
28 ��������	
������
���	
������������

��������	�
�������

���������	�
���������	
�����������
��������������������
��������������������	
���
���
�	��������������	���ω
���
�����
�����������������
	������
�	�

����

�������

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

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

�
 � ���������	�
�����!
�
�
������
!�

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

��$�

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


��������������������������������

������� �!���������������������������

���������	����
���

��������	
���
����������	�����

)*+%,)-%

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

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

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

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

"�#�$��%������
�����	����.�����	
����
���
�	�.�� �
�����	�������

)������ �������������.��&.��$.��.��&.��$� 
	� ������	���
/��
���������� �����	��������� ��� �������� ���� ������ �	�
	�
��������������
	����������	���

%������
�����.��.��.��$.��$.��&.��&
��������
�����������������
	�����������

iii fGq ⋅=

��0���1��

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


2 2 2

(�������3)��
���	�� ��
����������
�	4���� ���
�����
	�5���67�886������
��9���	�



29��������	
������
���	
������������

�����������	
������	��	�������	�������������	�	��	
���	����
	�	�	������������������������	�
	����	
������	������������
������	��	�������	�	�	������	�����������������
	������	
����	���������	��������	
����	��	�	�����������	�	��������
	�
������	��	����������	���	
�����	���������	������������
�������	����	�������������	����������������	�����	���	���	
�������
	����������������������	�����	�	�	������������	��	��
�����������	�������	
������	�����������������������������	
�������������������	
������	��	����������	��������	������
���	��	
������	�����	�	��������� ��	��	����	�����������
��������������������	������	������� �R ⋅~

����������������������

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

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

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

�() 

��		�$

��%�������
��&��	������	�������	�������������% �
���	��������� ���
�
���		����������& ���������	��	����	���

��	������������������	��������
	�	���	����������	����
�������������������	����	��������
	������������	��	�	�	����
��'�������������������	���	�������������	�	�	����������������
����	
������������������	���������	��������������	���	�����	��
������	��	�����������ΦΦΦΦΦ��*����	����	����
����	�	�	��������	
������������������������	���'	�����������������������������	
�	�����������ΛΛΛΛΛ����������	����������������
	��+������	�����
�	�������������$

�(, 

��		�$
����
	���	����	����	�����������������	���	����	���������	��'
����������������������
��������������	
����-����	�������

!�����	��	�����	#���������(./(0 
��	�����������	������������	�
	��	
�$

�(1 

��		���	�������	����
	���	
������	��������$

�(2 

!���	��	��������	�	#���������(./(0�(1 
�������������	��������������$

�3. 

���	�	#���������(4 ���
��(2 ��	�
�
�	����������	�	�������$

�3" 

���������������������
���������	�	#��������(, ������	�����
��
	�������	�	#���������(1 ���
��3" �	��	����	������	�#������
��
	��+������	�	��	��	
�
�	������������������������	�����	�
�	�������	��	�������������	����
���	��������	����	�����	�
�����������
���	��	����������	��ΦΦΦΦΦ���
�ΛΛΛΛΛ�$

�34 

��	�������������	������	���
	��+�������������	��������
������������������������������������	����������+�� ����	����
����������������������������	�	�������$

�3( 

��	����
��������������������
	������	�������	��	����������
��	���	�����	���� ]j,i[R∂ ������	��������������	�����	�������	
����$

�33 

�������������	����������
	�������	�	���������(2 ���
��33 �
�������	����
�������3( �������	���������������	
����'5"�������
	�	�������	����	�����������������	��	#�	������������
		
� ���
��������$

�30 

��	�������������	�
	������	�
	∂
∂E

������	�������	
�������	
	#��������34 ���������	���
���������������	�����6"�(7����	�	�
����������	�����	�������	���������������$

�3) 

!�����	����
�������30 ������	�	��	����������������+�	 �
��	�������	���������������	����������������	������������
�����	�
	�	���	
�$

�3, 

��	�������	����	�����������	����������	�����	�	
������	
����	����	��	#����������	�$� )( ***

�BGC�CGB +⋅⋅⋅⋅⋅⋅ ����

][ DIP K|K|KR =

)(trE *
���� f�fq�q * ⋅⋅+⋅⋅ ⋅=

���� fBGCZf ⋅⋅⋅⋅=

[ ]















××=

⋅⋅=

⋅=
⋅=

⋅+⋅=
⋅=

∑
=

k

1i
r3

T
isi )e()e(

~

~

IRIR

q�Rf

qCq

qCq

fBfBf

fGq

��

��

��

����

�(. 

�(" 

�(4 

�(( 

�(3 

�(0 

���� fBGCZBIGq ⋅⋅⋅⋅+= )(

������ fBGCZBIGCq ⋅⋅⋅⋅+⋅= )(

0
E =

∂
∂
R

0
E =
∂
∂
	



30 ��������	
������
���	
������������

���� )( ***
������ CGBffBGC * ⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅ � ���� ����	�
����� ��� ���

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

�� �

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

�����	�
������	�������

�����������	
�����	���

&�����������������	���������	�����	���%�	�����'	�������	#
���������	�
������'��	��(	
)*��'��������	����	��+�����������	�
���������'������'������������������������	�
�������
�����"���#
�	����������
������������	����������	����	
������������������
���
����	�	�	�	�����������	�
�����	�����"	����	�������	�����	�����
��	�������	�
��(	
)�

!����	����������	�������������	����'���������'��������#
����'	��������	������������������'���������������	���������"	#
����	�����������������	������������
	���'	��������	��	�	�
���#
�	����� ,*-�.����	�
� ��������������������� 	�� ��	��������� ���
���	��������	��������������������������������	�	���������������
'������	������������������������	������������"�������������#
����������������������	����'	��	�������
����������	��������	��#
�	����!������	��������������������������	����'����������	#
�����������������	��	�
�������	���	�������������	�	�	/	�
�����%��#
�	���	�����0�	���������
�����"	����	������%����	���)*1*2�3/

!���������	���������������	���������������������������#
���	�����%����������������%������	�
����������	������	�������#
��	�
�	������������	�������	��������
	���������	��(	
)���������
������'	�������'	�������������	���.����	�
��������������#
���	����	��+���������������������������	�����������������	������
����
����������������������������������������	����
	����������
�������������������$�����������������%�������	�����������
����'�������/��������	�	��

	��������������
��������������������

4�������������������'��$������+�����������	������������#
����������������	"�������������������"	����	���������*55�67
����������	����������������������	/�������	�
��!����	��	����
	�"���	
������������	�	�	�	�����������	�
������������	/�������	�
�
����������
�������������������	�����������������������#���	���
"	����	��������������	��'�	������	��'�	�������'���������������#
�	�����	���	���

!�������������������	������������

� ������	�	�
��������	�������������	��������������	�������#
���	/�������	�
�� �	�� �����	������ ��������������	�� �������
(	
)���

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

� ������	�	�
� ���� ���	���� ���������� ��� ���� ���	"�� �������
������������������	������������������������������
�"��#
�	�
�����������"	����	�����������������������	/�������	�
��
(	
)8

&��������������	������������������������
'	����������������	������������������

����	�
���


� &��������	�����������������������	�	�
��������	����������#
�	������������	����"	�
����������	������"	����������	����
������	�����������'��������	����	������������!������	"�
�������� ��� ������	�� "	����	����'��� ���	�"������ �����	�

������������	��'�	���������������"	����	�������	����������#
������������������������������!�	���������'�������	�����
����	���������	�����	��	���������������
�������������������
��������������������	����
	��������������������������������
	���������$��������������������%�������	������'������	�"��

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


9
	�

��
�	
�
�
��
��
��
�
�%
�
��
,:

-

0�
	���������,���-

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

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

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

�� ��

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




31��������	
������
���	
������������

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

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

��������	
�����

���� �	����������� 	�� �������� ���� ��	�	�
�� 	�� ���������
� �
�������� !���"���� #$%&%� �� $	����� %�����	���
'�&����%�����(��)�	�*��
�**����	�������������	�	�	��������
�����
��������	��	����������������	�
�	���	������	��)����
!���"����+,-�

����������	
�

������������ � �������	�����
�� � ��	������������
����������
. � ��	����	������
��
� � ���	����������������	�
��
�� � ���	���������	��	����	��
� � ���	��������	�����������
� � 
���������������	���	���
� � ���	����	���
/��������������� � 
��������������	�������
����	���
� � �	��������	������������������	�
� � ���	������
���������	�����	�
��
�� � ���	������������
�����	�
��
� � ���	����������	�
���������	�����
�������	�

 � ���	��������	���

ΦΦΦΦΦ��ΛΛΛΛΛ � �����	��	�����
ω � ���������
ΩΩΩΩΩ � �������������	��������	���

��	���

) � ������	��������	������
* � ��	���	�������	������
0 � 
�������	�	�������	������

�������
����

1� !���"��������2���������2�3���������	
�����	��������	�
#���)�����(��*��	�	�	�����4���
�4����5���������)������%�
���
���&���������6����	�$��178179:

;� 2�����"����%���2��������2�3�������
����	������	������
����	����������#���)�����(��*�	���	�����&������������%�	��	��
<��	�������&����)�����������
�=����.�����������&��	����
!
"����177,

:� >�		������?��3�����
�����������	�����������������
��������
&*%5�#&����	������*�
��	�����
�%�����
�5	���	���(
6�������>���1@��$��;817A:

,� 2��������2���!���"������3������	�������������	������
����	������������#���)�����(��5��������)�����
�������
6����B�����������C�������	���>���1:8179:

@� 2��������2�3����	���	�������������������������)�	�*�3������	
��������	�����	�������)������5��	����6��������$��,8;DD,

������������������	���


%�����)�����2�����	���2�������
4���	�����=����.����������

�
�&���������������
!
"���C�������	���������������

9D�7@;�!
"����)=E%$0
$��	������1181;

������3���������F����
���

=��;A�;9�&��	������;DD,�)��������������
������	���
!
"���	�����
�	�����;1

�	
������	������������������������

�������
����	���)������&����	�����$���%����	��	���

5�����.���������2=6%G��4���	�����=����.����������
�
�&������������������!
"���C�������	��������������
���#!C�(��#���������	�
�	�������������(���
�$��	��&����
��
�<��

����<�����������	�	�
���	��	������������������������
����������������������	���
�����������������
����������
	����������������	���4���	�����=����.������������
�&���
������������!C���������3

� �������	������������	��	�	����	��������������	����	
 	�����	��H����2��6������������0��0�


� ��������!��������������������������
����"������#
��
�����������������	�!����������H����?�%��&���
	��

� ������	��������	�!�����������	�I��	����������	�	#
����	���H����?��!��	���

� ��	��������	�����	����������!��������������	����
������	��$	������	�H����2��2�������

� %��������	�&������	������	�!���������
���2��2�������

� ����	�������	��&� ��	�	��������� �����	��!��#
������������	���H����2��2�������

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

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

:7��������������
�
������	���	����������	���
	���<��������������������
���
�
���	��A�	�������������3

� &�������
���������������#A������(
� &����0�������
�J�
�����������#K������(
� &����J�
������������
�&	���	����5�������

#A������(
� &��	�����&������
�&��������#,������(
� &����)�����)��	��#K������(
� &����)�����)��	���
�&����.�������	�#,������(
� &����.�������	��
�)��
��	����5������	�#@������(�

6�������		��������!
"���C�������	���������������
�
����������C�������	�����&��������������
� 	�������
	��	�����������������#1:��
�11��������	�����(��%�	����
�
�����	��������	��1@�������������������������!
��
���5��	����C�������	���)������6����	������&���������$�
���C�������	�����!
�����&����0�������
�6�������<���
	���−�!
"�������� ��C�������	�����������������4����

	��������&��	�����$���	�����
�.���������	�)��	���
	�����!
"���&���������L�
�

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

!
�
�
��
&�
 
��
�
�
��

��
'�


