
+. ��������	
��
������������������

j����� ������	�� ����������


��	�����3

,�"������
������
������� ��$�
���������
����
��!��



0��(��/2;2%(,-&

p���������� ������������� ������������������������� ��������9���

p�������"����
�� �$%&'()� G,E(E%&/'02%&'(1+.

6�����e�����	����	�
��
�:����������	����������������������!����
�����	����	
�9�������������:������	
$

�����������������
�:�������������q����1

�����	
����
	��� 	����������������������:��������������$!�������
����������������� � ������� ��e����1

C-#�&0&(3,',�EH� '0H(.#0I#�EH� /-#� (&,#+� ,I&00#+�J&+&%#/#+,�E0� /-#�&II.+&I3�EH�&� +#('#H� /-#�%E4#(� I+#&/#4�*3� +#,.(/,�EH

,I&00'0K� ',� J+EG'4#41

����������� (&,#+� ,I&00'0K�� /-#� ,J&/'&($H+#d.#0I3� I-&+&I/#+',/'I�� ,&%J('0K�� IE0GE(./'E01

.������"(�
�������������
����

����
$����!��� /9x����

	������'1������� ���������� ���
���� ��� �$���������
����0

������������ �"������
������������
�������
�����
���/
��

���
�������'�� 
����� ���	"�
����� �����(������0�� ��
���
�


"��
���
������(

��"����
������
��

��������
����+,��4-�

5��� �����
��� ���
�����
��� ������
����� �'���"����� ���


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

�������
����


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

�'1��������
�����
��C�"����
������	�
��
����	�"��������

�������
���	�����&�	��� /	�� 
��� 0� �� ����	���

��� ����

���������	�
����2�(
��� ��
(����
����������
����


�����

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

���
����� ����������� �'1����� � �� ���	
� ����������
�
��

���"(�
����5������	"�
������
�����
���������
�����E���

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


�� ������
����� ����)�
�������� ���
�����
��� /�
������

�
'����0����������
����

��(�����
����������������������


��"�����������
����D�$��������� �$��������
������'
(�


��
��"(��
��������*�����
������
�������
��
��������
���

��� �'1����� 
��	���� �������
���� ���	������
����� �����)�


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

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


��������'��)�
�����$"
�!����������	���
���("�������� �


����� �� �����"� �� ���	����� �����
��� �����)�
����5�� ����

����
����

��� ����	�
���� � /���� ���
�����
��0� �����
���

����� �
������(������ /������
��� ������

�0� ���!���
�����

	����"�&���	�"���
"���������
����

"�����"��"�"��'1���

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

�����	������� �

�$�� /9x���	���0� 
��'��	����"(��
��� ��&����	�� 
��� �

=��
�����
������������"(���'"	����

��

.��"�����������

���"(��� ���
��"��� � �������5� ��� �$�

��	�


��$"
�!����o/50� �� �
'��

��� �������� ����	�
��

/����� ,0��3"
�!���o/50� ��������� ��(�
����	�"���
���$"
��

!���o/5��30�����$��������

����
�(�
���3C

� � � � � 	�

*

*

� 	 � � 	 �
�

�

=
−
∫
�

�

�	��*�#�����
���������

��� ����� ,� ������

������

�� �"(���� �����	�&����� ��

	�"�� ��(��� ����)�
��� ���
����5,��54����� �������� "(�����

������
����������
������
������������
"�&� ������� 5�� 	��

��������(
���������
���� �"(���&� T�*�� .�� 
��� � 
���	��

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


�

���������
��������"� �����/�������
��0��N������
�����������

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


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

��"(��� ���� ���$������ ���� �� ���	����� 
������G	
��
�(
�

������ �$���"��������
���� ��$"
�!����o/50� 
������)
���

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


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

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

	"�

�������

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

���� ������"� ����� ���� �����'1���
�
��������
����� �����

/������	���� ������
��������������	�(�0�(����(
������)��

������"� �

�����
����5�����
��
�����"� �����
(������

�	
��
�(
����
�(�
���	�� 
�������#�$"
�!���o/50�����	�
�


���
�������
���/�,���40��5��������	�� 
������4������������"��


��������� "���	
�

��� �
�(�
����
���
���� �$��

.�� 
��� ������������	������

����(�������������������


�����
����������5�� ������"���
'���"�$"
�!���o/50� �� ����

����
����


�������	���C5�� ������ �"����� �����&�

��

����������'��
�(�
���$"
�!����� � ����������� � ����'�����

��
���3"� �� � /������������ ��������0�� E�������(�����m+� -
*���� ,��=��
�����
��������

�

�"(���

������� ���
�����
��

/����
����� ��(���� �����

(�����
0� �� ��������� ���

���
���� ���
�� 
�� �������


������'1�����
����(
��� 

�������
����������
����
�


��� ���	������� �$�����

����
�����

.��� �
������ ����

����
����

���� ��������


��� ���
��"�&��� ������

����� �"������������
���


���$�� ���!�������������

���"�&�����������(�����

�������� � �$"� ���
�����

+4��9-���� ���������
��
��

$�� ���!��� � �����)�
��

���'��)�
��� ����
����

��������$"
�!��� �������

	���
��� � ������� ���"(��



+���������	
��
������������������

�����!���
���)	�
���$"� ���'����� ��� ���"��
��� �� ���'�

�����<��"� �������"��� 
���$���
��	�
�(
���������"	


������
���f���������	

N/50�T�YXcn�/5B&0�

����$"� ���'���C

m�+N/50-�T�m�+YXcn�/5B40-�T�&�e�Ac�/&H50�

�	��e�Ac�/&H50�T�e�A�/π&H50B/π&H50��H5�#��������
����

���(�������

5����	�(������ ������	������ 
��� � �  δ�$"
�!��� ��� ����

���	�����C5�#����'�
(�������$"
�!�����P/50�T δ � 	� 
��



− =
=−∞

∞
∑

( )= − −� 	�	 	
� �cd\y � ������$"� ���'��������'�
(�����$"
�!��

( ) ( )[ ] ( )� � � � � �� � �� � � � �= = = =− −� � ���� ����� � 	� � �

( )= −− −

=−∞

∞
∑C H 0C5 5 5

0

� �δ �

<	��� 
"���
'���"�/�����

���"(�����)
���(���� �'���

��
�(
��"����0����������������	�
����$"
�!���o/50�
������

'�
(��"��$"
�!���P/50�c������	���C5���������5������������"�

�&��"����"����
�����
��C

( ) ( )
 	 � 	 
 	 � 	�	 	/ 0 / 0 / 0 �= − −� �cd\y

�����	����������
�������
������
���&��������5��!�
��

	�� 
�����#�����(�
��������

����������"���"(����������



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


����
'�����o/50P/50� �� �����"��� 

�����"� ����N/50����

��
���
���$�� ��"�&�������������δ�$"
�!����
'�����o/50

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

�����"� ���� �

������"	��������

������(������	�� 
������������������"�

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


�����
���
���������
�������'1�������b����o/H50�T�m+o/50-����

P/H50�T�m+P/50-�������������	��� 
����
'�����/<�0�
���	����

���������o��/H50� T�o/H50 ∗ P/H50� �� ���	��������� ������������

(���	"�&��������
���������� 5
−�� �%�)	������
������'��)���

�������o/H50C

( )o H C o H 0C5 5
0

5 5�� = −−

=−∞

∞ −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟∑� � 


b�����������������������
���
���
�������������� �5
− <� 4 ����

�	�� H\fg�#��������� 
����������
����

���(��������������

����o/H50�� � ��� ����	
���'����
�������
�������
�������� �

$"
�!���o/50�
������)
��������
���� �'�������)�
���	�)�

���� �	��� 
��� �
'������ .����
���� 

�� ����)�
��� �

��������
���������'������� ������(��������
������
�������

��
�(

��������
���
'�������
�(

�����
���'"	���"���	�


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

&��� �
'����� +4-� 
���	����������	�
���� �������� �	��� �


����
'�����o/H50 ∗ P/H50�
��$"
�!������(�����N/H50T&�e�Ac�/&H50C

���������������� ( )o H &C &H o H 0C5 5 5
0

5 5� 	�= −−

=−∞

∞ −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟∑� ��h� � 


��������4�������	������
��������"���	
��&����
'�����

���	�� �������
����


�������	� �
'�����C5� �	����'�� ��

����

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

$"
�!���N/H50����	�����������yXee�Ac�$"
�!�����
����	�����

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

������
��e�Ac�$"
�!����� � �� ���� ����
��
���������
��	�� �


����������")	�
������
��	
�

<���)�
�������	�� ���� �$���
�������������
�����
��

������
�	������(
���(��������
'������5���"����(�
���(���

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

(�����
"���������������"�N/H50���)
������� ����� ���������

����
����

��(�����

��$�� ��� 	��� ��	����
��� '������

�����
�
��(�������� 5
−�� �5���C5�T�&�����
��
"� �e�Ac�$"
�!��

N/H50�
��(�������H5�T�&
S,������	������!�
������������'������

�����
�����
����	��������� /�������	��� �
�)�
�������
��

����������
�
����
��
"��!�
���� 
"�������"�����'��)���

&"���������o/H50�/��	"�!����������
����


��(�����00��b���

�����
������
����"�������C5�T�&���������
�����
������
����

���P����
�Q� ��

���)	"����")
������������
�(����&���

����	
��� ���
��

b�������
�����
�����"&�����������������C5�T�&B4�����"��

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

�����
�����"(����� ����	
������(��
������
'�����$"
�!��

o/�0� �'"	"�������&�� ���
�������
"�����������"(���������


"� �e�Ac�$"
�!���N/H50������	�����
��(�����"�H5�T�4B&�������

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

N��� �'���� � ���)����� ��	����

���� �� � ����
��� ��	"�!��

�������
����


�� (������ 
��$"
�!���o/�0� '"	�����
 ���

%�����������'����
�������
�'"	"�����	��
"�
�
��'�� ���

(�����

���
���������(������)��"��
 �������	"�!���/�����4���0�

;��
 ��
���������
'�����C5���
�(����"����(�
��������
�


���(�����
�����	�����
�����"� ��������
�(����#����
���


�����
���
������
��#�"������	������
������
������
��

���������)������������	���


������
�(�
���
����	
����


��	
��
�(
��� � ���(���� � �����
�� �����	�� ���"� ������

�������������"(����������
!���P�	
�������"� ��������	"�

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

����������
����������	
	"&�������"� ����2���������
�(��


����"&�����

��	������	"�

�����
�������������
��	��"��

������(����������"� ����"��
 ���������"����(�
�����
���

�
�����������(��������
'����������������	�������P���(����


�����
�Q��������C5�
������	���'�� �������

����
���������

��"(�����	"�!���� �������
����


�� (������ ���
�'�������

*����4��=�����
�"���	
��&����
'���������C5�T�4&�/�0���C5�T�&B4�/�0�

� � � � � � � �����������

�

j����� ������	�� ����������




++ ��������	
��
������������������

���!�	"������
�����
������	���������������"�o/�0 ∗ N/50���
�������� 
"���������
����

"��(�����"������������	��"�
�����������
�����	������� �$�������	���������(�����
��
���������������N/H50�������"� �������������$"
�!���o/�0�"��
��(�������
�������������
����


��(�����
������	�� ����
� �$������)���������3"
�!���N/H50�T�&�e�Ac�/&H50�"'
�����	�
"���
��6�O������������
����

���(�������H5�T�,B/4&0�������"�
��)
�� �(���� ��������� 
��� H\fg� ������	�������
������
� �$���2��	�������������%���� 
������C5�T�,B/4H%0�T�4&���
��
(��������
'�����	��)�
�'
� �
��'�����������

�����


���
��/	������(����
�����
�0�
:���;5	��	��2�(
��� ��������
�����	������� �$�����

��)��&���������
����� � � /������"� �����������
���� ���
��
����
��0� � ����������"����������� 
��� � ����������	����
�������
����

���(��������b����)
������	���� � /��"(����
��� ����������
����

��(�����

�������������������
���0���
������"������
�������
��H\fg�T�,B/4&0�����	������(
��������

����� ��(����
'����� /'�����	�"�� ��(���
����(�
������
���
�	
���
�������
��0��b��������
��� � ��(��� �
'�����
�	��
�����(
���H\fg�T�,B/4C50�'"	�������	���
���������
����


�
�����	����
'�����C5�����"��������(���C5�z�&��2�����	��������
����� � "���� � �����	������� � �����
���� ���"(�
��� � ���
����
6�47����	�������� ����
�� �
���������
���,66��� �����������
47�����(��"�����������"���H\fg�T�6�64���

S,��;����(�
��������

�������(���
�������	�������������
��� H\fg�

5�������
���(
��������
�����'
(
������(�����������

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

j����� ������	�� ����������


	"�

�����
����0��N�����������
���
�������
�������������
��
���
������&�	���/��(��0���������
���	�������������
��
�����������


�������	����������
�������
���5����������


���
��� �� ��(
�������	�������
������ �$��������
����
����
��������

H������'���
�����������������"����������������������

������������

�����
������������
����

��(�����
"�� /���
� �$
��(�����
"�0� �������������"��� �$$�����
"�������"
����	�(���������
����


��(��������� �$���2�������������

�

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

��(���
���

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


�� ���
 ��������'�������!�������
���

�
������� �

����
��� �������� ������'1������� � �� 
�� ��� �$��� ���'"����
�����'�����
��
�����
�(����������
���������	���������
���

M�������������"����

,�� 	��	�	��#�� ���'�������%�� ��� 	�
������"�����M�����


�������!��� �������� ����C� ;(�'
��� ����'���� %���
�����C

<
����"�����������������="��(����=G�*?���466>�

4��"���������������G���(����������������������


������

'��
������	�������������� ���������������"����^�C�^���
��

�����
���� 46,9�

9��M�����'7��=�����
��������	�
����^�C�^����,R>L�

\����:���
��
)���1�@1���T��1

>���
3�>�>���?�����3

%����������
����
"������������


!�����$���������!�������$���4����
�����



���������8#�
������
��!������
"�����
�����
���

(��@��9:,0:)-120(.�2��&��1(&A@-&(

l������������ ������������� �� �������������l���������"����
�� #$%&'()�M
$@�@2%&'(1+.

l:������:�������������������	��������!�����������7����	
��:����	���
���������� ����	�!�������qe��

�����7�������� ������!������������7��:��
��r��s� ������	
tu����� ��� ���:����	���
�1�l:����	�����������


����!�
�7������
� ���:�������
� g������
i�� ������	���tu�
������
����;�	������ ���:��
� �����f��������9�$

��� ��:�����u��������������	����� ����
������	���!������:��7�����1

�����	
����
	��� ��	��������
�� 7�����
rs$:������������� ��������� ��:�����u���
�� ��������1

[JJ('I&/'E0� EH� /-#�%#/-E4� EH� IE(E.+� K+&4&/'E0� /E� 4#/#+%'0#� /-#� ,/+.I/.+&(� 4'HH#+#0I#,� '0� /-#� GE(.%#� EH� /+&4'/'E0&(

I#+&%'I� ,&%J(#� *3� IEE+4'0&/#,�
�� r� &04�s� &04� /-#'+� 4',/+'*./'E0,� ',� 4#,I+'*#41� C-#�%#/-E4� ',� *&,#4� E0� ,/&/',/'I&(

J+EI#,,'0K�EH�G&(.#,�EH�
��r��s�<�IEE+4'0&/#,�EH�/-#�'04'G'4.&(�I#((,�<�&04�&�+#&,E0&*(#�,#(#I/'E0�EH�/&5&�D'/-�+#J+#,#0/&/'G#

I#((,�D'/-�,J#I'H'I�I-&+&I/#+',/'I,1�v/�',�,-ED0�/-&/�'0�/-',�I&,#�/-#�%&'0�IE(E+�IE%JE0#0/�',�+#4�g
i��D-'I-�IE0/+E(,�/-#�,/&/#

EH� '+E0�&04� /-#�4#K+##�EH� IE%J(#/#0#,,�EH� J-&,#� /+&0,HE+%&/'E0,� '0� /-#�%&/#+'&(� 4.+'0K� /#I-0E(EK'I&(� J+EI#,,#,1

����������� IE(E+'%#/+3�� IE(E+��
rs$,J&I#�� ,/+.I/.+&(� /+&0,HE+%&/'E0,�� I#+&%'I,1

�/�!��01!*!2�3�!��!*�����!"

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



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

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

���������(������������$

��$��������(�
�����������������

�������� ������	���
�������'1��"���	������@���(�������

��
���
�$����
���
����
�����	���� ����������!�
���������


