
��

���������	�	
���
����������
�������
�


����	�������	��
������������	��


��������	
��
��

���������

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

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

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

���������"�	��(���)����������*���������&���$���������
�
+�

�
"������&���'

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

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

�
"�����)��
�&�����-�'

���*�'.��/�������������������)��������)���������"�������������,����

���
�&��������&�
��(����&�&������)�����������)��
�&���������	�����

����������&���������&���&�&�������	�������0�	���
�	&�(
#����������'

��� ����	����� &� ����	&�(�
��� 1� 	�
���� �������"� �����#����� 	�����

������*������������(������ ��
� ��− � ���������������&����"�$���,����

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

���
&���$����������&���&�&������"�����
�/�	/�0�&�	&�(
#����������'

��� ����	����� ���� �0� ��)��	����� �
� ����	&�(���� �������� ����	����"�

���$�� ��� &����������� ����*��� ���������&�� ��������� �&����� 2�
�����

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

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

�������"� �� ��� 
���	������ &������� &� ����(�� �������� ����	������3������

�����"��)#�����������&�������������"�$����������
���	������&�������

����&����&
��� ��������� %�
�$������ 	����&������������ 4��������"� ��'

��������,�����������&��������)����&�������

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

�����)5���������
�����6�)���&���������������%�
����7����������&�8�9�

�:���	������0�	��$���&�&�	&�(
#����������������&������&�������&���)'



;�

��
���"�����������������������<��)������������"�	�&�����������	��"�$���

)�&���� �� $���&��� ��0���
���"� ���	�� $���� 	&�(
����� 4
���� ,��� )
	���

����(���� ������&���	����!��� 
�������������)��0����*�0��=�����
������

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

��	�"���$����)
	
�����������(	�����
"�������������&���	�����������(��'

������*���������
�*���	�&��������
���"����&�����*����������$����&�
'

��(���� 2�	��� �	��� $���� �������&�
>� �
���� ��� &�
����� �0� �� ��)��� ���

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

	���������(�������
���������4���*�������������������
�&��(	���"�$���

&���&��������	&�(
#����������������&�$���0�������0��
��������������'

�
�/��� ��� ��$��� 
������ �������&��"� 	&�(
#������ &������ �� $������ ��

�
�
!��1�	�
�����������"����	��&��/������)��	������&
���������������'

���#��������$���"����
&�	��"�$����&��"�����)��������
���������
�����
"�

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

��#������)���������
(�������
���&����������
��
���)��
����	&�(�����

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

�	&������� ��� ����������"� ������*���������� �� �������!"� ��� ����������"�

����	������
�����(��&������&����"�)
	���������*����������"�����,���
�

��������������&���������������*��������� �� �� − ��

�

������������������	
��	����
�������

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

������
��
�
������	�����
���

�
������
������
�� �� − ��



?�

�

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

�

:��$��"� �&��
� ����	�)����� �����	� ��	�	
�"� $��)�� ������� 	&�(
#�����

����(�����
� ���*�� &� ����*"� �� )���/�"� $������	�� ����(��������	&�(����

4�,���
���(
#����������(
����&���������(	
�����������	&�(
#�0���

$���&�
	��������&�����(��������*��"�&�����������������

�����
������'

���	����������������
'
��,�����&�%���
��������&�������������!��@
����
�'

������(��&�	��"�$���$�����)���/�"�������������&�	�����
���	������0�	��

$���&��@�����������������$������$�
�������&���"������������������������

�������������������&������A!���)���$���"�����&�����������)�������'

*���"����(��	��(����������"����$���&�����(������/���� ��

3������)��
��"�������&��������������������������"����	��(���&���'

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

��	&�(�����������0�����	������

B�	&�(
#�����������������	�����	&�(�������������������������
�&�'

�������������������	&�(�������
$����&��� ��������$�����������(��������

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

����������&�����&�	�"����������%���
����&���.��/������4�������������

������
���������������������,����
��$���"�$����⊥ �C�;�+���3��������⊥ �&�

,������������&����||"�����||����(�����
�&��������&����;�+���3������)��'


