
�0��!�,������� ���!"
�
(� ���!"
�
�,��+��
$�		�,�
�2��$!�	�.(�*��	��������� ���!"
�
���
+�!�	��
��	�+)��	
����$����	����
+�!�	��##

���A���'�����#����
�

8 8� :5 = +
#����� 8�5 5− �6������������������*���#�����



�E

���.��
�����"�+��������1��
����#��������������
�<����
1�
��(� ��������� ����� +������ ,�'��� �� ���� 
�!�� ,"��
��
1��
�����1�������������
����������������%�(����������������
,�'���������
�!������������1��
�����1��
���'�������
����,�'��
����������������
���$(����
�,�'�����(���������(�!��:�#����
.���$����
������������,����$�+�������� #��,"���,
��$�����
<���%�2

��� ������� KILα ��� PJ �α ��������!��������#���
�

LMN
8

α = ���

KIL 
8

π α − <  
�

���=�%������
��������

( ) ( )� �
E 8HIJ : ? HIJ � C

: �
1 1 1 1+ − + −

≤ �

���/��
��������23����������������������
��
�!���������
����������23��������"�,����"�����
����2���3��
���"�� �
���
����23��!������������#������#���2�&7���3��1
��"������
3����
�����(��������#���7�����
��"��������2�6�����#����
 �����������#��������%�����2 B 37�

��� �������������$%��������,��$%���!��#�������
����
��5�
�
������
"���
�������

8 � �1 5 1− + + =
�����������,"������
�%�����

������������������� �����!�"������	#$

�����	
��

���1
������$���#����
� �

���?
�� �E

+ −

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

>
8

�

1
1

1

+ ≤ +
+

�

���&�'����������������8��
������'���"������,�
�����!�
��
��
��
��������
�� ������$����
�������������#������
����������
�!������������������8����������
���$�����
������$%���������R2

���=�%�����
�������

( )C �8HIJ � HIJ � ?1 1+ = + �

���.��
��"��
�����$�����
���"�8��?��>�� �����������#���
,��$%�����!��������
�����$�����



>

���=�%������
��������
�� 8 8 >1 1−⋅ + ≤ �

	��1�
�������
�����������!����
�������
����
�����8������
�������
�����
�'������
���������� ����������)��$���
�����
���
�����


��=�%�����
�������
: 8�LMN >KIL �1 1+ = �

���A��"�������
�'������
������������8��1
�������������
�,���� ��
�'������� �� ��
�������� ��
�!���� �������()��� ��
����
"��  ������� 
���������� ��'��� ��#����� ��������� ����

������������'�������
����
�����>�

����.�������/���������,�
��������'���!����
�'���������
���������
�����D�,�%������-����������������,��������������
A���%�������������
�����!��������������
"��!���������������!
���������
����������������%�����&�%�����������������
��
�!�
,"��
�������,������������
�%����
������!'��$��/�������!��#��
��������������������������������A���%�����������������������
�������������������4���������������
�!�,"��
������������������
������ /������� ��� �,
����(� ��
���� ��� ��
����� ��� �������
���
����� 
����� ����$��� '�� �
������� ����$��� ���
�,������$�
#��,"���,
��$�������������������
������.���$����
�������%��
��/������������
����������������2

����/������������
����$������
����"��23�6���'��������

����23��������
��������S�
�!���
����"�
�,�
�����23���36
�
����������������$�� ���������
����
���#�������
����"�*���
��������$(�����������"�,����"��
�,�
���
����"�
���"�>�

���� ��������������"������'����$�"��#�����1���0����������
��
�()����
������(

8 8 �E �>0 1 1= + + �

�����	
��

���=�%������
��������
� 8

� �1 1
≤

− + �

���/#�
������
������������������
�'���������R��.���$��
������� *��� ����
����� ��� ����
�'������ ����� ��������� �����
���'��������"����?R�������������88�
�,��2

���=�%�����
�������
� � 8

� 8

8 �

1 1+ −   =      
�


