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'���������� ���������)� ���� ����������������� � ������������
��� ���.��������� � ����1������ ������������ ������6�����������!�
���))������� )�������,����)������!�������������� ���!��� )��6�����
���������� '��� ���������� ���!��� ��������� �)� ���� ������� ���� ���
��)����� ��� ���� ����� ������� �� � �6�,������� � ��� ���� )��6�����
������ �����!������������������������� ������,�������������������
��� ����� ������� � ���� ���������� ������� ���������� ���,�� 1���� ���
,���)���� ��� ����!���!� ���� �5������������� ������������!� ���
���������� ������������ )��� 	
�� ������������� ���� �� ��������
)������ ����� ��������� )��� ������������� 	
�� DBE � DB>E � D=BE��
����� ��,����� 1���� ��� ������������ ��� ���,��������� �����������
��������!������

'����5���������� ����� ������� ������������� ������������)� ����
��,���� ���� ���� ������!� ���))������ � ���������� ��� �5��������
���,� � ������� ��� ���� ��������!�� ���� D=<E�� ���� ���� ����� �)�
������������� ����� � ���� ������!� ���))������� ���� ��� ���������
)������������������������������������������ � > �D=GEM�
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=
⋅⋅−=   (11) 

��� �5�������� ��� D=GE � 8==9� ������� ����� > �����������#���
����������� ���������!�������)� ��������� ����!� ����1�,�!����
����������)���)���������	������������������� �1���������,��8==9�
��� ������ ��� ������� �� ������ �5��������� )��� ���� ���������������
���������������)��������)���������M��

 ( ) ( )
( )� ⋅⋅−

⋅=

�

�		�
� � >

B

>> >   (12) 

1���� ( )>> ���� ���� ��������������� ���������� �)� ���� ����� ������
'��� ��������� ����������� )��� ����������� ��������!�� ����
���������� )���� ���� ��������������� ���������� ���!� ����������
�5����������DB=E��

�!� "�#�$��%&��'(�)�*#�+�,���-#�


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

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

)��6����� ��������� ( )&�  � ���� ��!�� = � )��� 	
�� ��!����
!�����������.���������������������������5���������,�����8��!��
�������� � ������������ ������� � ��1��� ��,����� � ����9� 1����
���������� ( )&� ����� ( )&( �$��1�����-�%-����������������������

��� ���� ����!�� D=HE�� � %��� ( )�	 �D ( )&. E� ���� ( )�� �D ( )&/ E� ��� ����
������5�������������������������	
������������������������
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�����������������)��6���������������)�����1�,�!�������
��� ��������#�� ��8&9 � )���� ������������	
������� �������� �
/8&9 ���M�
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( )

( ) ( )
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�
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τπ ⋅⋅⋅⋅−
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⋅
=

B  (13) 
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'����5�������������������1�������!��B�������������������
���!������������������	
������������������������������!�����
����������� ������� !��������� 8����������� ����� %���� <?>>9�
�����������!� ����!�� �� ����������� ������������ ������� 8������
".>H�=F�A<?C=<9� !�������� ���� ����� �5�������� � ( )�	  � 1����� ���
���1�������!��<������������1�������������!���������������'���
�5��������� ��!���� ��� �������� ����� ���� ����!���� �����������
������ �����������)���������!����)�����������,��������������������
������������� ����!�� ���� ������ ������� �)� ���� �����������
������������ �������� ��������!� ��� 8=<9 � ���� ���!��� 	
�� �����
�8�9��������������)���������!������,���������)���M�
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( ) ( )
�&�
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�
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&� τπ ⋅⋅⋅⋅−

⋅
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���������5����� �1�����$����!������������)���������,���,���)�
��������������������D?E �1������5��������� ���!�,��� ���8=F9 �
1����12�R�>�BF��������1���R�>�=>B��� ���������!�1���������""�
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'�������������������!����))��������)���������������������
����� ���������� ���������!� 8=A9� ���� �������!������ R� ?� ���
��������������!����������������������������)�.�����������'���
������ ��� �������� ��� ��!�� A�� '��� ��6����� ���������������
���������� ��� �� )������� �)� ���� �����!������ �5��� ����!� ����
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�� )���������� ���� ����������� ������ � ���� �����!����� ���
��!��? � ��� ������ ����� ��������������� ���������� ���)���� ���
����������� ,�����!� ���� ��������� ������1����� ��������!� ���
���������� ����������� ����!�� )������� DB=E�� '��� ���������
���������1������'C(	���(�FHH>�8����$�����,�R�>�F>H��� �
������,����������������������ε��R�B�B9���,��!�F>�Ω��������������
������������

'������!������������������������������������8���������9�����
�����������8����$�����9�����������������������!���'�$�����5�
".�� H>>>� ������������� 8���� ��!�� G9 � ���� ��� ���� )��6�����
�������8������!��H9����!�������������������'����)�����)�����
�������� ��!���� �)���� ��������!� �����!����!� ��� ����,��
���������)����������*5���������!�������� ��������,������1����
���� ���!�������� ���������� ������� � ���� ������ ������������!�
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��!���G��� ����������,���,���)��������������������M����!�����!����8�����

����9 ����������������8����$�����9���

�
��!���H��� ��!������8����������9 �����������8�����������9��)��������������)�

�������!��������8���������9 ������)������������'����)�����)������������������
8����$�����9��'�������������������������������""�	
�����$��

(!� ����,�#�#�%&����2,��+��*��-#�

������1����$��1��D=>E ���)���������������������!���� 98�# �����
������������������M�

 9898 ��#�� � −=  (16) 

1����� �� ���� ���� ��������������1���� ���� ��!���� ����,������� ����
��������$�1�����������!������������������������5���#���D=BE��
�����,�� ���������������������������1����,��������������������
���� D=HE � DIE � ��� ��� �������!��!� �������!�� �� ��������)������ )���
�����������������D==E���

��� ���� ��5�� �5����� � ���� ��!���� ��� ��� �������� � #8�9 � ��� ���
	
���������������������������)���M�

 ( ) ( ) ( )[ ]B
>> T���TB��� �&�&��# ⋅⋅⋅⋅= ππ . (17) 

1����� &>� R�B�F� �@#��'��� )���������� ����1����� 8��� �=>���9��)�
���� ��!���� ��� ������ =B>U�� '���� ���������� ��!���� ����� ����
�������1���������""������)�������$ ��������������������������
����)��)����������

'��� ������� ��������� �)� ���� ��������)����� � �8�9 � ���
������������ ���������!�8=G9� �����8=?9����� ��� ���1�� �����!��I�
8����� ������ ����9�� 
�� ������� �8�9� ����!� 1���� �� ?���������
�����5�������� 8����� R� ?9� ��� ���� ��������� ��������
��!��������)���������������������������������������������������!�
���))������ � 1����� ��� �������� ��� ��!�� =>�� ���� ������������!�
��������������� ���������� ���)���� ���� ����� ��������� )���� 8=B9�
����������1�������!��==��'����������!�)������������������������
��� ��!�� =B� 8��3%$�-#� 345676�� ��������� ���� ����� ���� 1����
����$����� ,�R�=�BG� �� � ������,�� ����������� ��������� ε-�R�=>�B �
����F>�Ω� ���������������9��'��� )������1�����������1���� ���
�$�*����� HGBB� ;������ -��1��$� �����#���� '��� �������
��������� �)� ���� )����� � ��������� ��� ���� ��,����� �������
'����)���� �)� ���� �������� .==���������� � ��� ���1�� ����� ���
��!��I�8����$�����������9��������� ���!��=<����1���������!���8�����
����������9�������������8����$�����������9�.==������������)�����
��������)�������
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'����)�����)�������������.==�����������8����$�����������9��)�������������#���
��������)��������
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'��� �5�������� �!�������� ���1���� ���� ���!��� ���� ����
������������������)����������������������������������������
)���������)������������������)��������������������������������
'��� ���!��� ��))�������� )���� ���� ��� ���������� ��� ����
����������� ����� ��� ���� ���������� ������� 8��!�� ���� ������
��������� )�����!�,���)��6��������������,��������!� ������,����
���!��� ���� ���� ������!� ���))������� ����� ���� ,���� 1����
)��6����9 � 1����� ���� ���� )���� �����)���� ��� �����������
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�� ��,�� ��,������� �� !������� ���� �))������� ��!������� �����
����������������5������������������������������)�����������������
���������)������1�,��)�������!���,������'���������������������
�������� ���� �����#������ �)� �� ���������� )�������!� �������� �
������������ ����� ��� �������� � �����,���� ���� ��������� � ���� ����
����������������������������������������������)���)����������

'1����))��������,���� �����������������)� ��������� ���	
��
�����������������������,�������������������� ��������������
��������!�� ���!� ��� !������� ���������� ������6� � ���)�����!�
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�������5��������������� �
1�� ��,�� ������������� �� �����,�� ���� �������� ����!������
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������� ����� ���� �������� 	
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�� ������ �)� ���� ������� � 1����� ����� ����� ������#�� ����
������������)����������,���������
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3�*�#� &%-� ��*�2��#��� 3�� "���2�#� D������E� �,�������M�
����MCC111�)���!�,C���C��)�C������

DBE� ��� 0�� ������� � V������� .������ ������������� �)� .���������� 	�����

�������� 8	
�9� '�������!� W� ����� 1-��#!� ��2-%9!� 1,�%-�� 1�2,! �
,����FB �����I �����B>HG�B=>A �.�����B>>A���

D<E� ��������������������(����!����� �V	�����
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��������.������ W�
�������2-%9!���$����� �,����A �����B �����<?�AG �0���B>><��

DAE� ���
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DFE� �����L���,�� �%����%�!����� �0�����#�� ��������%�,���� �V	
��������
)��� @���� ����!� (�������� W� ����� ��-%#��2�� ���� �*�2�-%�!� ��#!�
��$����� �,����B= �����< �����=>�=A �������B>>?��

D?E� K��"��� �.��X���� �V�����������������)��������1�������������� W������
���!���:�!�%��0�-2���#�������#��:#
�,����= �����FIG�?>> �����B>>B��

DGE� �������� �.������������� �����������,��� �V����,��1��)����������!��
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