��"�	����)5���������
��&������

������������&��������������������"�

��)��	�������&�������	����������������	����"�&������������&�����0�'

	����"� &������ 	������$��� �%���
����&������� .��/������� ����*����



D�

���������������"� ���� ���� ���� ���� ��������� 	���� 	�� ����"� ���� &����	���

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

���#�����	������	������
����$����)����	����&�������������������"�0�'

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

&��������#�����	�������)�0��������&�����(��������*��"�&�����������'

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

��� ��$���������������&�"� &������⊥ � 
(�����)
	�����&���&��������||"� ����

���� &���	��&��� �����#����� 	����� &����� �||� ���
�&������ ��&����

�

��� �� +�; −
"� $��� �����&���$��� ����*��
� ����������������� 3����� �)'

��
��"�	����)5���������
��&������

�������,�������������������������

�������������
��-����*���������#�����	��������
�&��������&��/�����

�
��/�����7�$����(�����������	��������"�����&����	���0�	��
$���&����'

����������������������"� ���� &� ���	��(������ 7������������ ������ ���

��&���&����$����� ��

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

$���"�$������	���������	&�(�������(	�����	�������
�
$���������
����

�&���"��
�������0������������
$����6������������	������)5�����"���$��
�

���������(	�����	������&
��������
�����&���"��
��$�������
�
$������

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

����,��0��$���& ���������)����&��������������������������!��

4��	����(��"�$���&�������"����	������$�����&������0�	�����&���$������

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

(���������$������
�
$�������	���$�������
�����&�����3����������������

�&���� 
	� ������ � ��� ���������� 	&�(����� ����$����� �&�������� �����
"�

$��� �&���&��� ���
����� ��� �
�
$�����"� ��� �&�������&����� � ����$��'

���"���&�
�������&����	�"����
(��#�������$���������
&�����#���������

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

�������)����
�
$����:��&�����E���(	
��
�
$���������&���������	
�#����


���������
����"��&�������	���������������FE"�������$�����&��������������

���������������FE"�����,����
�)��(������������;��3������)��
��"���(	���

���	�	
#��� ���
���� �&���� ���
�&������ �	�		� ���	
�#����� 4�������
�

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

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

����"���������	���������������$�
"�&�����������0�	���������$����&���'



G�

����� �
�
$����� ��� ���&���� ���
����"� �� ��$���"� &� �������� ��0�	�����

������������������(�����!�&���������
�
$�����&����������
����"����,���

������ )
	��� ���������� ��	� ����������
����� �� �����&������	&�(�����

�$���& "����,�������������������������������/������������������	&�(�'

������(	������	������&
���������
������&�����

�

��������"	��
��
���

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

�$�&�	��"� $��� ����� ��������� 	&�(����� �$���& � ���/���� &�����"� ��'

�
�����&����&��)#���������	���&�����(�������

4��	����(��"�$����&���	&�(������������$�����&�
�����������������
)'

��"� ���	����#�������$���� �&������ ����(�������B� ,���� ��
$������
����

�&����	&�(������)���� "���������
)����B���	��&�����������&�
���������

����(����� ���
���� �&���� ������#������ &������ �� ��
)���� �� 
�� &����� E�

���0�	��� �
��"� ��&��� �� !� τ�! + "� ���� ���"� 
&��������� ��
)���"� 	&�'

(����� ��� 	���������� B� ����&����&��� �� 	�������&��������� ���	���&��'

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

��)��	������ )
	��� ��&��� �� �� + "� ���� ���� ���
���� �&���� 	&�(����� &�

	&
0�&
������������	��
�����0������&�����0H� &������&�����"�������'

	��
�������	&�(������$���& "���&������&������	&�(�������
)��"�&�
�'

��� �������� 	&�(����� ���
����� :�� &����� E� ,���� ���
���� ���0�	��� �
��"�

��&��� �� �� +⋅τ "����
	�����	
��H�



I�

� ���� !� ���! +⋅τ=τ+ �

� !
�
�J��

�
E
�
�C��

�
E
�
�J��

�
E
�
�

� !
�
�C��

�
E
��

� !�C��E�

� E�C�!+��

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

���&�	&�(
#����"������&�����	&�(����������������	������⊥ �C�;�+���

4��	����(��� ������"� $��� ��� ���������� �
������� ������
�*��� �&���'

&�0�$���&"�����,����
�)��(������������?��

�

���������#
����	������ �����
� $���������
�����
���	
������������
����

�	���$���� ���
���� �&���� ��� ����$����� ��	���� ��� 
�������""� 
�����&'

������� ��	� 
����� DGK� �� �����&������	&�(����� �$���& "� ����(������ ���

�����������	�������
�������#������
�&/����
��������
�������#"����
����

�&�������&������(���������
�������"�������	����&���������"�������$����

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

B�	&�(
#�����������������	��������
�����&��������(���������
�������"�

��	�
�����DGK"��������"����������
�����������(����"�
������	�������&���


��
� ����(����"� &���	��&��� $���� ���
���� �&���� 	&�(����� �� 
�����
� #�

������	��
������	&�(������$���& ��



L�

B�����	&�(�����������"������)5�������7���������"����
�����&���"�����'


�&/�������
�������""�	&�(���������	�������� ��3������)��
��"���	������


�������"���	�
�����DGK"��
$��&��������(���������
���������	�	�
����
�'

���"� ��� ��&���� DGK�� 3����� �)��
��"� 
�&��(	����"� $��� ���
���� �&����

	&�(���������	�������� "��������&����&
���
�����������(������1��	�&�'

������"� 
�&��(	����"� $��� &� ����	&�(���� �������� ����	����� ���
����

�&���� 	&�(����� ���� 	�������� "� ���
�&������ ��&��/����� ���)����&��'

����� .��� �
��$���"� $��� ��&���&��� $��� "� 
�����&������� ��������� ��'

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

(�"� ���� �� &� 	&�(
#����"� ����� 
���	������ 0�	�� ,��0� $���&� 
	� ���	 � ��'

)��	���������&�����	&�(���"����&�	&�(
#������������0�����	������

4��	����(��"�$����&���&���������������������������	&�(�����&�
����

���������0�����(���"� ���	����#�0����
���
��$���� 
��������� 
������'

��'����(���������B�,������
$���&�����	&�(����������������	������
$��

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

)
	
�����(��	&��������&�������������(����&������&������	&�(��������'

)����� B� ����&����&��� �� 	�������&��������� ���	���&�������"� ���������

�&����&�,������
$���)
	�����&��� �� �� + ��:��&����� $��
$��&��������	���

�
��H�

� "����� $����$ +=+⋅ �

���
	�� ���	
��� $�C��+�����⊥ �C�;$�C�;�+��� 3����� �)��
��"� ����������� �
$��

�&���� &� �����&������ 	&�(����� ���)���� &�
��(��� ������� &� ���� ��
$��"�

���	�����	�"�&���������	&�(������&��"�	&�(�����������(�����������"�$���

���������)��"� ����� &� ��
$�����������
&��$�����,�������	��	&�(
#�����

���)������B�,������
$��"��	����"��⊥ �&�����&������
�&��������&����;�+���

���� �����&����M�@�������%
��� &� 8;9"� �6�&��� &�
��(������ ��&�/�����

��$������ �����&� ����� ������������ ���&������ �� ��
	������ �&����&�0�

����������&��N�������7���������&���������������������������	������'


������B� �)�� ���$�������%��������� )���� &&�	���� ����������� ����(���

�	�����&��� 	����������� ����
��� ���
���&��� ,%������� &����� ��� �����'

����"����&�/��#���I"I���+� ��<��������	�&�����(�	���"���������&�,����

��
$������	�"�&���������	&�(������&��"�������)������(��"�	&�(�����������

(�����������"�$��������)����



O�

4��	����(���������"�$�����&���&���$��� �
�����&�������������������'

���&������	&�(������B�,������
$��"��������	
����
�����������������'

����������������"�&������||�	&�(������	���$��������
������&���������'

��$������&����������(���������)������)
	�����&��
�� +�

+;

��

��

−
��1�
$�����

(�������#�����	�����,���&��������(�������&���H�

� �
+�

+;
+�

+�

+;
��

�

��
��

��
��

��

��

−
=−⋅

−
�

3�������;�+��C��"�����$�����������
$��H�

��

�
�

+� �−
=�� ���)�
������#�����	�������

��

�
�

+� �−
=�� �����
$����������#�����	�����

���

������"�����������������#�����&��)#��������������&�	����&�����'

�����!��

��������
�&����������1���������4�����"�	&�(
#�������&���&���$��� �

	����&���������	
����	�����������	&�(��0"���,����
�����������������

�0�0�	�����
�&������&��������)��	�������������������	&�(�����$���&"�

�����&���#������������������&�&����
�	
"��	���������������0�����&�'

���� 
�&��(	���"� $��� �� &��� 	�
���� $���� �
������� ��������� �&����� 0�	��

����(�"�������&���&�� ��:�&������������������0�	����&���&�0�$���& ����

����������0�	&�(���������������������
(��#����0����	���&���������'

���$����������&����&�������0��������������0�$���&��

4��	����(���������"�$���&�	&�(
#�����������������	�����
�����&�����

��0���$��������������&���$���"���������������0�����)������&�������'

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

#�������������&���	��&��������#�����	�������
�����*�%��)����$���&�

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

�����������&���$��������������������������&������	&�(������������"�

����,����
�)��(������������D��3�$�������(���
�����������	��������������

$���&� &� 
�&��������� ��� &���$���� 
���� ���� ����������� ��� &��������H� &�

����	&�(��0� $���0� ����������� 	&�(����� �&�)�	����� ���*�� ���������



P�

���	���&�������)���$��������
(�����>�&�	&�(
#�0���$���0�,����������'

�������	���&�������)���$������&�����

�

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

@
&�����"�$��������	�����)��������������
����/��������
����/������

���� 	����"� ����&����&����� 
&���$�&������ $������� ����)������ M&���$�'

����(��$�����������)������
��$���������	
�	"������
���	���������������

�0� 0�	���3������)��
��"� &� ����$��� ��� ��&���&�0�$���& "� ��������� 0�	��

��0���$����0�$���&�
&���$�&������&�
�&����������������������0�	&�(�'

������	&�(
#�������0���$������$�����	
��)�����������	&�(��0"����	��

���� 	&�(
#����� ��&���&��� $��� � �	
����	������� ����	&�(��0��@
��'

������ ��������� 0�	�� ��0���$����0� $���&� ��(��� ������ ������ ������� &�

������
$��"�����������������������#�����	�����	&�(
#�0������"����	��

�����
�����������������0�	���&���&�0�$���&���(�����������������&���'

�
���&��� �����#����� 	����� ����� 3����� �)��
��"� 
�&��(	����"� $��� &���

	�
���� 	&�(
#����� $���� �
������� ��������� �&����� 0�	�� ����(�"� ���� ��

��&���&�� "� ��� ����&����&
��� 	����&����������� �� 
���	������ &�������

	&�(
#�0��� ��&���&�0� $���& � ����� �����$��������� �&����&�� ����0� ��

�����������0�$���&�������&��������&����&����������&��������



�Q�

�����������������������
��������

4��������� ������"� ���� 	�
���� ��
����� 6�)���&����� ������� -���
����

�)5������"�$��������������������������	��&������������

�7������������
$��"��
�)��(��������������G��

�

������������	�
�
���������%��� �

3�$��� �����	������� ��(	
� 	&
��� $�����"� ����������� ��(	
� ���������

��&��� %"�������$���&����B�������� $�"�
�%������&��������&����$�����"�&�

��0������0�	�����)����"�&���

����������������,���$�������
�������&�'

��&�����������3�����(����)����������0�	��������&����$������&��������

&������� $�� ��� �0� ����
������� =���� �)�� �������� 	��������� $���&���"�

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

$������	������������&�&�	"����������������������	����"�$��������(
����

&���������&�������������"�����	�����
��&���&������������ �&�	������

��
$���%+;!"�	�������
��������������&���"����������	�����&��&��&��0����'

����0� ���$����� 6�� ����&����� ,����� ����	������� ��� 
����$���"� $��"� ��'

������
� ��������	�0�	���	��������	��&�������"� ����0�&�������������'

���������� )���� �	�����&�"� �� ���	�&�������"� &����� $�� ��&������� $�� ������

��������	����(���"�$����)����������	���������$���&�����	��&�������"�

��� &����� $�� ��&������� $�"� �� ��������
� &����� $�� ��&������� $�"� �)�� ��������

	���������$���&�����	��&�����������
�
!��

2�
������)��	�����"�	&�(
#�����&��������$����������������������&����

��)��	�����"�&�	�����&������
��������
�������I�!��



���

�

��������&
����	�
�
���������%��� �

=���"� ��������"� ���&��� ��)��	������ ��(����� &�����
� 	&�(
#�����

&���&�"�������)
	���&�	���"�$������&�����)��	������	&�(�������&����$
�

�&���&��
�������
"����
#�����
����&����$�����"���
	����������������'

��"����
#���������&����$�������1��	�&�������"������������0�	�����
'

��$���� ������������@0� ��������� ���������� �&���!� ��������� �	�����&�'

���� R� ��������
� ���� 	��������� �*����� � �	��&�������"� �����(
����

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

����������
������� �������� ��&����$����������������� �������������'

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

��������&����$��������������������4�,���
�����$���
������	&�(
#���'

�����)��	������&����� �

�$ �
(�������&���
�

�$  �8?9��

�������	
����
���������������������������������"�&����H�

�
��

%
$

−
=

;+�

� ���
��

%
$

+
= ;+�

� ��

3������)��
��"�����&����&��&���$��� �

�$ ���
�

�$ "���)��	����0�	&�(
#�����

��)��	������"��
��$���"�$�������$���
������,�������)��	���������������

�&����
	�����	 ���&���$���������������"���������&���$������J��������&���

&���$���� �� ����� 3������)��
��"� ���������������� �	��&��������������'

��&���$�������*��
����������&������������&���"�����������������*��
�

���������������"����������%���
����&���.��/������

���� ���	
��� �
� �����&� .�0��&���	�"� &�
���� 	&�(
#�0��� �&��	�0� ����

�,%������&���� ����
���&
��"���,���
�����&������������������0�&�/��

�����&��
� �������������&�"�������$���������&��0���������
��&��	�0�

���������&"�&����� �

�$ �&���	��)
	�����&���
�

�$ "��	���������&������������'

��0�(�������&��
	�����������&�"�������$���������&��0���������
��&��'



�;�

	�0����������&"�&����� �

�$ �
(�����)
	�����&���&�������
�

�$ ���	&����)����"�

�	��&���������	�����)��	������&�
����������$�����������������&�"����

)
	
�� �	��&���������� 	��� ��)��	������ &��� ,����� ����������&�"� ��'

������������"�$����)����)��	����������	&�(����������������	�
��	�
����

B� ,���� �� 
����$������ ��	������� ������ �������� ����������������� �	'

��&���������� "����������
(���������������"�$�������*�������������'

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

������,����&�����������0�	��"�&������������������	�������0�������"���'

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

4��	����(��� ������"� $��� ��$��� ������ (�� ����� &����������� �� $�����"�

���
����#����&�����	���������������&����������������
&
��&������'

����� ����
����!�����	��$��������)��	����������	&�(���	�
��������'

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

&��� &����"� &����� $��C�%+'�)�

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

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

)
	
$������	&�(�����	�
�� ������������� 	�
��"� 	&�(
���� �� ����������

����������������������������	�"�&��������������������������
&
��&���

&����"���������)
	�������H�����"���������"���)��	������&��������$���'

���	&�(�����&���&�"�������)
	���	&����������&����$
��&���&��
�������
"�

���
#�����
����&����$�����"���
	������������������"����
#���������'

&���� $������� 1��	�&�������"� �������� ���0�	��� ��
��$���� ������������

4�,���
�&�����
!�;

�

�
�'

%
$

−
= �
(�����)
	�����&���

!�;

�

�
�'

%
$

+
= �

4��	����(��"�$�����������
&
��&����$������&������������	��&�����'

��� ��� ���������(���
��	���(���� ����%����� �� &� 
��������(���
��	�'

��(����&�����"�	&�(
#���������	����������(���������������B����&���

��
$���������������������%����H�

!�;

�

�
�'

%
$

−
= ���

!�;

�

�
�'

%
$

+
= �����)���������	��&����������

B��&��������
$���
'

%
$$

;
�� == �����)������	��&����������3������)��'


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



�?�

���������	�
��	�
��"� ��)����"��	��&���������	����	�������)��	�����"�

���)
	
���	��&����������	���	�
������

6��	��&����������� ��)����� 	��� ��)��	�����"� 	&�(
#������ ������'

����������	�"�&��������������������������
&
��&���&����"��)
���&�����

���"�$���&�,������
$������������
&
���&������&������	&�(�������)��	�'

����� ��� ��&��� ��������� 
&
��� &� �����&�����(���� �����&������� 3�$���

����(��������&���������������&���$�����"�	&�(
#�������������������

���	�"�&���������������������������&��H�����	&�(�������)��	��������'

��������������������	������������&����&������&������	&�(�������)��'

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

&���	��&���$����&����� �

�$ ����)
	�����&���&�������
�

�$ ��

������������"��	�����
�	���
�������&������������
���	������&�������&�

	&�(
#�0��� �������0� �&������� �
�������� �����	�� ���
�����	�� �����'

)�����0� $����*"� &� $��������"� �����&"� &� 
�&��������� ��� ��������� �0�

	&�(��������������	���&�������)���$����*
���
���	��"���&����
���	
�

,��������"���������"�&�;QL���
����&�/��#��������
�,����������4����	�

���
�����	�������������&�����&���$��
�����	����"GF�Q
�
����B�������&��'

��0�
���&��0��������)��

�����&�&��0��0�����0������%����:��������

&����������	����Q
�
������	�&�
	����&���������$����0��
$����4���	&�(�'

������:����������������	���������)��
�&������,��������&�������������

M�����&����"�$�������$���&�������&"���)��	����0�
���&��0������:��'

��"��������&����&
����
&�������%���
���

� ��()) ����

�

−= "� ��!�

�	��)��������$���&��$����*�&�	�������)5����&��������&�������$>�)�����'

��$���&��$����*�&�����(���)5����&��������&��������>����������	����
'

�����	��$����*��

���� �)5������� ��
�����6�)���&����� ������� ��� %�
����-���
���� �=����

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

�&���"� ���������	�����
��"����������������&�����
���0������	�����"���&'

������)������
&�	������0�&�������(�
����"GF�Q
�
��������������"���&�
��

����������&�����6���
���&�PF�Q
�
��������������)������$��&�����$����*>����

�
���&��"?GF�Q
�
�����������&�����0�����	��4�,���
�����&��0������:����"�

��(�#�������Q
�
������(��
��&����)��
�&����������&"�	��������)���$����



�D�

�����$����*��3������������
���&��0������:������0���)��	����&�
��$�'

�������)���/�������$���&�"�$�����(���)����)���(�	������0�	���
�&��'

����� ���
�����	�� $����*���� ����� $����*�� ������ �&����� &�
�����&����� &�

&��0���� �����%���� 	&�(����� �� )���/��� ���������� ������������� ���"�

�������
���&���������(	
��)��
�&�������������	�������/�����$���
������


��$��������
	���������=�����$����
��$���������	���������
�&���(����H�

� �
�

�QG"�

��

	

�
��−

∗ −

�

B� ��

������� ������ ���
�� 	��������� ��&��0������ :����� ���(	�"� $���

���������	
��� �8�9��

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

���� &������"� 	��(��� ������*��������� &���$���� ������
�
+�

�
!"� �� ���

�
 +� ��− "� ���� �$������ &� ������#��� &������ S����� ����"� �����#�����

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

���#����������&���&�&���������(	
�	&
�����)������"�����
�/�	/����

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

&�&���������	
�	"������
���	������&�������&�	&�(
#�0����������0�����'

	������ 3����� �)��
��"� ���	���������13�� �)5�������� 
&���$����� 
&�'

��$����������&�
���&��0������:���������
���$����������&����&
�#���

	����&������������ B��������� 	����&�������0� ���$��� ,����� �&������

���)
������*��������������	�&������

�	���������

R����
� &���� ��&��
������� �����&� �� �&�����"� �����&���#�0"� ���� ����'

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

��&�����
����$�������	
�#����

��� ���� ����
�&���� ������1������� ��4�����"� ��&���&��� $��� "� 	&�(
'

#���������������������
(��#����0����	�����������������
�������&�'

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

�����������0�(��$���&"�����	&�(��0�����������������
(��#����0����'

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

	
0������
��!�����$������,%������&��

���!��



�G�

;�� :���	������ 0�	�� ��&���&�0� $���& "� 	&�(
#�0��� ������������� ���
'

(��#����0����	�"��&������������$����������&����&�������0����������

����0�$���&"�������&��������&����&����������&��������

?��4������/�������,%��
����
���
#���&�&����
����
�����������"�&�
�'

��� ������0� ,%������&����"� �)
���&�������	&�(������ ,��0� ���������'

��������������
(��#����0����	���(�	�����"���
������,%���!����&�
��'

���������������������������	&�(���������0���������3��	�"��������������

	&��� ��&��/����� �	�����&�0� ��&���&�0� $���& "� �	��� �
� ������0� 
���'

��&�����&��"���	�
����&�
����
����
�����������"����&��/����$����)
'

	
���	�����	�����������0�(��$���&"���0�	�#�0���&�
����
����
�������'

����"���������������"�$���$��������	&�(����������������	�
��	�
����

D��M&���$����� ����$���&�������&"� ��)��	����0�
���&��0������ :����"�

��� �&�
���� �� �
��������� �����	�� �0� ���
�����	���4����	� ���
�����	��

�����&"���������)�0�	�
��0�$����*"����
�&������������������0�	&�(�'

�������������������"�)���/���$���;QL������,��������"�������&����)�'

����$����	���������������	"�&���	��&���$�����)#���&����������	������'

��������&��
�����������0������&�
&���$�&�������@������,�����)5����'

�������
&���$������)#��������$���&�������&"���)��	����0�
���&��0��'

����:����"�����
��$����������,��0������&��

��

����������������������

'(�#(�)
 ������#(�*
 �����+(�,-���(�)
 �����	���
��
�.������/����
(�0���'������1�2���

������������
3(���+($�+����'456(�

1(�7(8(�)����/���(���������	�����!�����
������
.���������
������������
�������(�

9 �:�
 ��	��� ��%������'455(���+($�&������'46;(�

<(�*(�=��
�(�>	
�
��
�	����������������������/�����(�0���1(�,�	�
�
�����/�����(�?�

@
�(�������� �����(���+($�+����'45A(�

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

1A�����1;;1������ B��&�������0
!�������CCC(DEF(GHI�


