
�y��������	
��
�������������������

|���$�������)	� �����������


!*(�$*!�E

8��-���.��1	�3�����
	-.���,���
�1	
��
��

��.
�-�
	�-����.
���	���
������	1�
�

F����
	11��
�;�-�����21�
����3����-�-��1�

A�����+��5�<'�������B�B�@�5�<'�������5���<

����� ���$� )�������� ����$������	�)�(����$� ��� ��������g/q1kt�kh������ ���-����
�

;"JFCLi� Q=>Q=>LCQ>UjEJFCL%B>J

-��������������#���'���)��������(��������������$%�&����������#��������	���� ����������� ���
m�$� 

����� �'���)��������(����$� ����������� ��������#����� ��(��� �� ��	���� ��%�*�� ����������	
�����.����"

������� ����������	���s�������	
��)�������	�����
�������� � ����������� ������ ��	���� ��%

�)+5$%4$�()*%#w�'���)��������
�� ���������� ����
���������	
��
� ��������� ��	���� ���� ��	���� �("

��
������#���������%

\=;�FG<CBL;� G;UC;N@� <=;�IGCDBCIL;@�>A�I=><>EGFJJ;<GCB�J;F@KG;J;D<@%�\=;�I=><>EGFJJ;<GCB�@R@<;J�BFJ;GF�BFLCHGF<C>D

IG>B;?KG;�FD?� <=;�J;<=>?� A>G�;@<CJF<C>D�>A� BFLCHGF<C>D�SKFLC<R�FG;�?;@BGCH;?%�\=;� G;@KL<@�>A� G;@;FGB=�>D�?;<;GJCDF<C>D�>A

<=;�JFGQ;G� >I<CJFL� @IF<CFL� I>@C<C>D� CD� BFLCHGF<C>D� IG>B;@@� FG;� IG;@;D<;?%

fUp�VYQqWw� I=><>EGFJJ;<GR�� @IF<CFL�J;F@KG;J;D<� @R@<;J�� BFLCHGF<C>D�� BFLCHGF<C>D�JF<GCW��JFGQ;G%

]���'����
����
���
����
�
�����
��(����	����������*

��(� ��	��
�,���'��,��������1�A�
������,���'��,�����*

�������
�!��������"!�
���'����9
�������
+���
��������
��*

������,����������� �������,���'����
����
�������
����*

�������������������'��,��
�������,����+���4�������
��
7

�
�����	
�����������

������"!�
��������
�!��������9
�*

��1�2���,���'��,��������� �
��
������������,����+����

�
�
�������9
��
1�:��
���(���
�
	�����������!�	�������*

����������"!�
��������
�!���������
+���
��������
�������

�����������
��
����
��
'����������
������,����+����� '
�*

���
���
	�
���1�3	�����	����������

���

'����
��
���

����
�������
����
��
'�����
��������������������!���
�

�����,�������������
����
�
��()�
�	
��
����9
���1������

�
���,����+����
��
�����
������������������������+���*

�
�����
��
�	�
��������������� �����'�����
��������
*

��()
��������������,���'��,��
����� �
!�������
���
�*

�
������,���'����
����
�������	

��������
��
��!��
*

'�������������������������
���1�3	������������


����*

��!�����
��()�!���	

���'�����

	���������������������*

�
�����
�������'�
���������
�
������'�
���������
�����*

������
���

���������
��1�&�������+�����	
��
�����+
*

	������
�������������
������	��������


������
�������*

��	
�����()�
����
���

���
�����
���������������

	�*

������ ��	��������
����� ��
�(���� �����
������
�����1

2�
�	
��
������������� ����	�������������	
��(����+
*

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

�
��

��)
���������
�,���'����
����
���!����
�
���1

R�����1�������������!
���,���'����
����
���������
*

������ ������������
���
���� +
����
��������
����������*

	

�����
�1�R���!
�
��������
��������
���
�+
�����Ml��My

	��!����
�1�;�����:���!�	�����������
�!���������

	�
��'�

��9
�������Jl��Jy���
	����
�(��
"����
�+�������
�������



��'���������'��,�����������������
����
���1�Y�	����,�*

��'����
����� ���
(��
���������
	


������
��
���� ���*

���:�������
�
�����	�����4e��x��n7����
���������
�+������

����������!�	�)����
�
�������
���
�+
��������
��Ml��My���

������Jl��Jy�������
����
���1�R���
������"��������
���+��

��
������
���4e��x��n7��������
���(�����������
���������*

�����������
� ��
�������1

2�
��
��
�������Jl�������
�
�����	����� 4Wl��Rl7��������*

�����������������	

������ ���
������ +
������������
�Ml�

�����
�
�����
�
������	������������:�������
�
�4e��x��n7��

����)�(��

	�()�!�,����
�-�0=

���

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

W W A

R R A

�
� �

�

 �

�

 �

�

 �

�

 �

�

 �

�

 �

�
� �

�

 �

�

 �

�

 �

�

 �

�

 �

�

 �

� � � � � � � � � �

� � � � � � � � �

� � � � � � � � � �

� � � � � � � � �

′
′ ′ ′

′ ′ ′

′
′ ′ ′

′ ′ ′

− = −
− −

− −

− = −
− −

− −

⎫

⎬

⎪
⎪⎪

⎭

⎪
⎪
⎪

− + +

− + +

− + +

− + +

 
� � �

/ / /

 
" " "

/ / /

,

!
����4�7

'	
� W�
�

′ �� R�
�

′ .�����	������+
����
��������
�+���Jl������

:�����
���������������������
�
�����	�����4Wl��Rl7@� W�( � R
�
(.

����	�������������
�
�
�
���� '
�����������
��������� ��*

�
������
�������(���������e:��x:��n:�.�����	�����������

:�������
�
�4e��x��n71

P��1��1�2���+����
������!
���,���'����
����
���������
��



�z ��������	
��
�������������������

)���	�����������
���'�� +
����� ���
���eMl��xMl��nMl��

����
�
��4e��x��n7����������
��������
����F F F� � �
� � 1! ! ! H H H� � �

� � 1! ! !

B B B� � �
� � 1! ! ! Al�� W R� �

( (! �	�
������������	
��������
�����
��*

����������
��1

2����
���� +

�(����
���

��������+
	������
�
���

���
	


��
���"!�����	�����������:��������
��� 4�7���	
�*

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

������������
��
�����,������(��,���'����
����
���(����*

�
��1�<
������������
�����+
������������
�My���

���
���

���
�'������ 4�7�����������
�����������
���������+
������

��
��	������
�����!�����
��(����	�������1�:�������)
�

�����
���+
���	

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

��	

������1�:��������������	
������)
�����������,����
��

	�
��
��
������!���������1

&��'�
�������
����!���	!�	��� �� ��
������
� ���
�����*

	�����������
�������(�'
��
����
���!������������������*

��������,����+�
������!������������
�������
��
����

���
���+�����,���
1�<�


���������������+
	���� ��
��*

������������
�
��
�� ��
����������������+���������)
�

����

������
�!����������������(����
�
����"���
����'��.

����
��1�P����
��
��
�����
������������+
������������

���1�"1�P����������P��
�	�����
	���������
��������
���*

��
������� '��������
�����������

���!���������������*


�(�������1�)�
���������(������+���������
���
������
*

+��
���!�������
�()�!��������������(�
"������'���
�
*

�
)
������������

���������
�� ���
������������
���1

2�������
	
�����������	
�� ��
�������� ���
�������
*

��
���

	�()�
���'�1�2�
�	
���
'���������
��������'�
�*

��(�������������((�	
������������
�������	�����4e��x��n7�

�������
������n�����������
��������

�������



����'
��*

���������
��������� ���
��1�R�����

��
�����n���
�� ��*

��������������
������,���'��,���
��'����9
������������*


������
�
�
'������
��
���������
�
1�Y��
��	

�
���
��(

���	
���������������
����������������+�1�R�����	�������*

�
������+��,��������
���
��
�	���
������������
������

�
����������
��
����nQ��Q� C���111�^�����
�
�
)
���������*

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

�
�
�
�
���� ���� n� �� �
�������(������+�� ������
���

�����������1���'��
�
�
)
����������
�
�Δn�C�nC�J���.�nC�C

C�S ���1�R���
������"�������
�������	�����4e��x��n7���!�	�*


������+
���
�

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

��
��
���������+�1�2�������
	
����������� ���
�������*

��
������,���������������
��
���1

;�����������������
��
����
�,���'��,��������� ��
��*

<��!�
���
� ����	����������
�������������!����
	
*


�
��������)�(����'�����1�<
�������
�������'�����+
���

�������
������	�
�'�
����������
������
���()���,�
�*

���������������+�������

��
'�������	�
������)"��������*

�

�+������� ���
���	
�� ��!��	
���� ���
����������!

��
��
��������
���1�2�
��
���
� �������������� ����	�*

�����������
���
��	����������+
����������	
�����	�'����

�����������!�����
���1�2�	����

�	���������+
	�������*

�������-"01�l�����������������'��������������
����
���
(*

)�
�������������
���!�����
�������� ��
������
�����
�*

����
��
���������������!1�2�������
	
����������������	��

��
��
�������
�!�������������
���
���


�S �����  ���
*

()�!�������
���1�2�	����

�	�����������������
�����
1

2��

������

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

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

��
������
1�<
�����'�������'�����������
��
��������	���*

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

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

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

	����
������
������������
�
���1

2�����
������
����
����
��!�	������������
��
���
�*

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

�!�	�)�
�������
���4�7���!���
��
������������S1�<
�������*



���� ��
���������!������
����� ���
�������
��
���
*

��	�����
����!����	������4&R)71�<
�����'������
���4�7����*

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

��
��
����������
��������S�	����=

����������������������������������������XI�C�H�J�δ1�������������������������������������������4"7

Y	
��������+��X���

������
�������"b������� '	
�b�.

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

��1�2
���
����
������
�+��������+��X���	
����� ����	�*

���������
����:C�������
�
�4e��x��n7=

e x n

e x n

e x n

e x n

: : :

: : :

: : :

: : :

� � �

� � �

� � �

� � �

� # # # #

# # # # �

� # # # #

# # # # �

%%% %%% %%% %%% %%% %%% %%% %%% %

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

2��

	��
��������
�+�������+��X�.�������
	
���� ��*

��	���������
����:C�������
�
�4e��x��n7����!����
�+���JC��

����
�
�4W��R7=

e W W x W W n W W

e R R x R R n R R

e W W x W W n W W

e R R e R R e R R

: J : J : J

: J : J : J

: J : J : J

: J : J : J

� � � � � �

� � � � � �

� � � � � �

� � � � � �

# # #

# # #

# # #

# # #

+ $ + $ + $

+ $ + $ + $

%%% %%% %%%

+ $ + $ + $

+ $ + $ + $

− − −

− − −

− − −

− − −

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

%

L��
�
+�I����������������

�
��������
�()�!��������*

��+����������
�����F���F"��F/��H���H"��H/��B���B"��B/��A��eM��xM��nM�

�!�	�)�!�������
���4�7=
P��1�"1�)�
����������������*

����������+�

��������������+�� ��� ��
!

	
�������
��
���!���
���
�

�����������������
��������*

��
�'����!��� �� ��
�!� ���*

��������
������
�
���� 4	�*




�.���
������������
�
�*

��71� <
�� ����
	
���� ��
��*

�����������
�
��	��!�
���


����	���������
�+�������
*

������� ���	����������������

����
���"!�
���
� ����	���*

��������������������
�����

����
�
�4e��x��n71

|���$�������)	� �����������




�{��������	
��
�������������������

����� �

� �

� �

� �

� �� � �� � ��

� �

� �

� �

� �� � �� � ��

�

�

�

� � � � � �� � �

� � �

� � �

=

− + +

− + +

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

+ +
$

/ / /

$

$

$

$ $ $

"

"

"

" " "

/

/

/

4 7

4 7

1 ��������������4/7

L��
�
+�H������������ ����	��������
�+���JC=

������������������������������������

H

W W

R R

W W

R R

J

J

J

J

�

�

=

−

−

−

−

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

�

�

#

#

#

#

%%% %

L��
�
+�δ�������������
����������
	

�()�!������+�
�
�	��

����������������������������
������!�	�)�!��
4"71�L���
���4"7��
����������
�������
�����
����'�����
�*

���
���'���������
����I�C�4X�X7G��X�H�-/0����!�	�������
	��*

��
���������	
�������������
������
��������
�
�����
*
������δ���
�(�����
����������������
���������
	

"�*
������
����������

������������

�������
�����
����
���	���
�1�2�	����

�������� ��
�������� ���
��������
*
�
��
��&R)����������-801

2�������
	
��������
���
����������
������� ������ 4W �
R 7���!�	�������+
���
�������1

:�!�	
����

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

����
� ���
��������������������������
���1
k�������� �$%�&���
������
�"���������
�����������*


��
���
���	��!��
�
���!��
�"���������



���!��
����*

����axn��������	��������e��C� ��e"�C�P��'	
�P�.����������

�
�	�����
	���������
�������
����������������+���� '�*
�������
��������
�����
�����������

���!1

k����� ����$%�&���
������
�"���������
�����������*

��
���
���	��!�����



���!��
��������aen� �
�
���!
�
�"����������	��������x��C� ��x"�C�P1

k����������$%�&���
������
�"���������
���������*
��
��
���
���	��!�����



���!��
��������aex��
�
���!
�
�"����������	��������n��C�8  �����n"�C�/S ����4�
����*

��
� �� ���
�
���
��
���� ��
����������������+�71
k����� (�� +���$%�&���
��� ���
�"���������
�����

�����
��
���
���	��!�����



���!��
��������aex��
�
*

���!��
�"����������	��������n��C�S �����n"�C� ��4�����



��	�
"���
���� ���
�����
��
���� ��
����������������*
+�71

k������
��$%�&���
������
�"���������
�����������*

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



���!��
��*
������aex��������
�����()�!���
����
��
����� ��
����*

������������+���	�
������n1
k�����!����$%�:�
�����
���������
��
���
���	��!���*

��



���!��
��������axn��
�
���!��
�"������ ����	���*

�����e��C� ��e"�C�� P����������
����
���������	��!�����



�*

��!� �
��������exn� � �
�
���!� �
�"���� �� ����	�������

x��C� ��x"�C�� n����������
����
���1

)��� ����
�����+
���� ���
����� ��
������������
�����*


�� ������ ���	���������
��
���������

���!� ����	����

����
���� 4 � 7� �J J	 	


 
 ���� ����	����� & � '� �
� �C C

�� ��
���������	
*


���
�����)�(����
�

�����������'�����=

������������������� ( ) ( )� � � � �
J J J J

C

b

C C C C
= − + −

⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟

=
∑ �� 
 �� 


" "

$

� ������������������487

Y
���
���`������
����������
�������������
�����)��
�

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

���� ����������1� Y
���
��� σ = ` b� ����
��
�������
��
*

����
��������
�
��������������

�'�� �������
��
������

��
�
�����4�71

<����������
�������
����������
���
�����
�
���������*

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

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

��������������������������
���������������1�:� ����
�����

�

��������� ����
���
��

σ σ σ! " ! " � # ! " ! " � # ! " ! " � %e ` e b x ` x b n ` n b= = =

<����������
�������
��
�)�
���������������
�
���
����*

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



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

���������
�����
���������������1�<���������������
���*

����
���
������������

�������
���
��� σ ! " ! " � %n ` n b=
$�����
���������+�����487�����
��������
����()���,��*

�����=

�����������������

� �

� �

J
: : :

: : :

J
: : :

: : :

	

	 	 	

	 	 	

	

	 	 	

	 	 	

I e I x I n I

I e I x I n

I e I x I n I

I e I x I n

= −

= −

⎫

⎬
⎪
⎪

⎭
⎪
⎪

+ + +

+ + −

+ + +

+ + −

#

# $ " %

& ' $#

#

( ) % *

& ' $#

$

$

@

�

���������������4S7

'���IT��T�C�+�111�,+�.� ����
���
����+��I1

L���
���
��� 4S7�������
�����
�
����� 4,7�
���	���� 4/7

���� ����������
�������������� ������1

A��
�+���������
���σ�����(�
�����
���1�2��� ����+�
�
���
���� ����
��������

���
��������� ����������
������*

��+����� �������1�:����������� �� �������������
�������*

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

���
�����������������������	

���������
����� ��'��� ���

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

��1�:�������

�'��,�������������
���
���σ4n7����
�����
�*
�������
�����
����������
��
��+����
�����
�������()��

�� ,,�+��
����Q����������)����
���
���σ�������
������
����������=�σ���C�Qσ��� '���Q�C�?��T?���?���.���

���
����

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

������������+�@�?��.���

���
��������
���������������*

���������������������
��

�����1�$� ,,�+��
��Q������
��*

��
�����������'��������
�������������
��������+�������

�
��n1

P�������������������������������σ������
��������������*

���������
���

���

�������
����
������)��������������

��������
��������
������������1�:�����
������������
�*

��������	�����
��(� 4��
��7�������
��1�<�

�������
����*


�
���
���(����
������
����
���e��x��n1

|���$�������)	� �����������




�] ��������	
��
�������������������

R����
1� /��������
�����
������
���
���σ4n7����� �����*
������������������������	������
���������������1�Y���
�*

��
���σ4e7��σ4x7����������
��������
��������
������(��
���*

�������������������
�����
�� ������������()������
�*

����
����
���
���������������
������

����
�������
����*

����
�����������
��()�����������������
������
�	1�2�

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

�������������������
�� ������������ �
���
���σ������
��*
��1�3�
(���
����������������������
������
�
�������
��*


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

����������������������������()����
(���
��������
��1

P�

�������������������������������
���
�(� ������*


����������������� ����������� ������1�2������

��� �
*

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


�������������������������������� �
���
����σ���������*
��1�2� ��������
��
������������������
�
�������
�����
�

����������������������
��������������1�2�����)�
������*

���� ����������� ����(����
����

���
�������
������
��

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

���
���
��� ������
�����
�������������������1� Y���
�*

��
���σ4n7�����������
�����������������
����������������*
����
��
����
1�/���1

$�������
��'��
������������������
����������
����'�*

���
�������������������������������(����
��������
��*

����
��������+������
���
�
�(�
�������
������1�2����*

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

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


�������������1�-�
����
�����������
��
���������
����

�������
�������
���
���

�����
�������������
����������*


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

����
�����
�������������������1

:������������������	

����

������
����
��
����
������

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

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

|���$�������)	� �����������


�����
������ ��������
������
�
���,���'���*

�������
����
�
����������
��

�����
�1�$��*

�����'���������������
��������������
���*


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

����������������
������	���1������������
�

�������������������()���

������ ������
���

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


�����������������
�
�����

������+�������

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

����
��������+��1�;��������
�
�����
������*

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


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

������

�'��&R$1�2�����

���������� ���'��

���������
����������������� ,,�����
�'����*

'������� ������������������� ����

��������*


�������

������
����
�������

���
��
����*


���
������

�����
������
���,���'������*

����
��������������
���
�
���1

P�����������
�
����������������&�
���
����� P]��

������������
�
��� '�
����
���

�'������
�����
,����
�*

��
����������
�
��� 4����
���_�^1�S8S1�+,8T�71

5������������������

,1�*��������$��$�]���'���������1�&�

�1=�;����L�
���
�

�++.1

�1�@������$�0$9�̂ ����
�����$��$9������+����:$�:$�6�'�����
��
���'����
���
���
�������������
��������������
����*

�����������
��
����
�������������
���
�
������TT�/�����*

����
������
���1��+,S1�_�H1�L1�^.,,1

/1�@�������$�:$9�8,�
��0$�:$9�L%,'���>$�@$�&������
�����
�*

������������������

��1�&1=�]�����������+,�1

81�@������$�0$9�0�����-�����$��$�$����������������,���*

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


����
���������������TT�&������'��1��+,81�_�S1�L1�,S.�+1

S1�0�
	��)����$�*$9�@������$�0$�P�����������
���

���
*

����������'����������
����
�����
������
���
��������*

�
�
����������
�
����
��� TT�$�
�����1�<��'
�
����1��+,�1

_�,�1�L1�^.,/1

.1��������;$�*$9�@������$�0$9�8�	
�����$��$�$���������
������,���'����������
��������������
��� 
�
���� 
��
*

��������
���� '�
�����
��'����'����������
�������
��� TT

/���������
������
���1��+,�1�_�S1�L1�88.8.1

�I1�@������$�0$9��������;$�*$�6�'������������+�����'���*


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

����
���������TT�&������'��1��+,,1�_�/1�L1�H.,S1

H1�@������$� 0$� P���������� ������
��
�*����������
��
����
����
����
�'�������
�������,���'����������
����
�*


�����TT�:�
�
���&K;W�>L��
��
?1��+,+1�_��1�L1�,,^.,�,1

r��������
��
i� ��%��%����%

P�
1� /1� Y���
���
���σ4n7����� ��������������������
���
���������������=

��.������������� 4�7�������	������ 4�7@���.����������� 427�����
����� 467


