
3 � � ' � 
 � 1 9 9 8 B @ 514

��
����0���.
���������."
7��)
����
��!
 �����#
 "�"
 ���� �
 ��
 ���$���
����������#
 ���������
 ���
 �����
���!
��������
 	>
C
	D "
�����
����
� �
 ���������#
 �����
 ����.0����
σ 
 8����#
 ������14�.
 ��
 �����2�
���4���
������.
�����:
��
�������
����
�����
�������
�������������
�������.
 σD #
����������14���
!��
�����"
'����!
�������
��.�)
!�0��
	D 
�

σD #
�����.#
��������#
�������.��.
������!�
�������!�
�
���!�������
��!�
���!���!�
�����"
�����!��)�
� �
����(
�#
���������)��#
!�����
!��)���
����.0����
��
����������
�����
(���
�
��
��������"
3��
�����
����
�
7����0����
9#
��
����.0��
���
�����

σ =

�

�=
#

���
�
�
������
������� 
2�����)�
���
�����
��
�
��������
�����
8�!"
���"=:#
�

�
!����)
E���
!�������
�����"
F�����!
 ����)
5��!�
�����
���

����(�#
 ��� ��.#
 ��
 ���.
 �����
��������� 
 �
 �����
 �
 C
 ±� =#
 �
!����!��)���
 �!�4����
 ��
 ����0��
��.
���������.
�!��
��
2���"
%!��
�!#
��
����.
5��!�
�����
������
�
������� �
8��
����)
.�� �:
���
�����
������
�������
����������
������
 �
 ������
 8���
 ������)��!
�����
�
��
����� 
�������)����
�
��������
���)2��:"
7���!�
��.
����
����
 !�0��
 ��������)�.
 ���(���
5��!����#
����������
��
���������
��!
�� �
�
������.14��
�������
���� �
�2����"
G���!
����)
5���
!�
�����
���
����(�
������������#
������������
 �
 �����
 ���� ±� ="
�
��!
������
�!�4����
�
��������(�
����
2�����)���
�����
������
�
��
�������� 
�
��
������

	 � 	
�

�
� � =

�
��
�
��> HIJ

π
"

�
7����0����
=
��������#
��
���
��!
������
������� 
�
2����
�����
(���
�����

�
�

	
=
�
��
�
��π

=

>

9
"

7�������
 ����������
 � ��0����
��.
�������
������� 
�
� ��0����
��.
σ #
�����!
����.0����
�
�������
��
�����
��
��
����������
���
�!��
4����
2����
�����
��
��������
	> K

σ
π

=
	 
�

�

>
=

==
"

%�1��
�����#
��
�����!
8σ σ= D :
���������
 ���
 �!�4����
 2����
�����
��
��������

	
�


�
D

D=
= =

=

σ
π

"

�!��������!
�����
�������
 �����
���
 �����
 �������)��
 �����0���
���
���$���
��� 
���0����
0�����
�)1
�"
��
���55�2���
������
�
7����0����
L
�
�!��
��������

�

� �

�
=

π= L

LL
"

7����
 ����������.
 ���(����! �
����!����
�����!�.
�
�5��!������
������
���)$�
����!�������
������
�(
�����
��
�����
�
����$�!
�������
���
���0���.
������
�
����
������
������
')1���K

�	 �	 �′′ = − + #

���
 �
 ����)
�
 �!�4����
 ������
 �
��������
 ����������
 ������
 �
������#
�
$����
�(������1
������
���� �
��
���!���"
M�.
�2����
(��
��!
������)#
��
�����0����.
�����
����!
�
������
����
�
����.���
��
���!���"
 '��������������
 ������
������
!�0��
�(���)�.#
��
�(4��
��$����
��������.
���0���.
�!��
���

	 � � � �
�

�
= + +HIJ JNOω ω

�
 �����0�
 ���
 ��������)� �
 ����
��� 
�
�
�"
M�.
��
����������.
������!
������.
�
�����)� �
!�!��
���!���
����>K
	���>
�
 ′	 
C
�"
�����
������!

	
�

�
�

�= − +
ω

ω
ω

ω
=
9 HIJ JNO� � #

���
 �� �� ���
 �
 ��������#
 �!�14�.
���!�����)
��������.#
�
ω
C
 � �
�
 �����
 ��(����� �
 ����(����
������
���
�������!
�������
��� 
��
 ����� 
 �����"
 '����!
 ����)
!����!��)���
���������
������
	PQR
���
 �������!
 ��������
 �����)���
�������
�
�
��� 
�"
7���������.
�
���1
����������1
�
�
��
���!���
�
�
���!
����1��.
�#
������!

	
� �

�PQR = + +
�
��
�
��

�

�
�
�

�

�
�
�ω

ω
=

=

9 9 "

M�.
��������.
�������
�����!�
��
���������
��0��
�������.)
�
��
�������1
	D #
�����
�������!
�����

�����

=

L

=σD� �

��
=9 9

L

= L =

= L
+ +

π 
� � ��

� �
#

��.� ��14��
�������
!�������
����
��
 �
 ��
 ���!���������
 ���!�� 
 �
����!���!�#
 ����������14�!�
����"
	�$�!
��
���������
�������)��

��� 
 �#
 ��.)
 ����.
 ��.
 ���(���
�������.
	D 
�
�"
�
���
�(��������.�
������!
������
� ��0����

�
�	 ��

	
= −D

D= =

=

�
���1
����
���(����!�
�����0�)
�
!�!��
������
�
������#
���0��
4�!��.
 �
 �����)���
 ������)1
 �#
��( 
���(�)
�����"
%�������#
��
����
������)
������
��������
���
����#
 � ��0����
 ��.
�
 ��������.
���2���)� !
�
����
!�0��
��
����
���� ��)"
�
��!
������
�����)��.
������)
 ���0��
 ���� $�)
 ������
���

� 	
���

�

= =D

Dω
σ

π

=

L
#

������
 ������2�����)��
 �������
��!�
 ����1
 ��
 ��4�� 
 �����
 �"
'��(���#
 ����
 �����)��.
 ������)
������
�
�����
���1#
�
��
� ��0��
��.
 ��.
 �
 ������#
 ��#
 ��.
 ���
��( 
 ���!�)
 8�������):
 �����#
���(����!�
�����0�)
����

�
�	 � �

�
= =D D

= L

=σ
#

������2�����)��1
�������
��4��
� 
�"
F����#
�
����������!
��4��
� 
�����
� ������
���������)
����
���)#
�
��
����"
	�$�!
 ����)
 ���������#
 �������

�.14��
�������
�����!�
�����#
 ��
������)��
 �
 �
 ������!
 ��������
��4�� 
�����#
�����1
!�0��
����
(�)
���
������ �
����!����
����
��K

�

� �

��
=
L

S

= =π

σD

= 9 9
T?

L

L

? = ? =
+ +

�

�
��

�

�
��

�� �


 � �

σ

π
D
L

"

7������!
������ �
������� �
�2���
��#
 �����
 �������� �
 ����!�� 
!�������
 �����K
 
 C
 9>S 
' != 
 �
σD 
C
 A 9>T =⋅ 
 ' ! #
��. �
��
������
��!����)� �
��!������"
�������
� �
 �
 �!��������
$�����
 �
 �����
�����
 ������.1
 =>
 �!
 �
 L>
 �!#
������
�
�������
(���!
������)
�
C
C =A
�!#
������)��
���.
�����#
� ��


