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

���� �	
�	������

%����������	��������	
�	���	�������������
���������������������	�������

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

6�����	
�+������������+
'1
]���D�+
����(����+c�		��������	��������
�������D
����+
'1
/���������
�'�	���������(���		/����
	���������������	��������'
������
/+�� +
	
+��	�]� ������� ����� �� +���+��	�]� ���������	���
� ���
����+��	�����D�+����(����+c�		��������	����������-
�#�
�"���#�"�$�+c�		��������	�*�������������������
	����*���������+
'1
/�
�������1
*	
����'	��������������������������	
���-

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

���������	 �����������	 H��������� ������ ��
���0����������� ����� �����
�
������������������
�������
����	� ����#�����#� ���
���	�����	�������������	��� ����
����	���� ����� �� ���������� ������������������
�� ��
�%� 3�����!� "�� ��	
����
����������	�
,���������	
���� �� ����	�
��������	
������������!�	
������������
	�����!
���
������ 	���������
 ���������	
���!����
����������
	������� ��#���������
�
�����!� � �����  ��	������
� 	
���
� ������������ ����� ���!� ������ ������� ,���� �����
� �
�������
	��������	
�������
�	 ��� 	7� �
�
� ������#������
����������
	����#��������#�
�
��
��	�����������������
������
�	
��"�	����������
�����������������������������������
�/(2%

���� ����!�"��� 	
 ��
�
� �������0���������,��� ��� �
�
� ��
���0�������
�
������	!� 	� ������������������
�� �����
����	��  �����	�#��� �� ��� �����
%� ;��	�����
����������
� �������	� �� ������������������
�� ��
�!� "�� 	
����������  	���
0
	
����
��
� ��������������������� ������
� ���  	��
� 	������������ 	� �
��	
�� �����
	
�������!�����	����#���	����
�����������
�� ����	%�3���������������$��������������
�����
���
�
������
��	
���!�"������� 	�����	
���
��,������	
����
,����
�������
� �����#
 �����������
��������������
	������������%

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

�	
����	�����������������
%

3�����!�"�� ����	
,� ����� �����
����
�� ���
��� ���	���
,� '���
	���
,+� ������%
N��
	���� �	�������!� "��  �
���� ���$������� 	
���
������ ����������� �	
���!
�����#������������
�
�����	
��
%�.���!����������������"���������������������	
������
��������������������� �������!�������������  �$� 
��
�
�	���
	�����
�������� '����
�!
	��������!� ����
������� �� ��� ���+!� � ,���� ��	������ ��� �� �
,� ����������$%� <���� ����
��������	���� ��
���0����������� ������� ��� ��	������ ����� �� ����� �����
�� �����	
�����������������������
�
��������	��� ���#������/(!�@!�1!�42%

G��	���
,������
,������������	���������������
����
��	���������� ��������	�
�

 ����
�������������	�����������	
��
�#������
	���������
���������������������
	���	
���!������� ��#������� ����������	�������
������	� �����!����
	�����������
��
	%����� ��� $����
� 	��
	#��� �� ����������!� ��� 	�  	7� ��� � �  �� ������� �������	
 ���##��������
�������� �� ����#������
����������������������	�!�"��	����������������
�����
������#	�������
����
!� �������������� ���������
	!�"��	������	������ ������
��
 	��
������ ���������������������	
���������������	
���
���
	�/)2%

G 0 �����	����������� ���
� �	����������	��������������
	��	
���
����������
�	����������������
,����
���	
���!��
�,�����������
��������
	�����	
���
���	�	�
��
���
�������$���
	��%

<���� �����	�#����� �����
���������
�� ��������	
������,������	
�����������
��
�����
��	
���?��������
	������������!�	
������
	!���
	������	
���
!��������������
�������!�	���������
�
����������������������� �
�
�/(!�@!�)!�D2%

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

��������3
������
����#��$���
	��������
���������	�������
����
����� �
��	������
��	
�����
���
���0�������
��������	��������	��
	
�!��������
�	��������� �������� �����

�����
�����������$���
	������,��������������%

T��-6-�.�����)-6-���+	����*��:;<;



��
 ������������������������

�����������������	���
��/(!�42���� �
!�"����
�������$���
	������'������
�� ���+
 ������	���$�����	!�"���� �����	��� ���##���������
�	
������������������
��������,
��������	��
	#��������
������ ���������� �
��	%�<����	����	���������������
���0
���������������������������� ��,��#	�
�	����
�������
�� ��#����
��	������
�/E2%

A� �����
���������������$�����G%G%�3����
����� �#��!�"��	���
������ 	�������
�
 ���������	
����	������
�������� ���������
 	��
������ �
�������������
	������������
�� ,���� �������0���������
�� ��� �
��	%�&��
���!� ��
�  ����� ���$�������  	�������
�
 ���������	
���� �W!F)����W!)��
����	
������
	� ��������������@Wa@)*�/@2%

.�
�	
����� 	���������	
��������������	���	�	�
���!�"�� �� ����#��������������
 	�������������	
����	
,�
� �����������������������
�������
��
�
��	
���%�:������
3%B%�C���
����
,� �������		�$�����������	
 ����������$������� 	���������	
����/F2

� ���� � � �� � �� � ��'(+

�� �
�
9����$�����������
	��������	���������	
���=

� �9����$�������������
���������	���������	
���%
����
,� G%G%� N������	�  �������		� 	
 ��
�
� ����������  	�������� �	
����  

$������#�/Q2 � �
� ��

�
�

�
�

�
�
� ! ��'@+

�� � �9� ���������������������	
���=
� �9���	��������	���������������	����������������%
3
 �������������
����� 	���������	
���� ������
������������ �	���	����

���	��������	����������������
�	
 ������ �$������#�/D2

�
�

����

��

�

��
�

�
�� ! ��'1+

�� "������9��������� �����������������������������������	����	
���!�&y�=
"�����9���������
,������
,���������	
����&y�=
7��9����$�������������
���������	���������	
���� ����	
��� ��
����������
=
g�9�����	���������������	���������������
����
��������%
>��$���
	��#����������#����
������ 	����������������
�	
 ������ ����#

$������#�/)2?

�

�
�� �

�

�

�� ! ��'4+

�� z��9�$��
����$���
	��������������	
������
������� 	�������!��3�=
z

��	�
�9�����������$���
	��������������	
���!��3�%

;��������������������� ����
������
�
����
�� �������
��	������
���
���0�������
�
������	��������	
�������������������������
�������������
��������,� ���
������

�����������	
���
���
	������
��������������
	������������%

"���	������'�	
����
������
�
����
�� �������
��	������
���
���0�������
��������	!
� ����� ��� ���� �����
� ��������� ������������ 	�� �	
���� �������  � ��
������

�����������	
���
���
	������
��������������
	������������%

$����	���������	��������	�����������	;���	������ �
�
!�"��������
 �#���������
�	
���!��������������!����������������������������	�����
����	
������
	%�A�����
�������������
 �������	�� ��
���!��	
�����������!�����	�����������!��
��������	
	
������
	������$������������	���%�A��������
���0������������������������
 ��
�������
	��������	
������
	%�����	��������� �������������������������������	�
�	
���� ����� 	
 ��
�
� ���
������ ���
�
� �����
� ��
���0����������� �������  
��
������
������������	
���
���
	���� ���
����������
��������������
	�����%

;���	������
�����
������ ������� ����#�������#��������%
/��
	0�	$����	��������	�����	��	�����������
3
���������������� �������	��#�#��?
{


�����
9�����������
����	
������
	��������!��P'�3��� ����%+=

|

������

9����
��������
����������
	�����!��P���%
A

������
�9����
�����������
���
�����
�������!��&=

z
�����

�9����
�����������
��������������	
���!��3�=
B

������
9����
����
,�������
�
,������
,���������	
���!�&�=

u
��

!�u
���

9�	����	�������������������
�����������
��������
���������������������
	���	
���!��	%��=



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

h
��

!�h
���

�9�	����	�������������������
�����������
����	
������������������!���P���%=
�
��
�9������	������
��������������������=

u
�
�9�������� ���
������
����������������������	���	
���� ���	�
�
������	��
!��	%��

�

��
��

������ �� ! ��')+

���t�9�������������������������������������������������������	���	
����	��
������������������
�������� ������%

/��
	1�	2����������
}
�
�� �	�����
���0������������������	
 �������� �$������#�/)2?

