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8�������������������"�����������!:����5��0�����'�42�"���'/
��6�����	�&������ ��������� ��2����������������:7�������42����������
�������'��������2�!5�� ������������������ �!��1��
���������"(��
���4!1�������!4������!� 4:7����������5%��(�3��(*3��(�3��(�3��(3��()�3			3
�()3��(�	

����������(���)��'���#�)�������?��#����#������#�����)�������#	

@��� �!������������
���������5�

�(�
{

t
t

{

�k
k

k =
∑

= − 	

>����!5����0���4���� ����� ���������'�����!�����5%

)(*�
�W

�(
�(�)(�)(*)(
)(�()
,

�������

=+++++++= 	

&� ����!55�?��������������;���4!4� !5���������}�(����� �!��(������
���4!1������� ������'�424:���'��6����1	

Q��tk��������:��5��������5(����2�!���4 �!������������ ��'�����/
����5�tk�K�������������5�2����������!1��'�����4!1����(��� �������!4���
2����������5���	�L	

�(�
�W

�()			�()�(�(��(��(*�(�
tk =+++++++= 3

�(�
)(*�
�(�

)(*�
�(��(�

}� ==−= 	



���

Q����������2!�0����	����2������5�4�����1��������5�}��(�������"
 !5�{�a��W��������(�	�>� �������!4����}��c�}���������1�c��(�3��!� �����!1��
���4!1������������5����������������� ����������(��'�����2�� �������!:/
���1	

Q� ��4����!:����5�'�42�����'��6�����"����2�� ������6��1���/
�� ������!� �����!1�������2!�����"���4�!���:�}��b�}��(�������1��0����
 ����'���������5������ ������'�42�"���'��6�����(������������ ����/
����������� 4��������������"�������7����5	�>����������5(����������:7��
?���4�4�!���:(����!:��:��5	

>����0����� ������������� ���� �!5���5� ���2�� ����� ��!�������
��������"����;���4!�%

{���a�}��^,��Z���( K��	�L
' �%
/�}u��#���?;;�0�����C�1: ����(������"��(���� �������!1��"�����5�����1:

8 �a�)(*3
/���#��6�2���?�����������(�����������5������"��)�]������� ��"3
/�,�#���2������5� �������5	
C�� �������;��������������!����������"�K2�����������"(��� ��/

��7���'�42�����'��6�����L����� �!5���5������������K��	�L(���2������5
 �������5������������K��	*L

&� ����!55�?����������5���;���4!4�K��	�L(����� �!5������24����
��!����������������"�{������������� ����"���������!1���;����������
��������!�����!����������������"�{;	�G�!��{;�b�{��(������!������������/
����"����2�� ���� ������� �����24���'�(�������1� �!������2!: ��1�5
4�!�����{;�c�{��	

&4��1������6��� ��������� �!��������
���������"������ �����
'�424:���'��6����1������ �!1��"6�����������"����!:��:��5	���' �

�(�*
�

�()�(�(��(��(*�(�
tk =+++++= 3

)()*�*
*

)(�*)(�*)()*)(�*)(�*
,

�����
� =++++= 	

&� ����������������,����;���4!4�K��	�L%
{���a��(��^)()*�Z)(���a�)(*W	
&���4�!�����{;�c�{���������� �!��1����� (�������������� ����

?����������������� ���� �������������!����������������"�����������/
��!����5���2���� !5��� ����'��4��������5��!��������!5:7�'���'��?!�/
�����	

>� �!1��"6�������������������������������!1�4���5�{;�#���!�������
��������"�������������!����5�?!������(�������!:����������������:/
7����������"������4!1�����(�����!1�4�����������������?!������	



��*

���8���!���������������������������������&

����� 

9����������������������5���"���!���������� �!5���5����;���4!�%

kk� τ∆+τ=τ ( K��	WL

' �%���k�#� �������!1��"��������!(�������"������!5���5����;���4!�%

;

�
k

{

,} ⋅=τ∆ ( K��	
L

' ��}��#��������������"���?;;�0�����K��	���2!	���	�L	
G�!����?�������������4��������!�!����"�������������������2�!����)

!��(����2�� ���������������� ��'���� �������!1��'���������!�������5���"

��!�����������������2������4(��	�	� kτ ��� kτ∆ �4������1������?;;�0����(

4������:7�"�������������!����!�"�K���� �!5���5������2!	�	�L	
>������������������!������"���6�������"������!5���5�����5���/

��!����5���� �'��?!������(���!��?�������5�������� �!���������	�>���!/
���������������?!��������2����'��������������5���� ����!��������2!	
	��(� 	��	

@��� �!�������5�����!����5������?!�������(������!5��������/
���������������� !5�4��������5���0�!��	�>����!���������:��5�4�!���5
����!����5�4��������5	�Q�����4����5���5��������(���������!1���������/
!5:��5�?!�������4��������5�������������(����������!5���5��������5
����!����5���� �'��?!������	��!5�?��'��������!5���5���� ��5���2!�0�
�0��������4!1����������!����5�?!��������4��������5����!�'�������2!	
��	*	

&�!4�������'����� �����(����2�� ����42� ��1�5(������27�������5
����!����5�?!����������� ���������������2!�����!1���� �������	�G�!�
�2���4����5� 2�!16��������� ���5(����2�� �������������� �!��1� ?!�/
��������� 4����������	

@��� �!����27�������5��� �������!1��"��������!(�4������!�����
���������4:�����������1�����������!1���4��������(������������4�� /
������������(��	�	���!�

k�* τ∆±τ=τ (

����������������5�4������!������5�������4!1�����(���!4������
 !5��5��'���������'�	���' �%

*τ #�����6�3

** τ∆+τ #�4 ��!��������!1��3

** τ∆−τ #���!����	



���

I

�
�
�
��

�
�

�
��
�
�
'
�
��
�

�
�

+
�

1
�

>
�

K
�

9
�
�
�
�
�
��
��
�
�
�
�
�
�
�
�
#
�

i
I

�
i
I

J
�

i
I

�
i
I

J
�

i
I

�
i
I

J
�

i
I

�
i
I

J
�

i
I

�
i
I

J
-

�
�


�
��
��
�
)
��
�

�
��
��

��
%�

8�
��

�
�

��
%�

8�
��

��
%�

8�
��

��
%�

8�
��

(
��
��
�	

�
��
	
��
��
�

�
��
��
(
�
�

�
�

8�
C�

8�
8B
�

�
�

8�
;�

8�
8>
;�

8�
A�

8�
8C
�

-

�
�
��
	

�
�3

(
:
�∅

>>
��
�
�

��
;�

8�
��

�
�

��
;�

8�
��

�
�

��
;�

8�
��

-

�
�
��
	

�
��
��
�

��
0
�
�0

��
�

��
�

�
�

�
�

�
�

�
�

%�
;�

8�
�C
�

-

�
�
��
	

�
��
��
�

��
0
�
	
��
�
��
��
��

�
�

7�
A�

8�
7%
�

�
�

�
�

�
�

-

�
�
��
	

�
��
�'

�

�

+
��

�
�
��

�
�

�
�

%�
=�

8�
�C
�

%�
=�

8�
�C
�

�
�

#
�
!

��
3
(
:
�∅

>>
��
�
�

C�
8�

8�
A�

�
�

�
�

�
�

C�
8�

8�
A�

#
�
!

��
��
��

��
0
�
	
+
��
��
��
�

�
�

C�
8�

8�
8=
�

�
�

�
�

C�
8�

8�
=�

#
�
!

��
��
'
�

�

+
��

�
�
��

�
�

�
�

A�
8�

8�
A;
�

A�
8�

8�
A;
�

�
�

(
��
��
�	

�
��
	
��
��
3
(
:
��
��
�
��
�

�
!�
	
��
��
u�

− 
A8
�

− 
=8
�

�
�8
�A
�

%C
�A
�

�
8�
�%
�

%�
>%
�

�
�

�
�

�
�7
�%
�

�
��
7C
�

�
�8
�A
�

%C
�A
�

�
8�
�%
�

%�
>%
�

(
��
��
�	

�
��
	
��
��
��
'
�

�

�
��

�
�
��

�
��
��
�8
8�

�
*�

�
�

�
�

77
�8
�

7�
A�

�
�

�
�

(
��
��
�	

�
��
	
��
��
&�
(
4
�
��
��
�
��
�

�
!�
	
��
��
u�

− 
%8
�

− 
C8
�

� �
A�
8�

� �
8�
C�

�
�

�
�

�
�

� �
�%
�8
�

� �
��
=�

	
�

*�
*��

�
��
�
��
	
�
�5
��
�
��

�
�
*�

�
-
�
�
��
.�

/
,
0#
�

/
0"
�

(
,
01
�

&
0*
1
�

*
*
,
0(
�

/
01
�

/
%
0%
�

*
,
0&
'
�

*
*
(
0/
�

/
0%
(
�

 

�
�
�
�
�
�
�
�+
1
	K

�
.�
��
��
��
5�
�6
��
��
��
�1
�
��
��
��
�F
��
0
��
��
��
�
��
�
��
��
��
7�
��
�5
�.
8



��W

9!�����������!1�������2!	���	*%
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** τ∆−τ a����(�#�(���a��)�(���#���!����	
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