�� � �� ��� ! ��'D+
�� u

�
�9�����������������������������
����
�!�"��	�������	������=

~
�
�9����������
	���
�
�� �	���������������������������������
�
!��%

.��������,��� ������������	����'� +�������%
A������	
��������������	
 �������� �$������#?

�� �
�	
��

�
� 	�

� ! ��'E+

�� u�9������
����������������������	���	
���!��	%��=
�
�
�9�������
��
,������������!��%
.
���
,�����	
,�����������������������������
�
� �	���	������	
�����������

	
 �������� �$������#?

� �� � � � � � � � � �	� � � � � �� � � ! ��'F+
�� N

�
�9��
���
,�����	
,�����������������������������
�
���
��	
�������h

�
!��&P�=

�� �9����$������
� ��������������	������������
� �����������	
������=
h

�
�9�������	��	
�����������%�h

�
�Z�40)���P���%

����������
���
,�����	
,������	
 �������� �$������#?

� �� �� ! ��'Q+
�� �


��
9��
���
,������������!��&P�=

^
��
�9���
�
������
!��%

<���	
,��������
���0������������������ ����
����� �������
����	����?

	
� 	
� �� � � � � ��� � ����� � � = '(W+

�� � � �� � ����� �� � �� ��� �� � � ! '((+
�� �� �9� ���������������!��&=
I

�
�9���
�������	����!����%=

m
���
�9���������������������������
�
!��&=

m
��
�9����������!��&=

�
�
!��

��
9�	����	��������$������
�������������#������������������������'���������+%

<���	�� ��
�����������	
 �������� �$������#?

�

�
�

�
� ! '(@+

���
 �9����$�������	
���
����������	���� ��
���!���
,� ����
�����	������W!FE0W!Q)%
Y�"��'A

���
���A

������
+!����������������
,���
�A

���
�Z�A

������
%

K����������	
 ������������	�������	
����
�� � � �	 � � � ! '(1+

���:!�3!�8�9������,������$������
%

Y�"�� � �� � �� � �� � �� �� 	 !�������������������
�
�� ���������@�����	���
�
��� ������%
N����
,����������	����	
����	
 ��#��� �$������#

� � �			� � � ��� ��




� �
� ! '(4+

���� 9����$����������
������������������%

/��
	3�	4������
N��$������� ���
���� ��	����� 	����	�#������  � %� <����	
,� �� ������� �	
���

���	��
���������	
 �������B
�
%



��� ������������������������

Y�"�� ���
 � � � 	� � 
� � !�������������������
�
���������1�����	���
�
��� ������?

�
�

�
	 = '()+

�� ����� ��� = '(D+

�

�
� �� ! '(E+

�� {
���
9��
��������	�	
������
	!���P'�3��� ����%+=

|�9����
����������
	������������!��P���%=
{


�
�9��
����	
������
	�����
�
�#���������������"�!���P�%
/��
	5�	2��������

Y�"�� ����������������� ��� �� ������� ���� !����{

����

�Z�{
��
%

Y�"�� ����	�
�������������� ���� �� �������		 ����� !����|
�������

Z�|
��
%

Y�"�� ����	�
�����������
�� ���� ���� �������

 ����� !����{
����

�Z�{
�
%

&�����
����������	���
�
��� �����
� ��� �������#�����0�����#�'�
�%�(+%

��������H���9�$��	�����	$������$���$����	���������%�����	7��9��	��������	����	��

  

 = . min  . m  

n = nmin  nm   n 

 V , , , R ,… 

 1 

(  - 1) >   = 1 

 1 

    

(  -  1) >    

 V , . , , , R ,…      

max,Vmax, max, max.

   

  

 

 

�

�



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

$��������	>�������	�������
�����
�� �������������,�
����� �
��	���
���0
��������������������������������������
�������������
����������� ���
������
�����������
	
���
���
	������
��������������
	�������������
	����� �� ���
�
��������������
������	�	���������� ��������
�	���
 ������!������ ��������
� ����������	
����
��	%

%
����	������������	�����
(% l�������
����
���0��������������%�C���������&%S%�9�@0��
 �%!����%�
�������%�9

N%?�3
"�����%�S���	����
 �0	�!�(QF4%�9�@1@��%
@% 3����
��G%G%�}���
� ���������� 	���������	
����	� �����#����	
"�������
	���

���������������������	�PP�&���	�������N�7�����0.����������������	��������	���
����%
3
�%�1!�����(!�@WW4%�9�8%�@(F0@@W%

1% &
��������:%3%�<���
�!����������
��
��������	���������O���	
�����,%�9�B%?�N����%
(QF4%�9�11)��%

4% N����	� 3%R%�:	����
������� �����
��	�
�� �	
�����,� 	����������� �����
�� 9�B%?
B�
��������
�!�(QDF%�9��)1)��%

)% B�
��	
���
������	� ���������	��P�3%o%�G�������!�o%.%�&����
,!�.%:%���������
��%=�>����%�3%o%�G���������o%.%�&�������%�9�N%?�����,!�(QQD%�9�1F4��%

D% .����
�����c�������

���
���0��������������%�R �%�@0�!�������%�
����%�9�B%?
N����!�(QEF%�9�@)D��%

E% :���	�b%H%� ;���	O� ������ ���
����O�� 
� ��������O�� ���
��	� ����O���
���0
�������O��������	%�9�b%?�N����!�(QEF%�9�@QD��%

F% C���
���
,�3%&%�A����������������	
��������
��������	
	��,������� ��%�9�B%?
8����� �
 !�(Q4Q%�9�@(D��%

Q% N
����	�R%R%� A� ��	O� 
����� �	�
����
���0����������� ���%� 9�B%?� 8����� �
 !
(Q)@%�9�(@D��%

%�������&��r'��D�	C�+������������+�'1�����D�+����(��C�+c�		��������	C�
������������D������+�'1�/����������'�	���������,�	�/�����	����������������/
�����������������/+�+�	�+��	�������������������+���+��	�*�����'��������	����
��������+��	C����D�+���(��C�+c�		��������	���������-

�#�
�"'���#�"�$�+c�		��������	C*��������������������	��C*���������+�'1�/�
e������1��		C�����'������������������������'��������	����-

89::-,1��sO�?WN�IF?JMKN�?WN�N[RGYOUNU�TN?WGUL�GP�GR?JTJ`I?JGO�GP�?WN�TGUNL�GP�GRNFI?JGOL
GP�\ILWJOOG�?FI>?GFOJ=�ILTL��IOU�IKLG�GR?JTJ`I?JGO�GP�IKK�FIOXN�GP�PFNbYNOMJNL�GP�FG?I?JGO�GP�>ONN
���NOXJON�GP�?FIM?GF��IFN�IP?NF�?WN�MFJ?NFJI�GP�TJOJTYT�N[RNOLN�GP�PYNK�IOU�HYFL?�RNFPGFTIOMN�I?
?WN�GR?JTYT�TGUNL�GP�GRNFI?JGOL�GP�\ILWJOOG�?FI>?GFOJ=�ILT-

/0123,4*$�TILWJOOG�?FI>?GFOJ=�ILT��?FIM?GF��MFIO>LWIP?��GR?JTJ`I?JGO��GRNFI?JOX�JOUN[NL�
N[RNOLN�GP�PYNK��RFGUYM?JQJ?=-

���� �	
�		


%����������	��������	
�	���	�������������
K�=����"�#�
����	��������	
�	���	�����-��-���1�	��
�������L������-��-���1�	��
�����M���������
�	�������

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

6�����	����������	
� ����
�D�		/����,
�D����		/� '��	����� �������� '��D	�� �
�
�����(���
�(����������	����
�	����+���]����'������@�'�+	���
����+
�	��-�A��(��	����
�	

	�������1
/��+�����'��������/�����+�]������	�-�6��	����	�������	�
'��	��'��D	
���
�
�	�c�		/�����
	���/+����	������,
�D����		/�����+�]������	���
��c���	��+
D�/��/
'��	������������-����	�
'��	�+�D���
�������	�]��
�(��'��	�������������'������������8
��'��(����
��������	�]�������	�	�]��
�(�-

�#�
�"���#�"�$����,�D����		/����������'�+	
�����+
�	
��+
D�/��/����������/+����	���
�
�	�c�		/�����
	�����������c	��������/�����*-

T��-6-�.�����m-3-�����������!-)-�"�c�	����6-6-��
�
�
	��:;<;


