
� � � � � � � � � 	 � 
 � � � � � � � � � 47

�	���������	����������	���������
����	 ������!"������	�#��	�$%�#
���	���%���	&���%���%�'	������#('
���	 ������	 )*�*�#+	 ��*����*,*
���*"�!"�+	 $����-	 �*�����%�#+
���*���$*%��.'	/	��*	�����*���-
)�)����*	*��0���-#�	�����
1��)*	 ���	 %������-*�	 �����*��

����	 %#�������'	 ,�*	  �����!"���
���	���%���	����!���	�*	 ��"���%�
���**���$*'	�	 *��0���-#�	�����
�%*�����	)	*�*��	/	���������	
���
����
���������������������
��)	 �$%���*'	 ������*%���	 2�)�

3��	�����*	�,���-	�	*�#�)���	��
	������� 	�������������*0��	 *�*0*
4�*0*	�*����*,*	���	������	$���,��

��������	&�5�'	+��2�)'	67(�	����
�������
����
	

� � �8
9: 7 ; ;− + +�

�
�
� ⋅ −<=> ?� �

+ − − +�
�

�
� ≤;

6 8 @ ;8

�
� � A �

��	�
���	��.���	*�����-	*��������
��	���%���%�B

� �8 : 7 A− + ≥ ' 6 8 @ A8� �− − ≥ ' � > A�

C��%�%	���%*�	�	%�*�*�	���%���%�'
�*��,��

� �8 : 7 A− + = '

*�)���	���*	��D	A'	���*	�	D	7�
���	�	D	;	��+*�*�	���%���%*	%#�

�*��*�	���	�	D	7	��%��	,���-	����
%���%�'	��%��	<=>97	E	8F7'	�*�*���
���-�'	��)	)�)	<=>98G	H	8�
���	 ���#�	�	 D	 7	 �	 ��*%���%*����

���%���%��
���B	;�
I	�����!"�.	$���,�	)�!,*�	)	�����

�!	�%������	����$		�������������
���	%+*��"�+	%	���%���	2�)3�.�

��������	&�5�'	I��'	6J(�	 ����
���
�������������!������	�	�"�����

�����

& (& ? (� # � #+ − − + − + +7 7 : 8 8π π π

+ + +
+ +

�

�
��

�

�
�� =<=>π

π
π π

8 8

8

:

8 8 : 8
A

#

# � � � #$ $ $� �

�%���� �	��� �"� 	��	� ���	�������	�
��������

��	�
���	I	��%*.	,����	���%���
���%*�	���0���*�	�*���3����-*�	����
�	%�*�*�	���0���*�	*)������	�*���3��
���-#�'	�*	��%���%*	�����	�*���0��-�
��	 ���-	 ���	 *�*%����*�	 *���"��
��	���0���#+	%	��-�
���*���$���	 $�������-	 ��*�"�0*

�*�	�*0���2�*�	%#������B

8 8 : 88& (# � � � #− + − − + =π π

= + + − + − − ≤π π8 8 : 8# � #& & ((8

≤ + +π8 8 :# �

C���*%����-*'	 ��*�"��	 �*�	 $�)*�
�*0���2��	%#������	�	��-��	����
�3#	�	 ���	�*0���2�	�*���3�����'
/	 �*0��)�	 *)�$����-	 %��*.�	 ���)'
���%���	��%*���-*	�������

& (& (

& (

� # � #

� #

+ − − + + − + =

+ − − =

	

�
��

7 7 : 8 8 A

8 A

π π π

π

!

�

1�������	  ��+�,��)���	 ,���-	 �����
���	�*��,���	 �������	 �����������
�	�%�B

� #

� #

+ − − =
+ − − =

	

�
��

7 : A

8 A

& (

& (

π
π

!

!

	 	 	
� #

� #

+ + − + =

+ − − =

	

�
��

π π

π

8 8 A

8 A

!

�& (

I	���%*.	�������'	�����%�%	)	���%*�
��	 ��	 ���%��!	 ���*�*�	 %�*�*�'
������	)	���%��!	�	?	7K�	?	8K	D	:�	L�*
���%���	 �����	 �����%�*�	 3��*�
,����*�	������	�	D	E9�	�*����%�%
�0*	%	�������'	�*��,��	�	D	 π	?	7�
C�*��%	���%���	%�*�*.	 ������#'

������	)	�**�*���!

� �+ + + = −8 8π π �

L�*	 ���%���	 %#�*��*	 ���	 %��+
� ∈ − −π! 8 �	�	��)	)�)	�*	���*%�!	�	/
3��*�	 ,���*'	 �*	 �	 D	 E7	 ���	 �	 D	 E8�
�**,����*	�*����%�%	4��	$�,���	%
�������'	�*��,��	��%���%�	�	D	 π	?	;
���	�	D	 π�

���B	 πM	 π	?	;M	 π	?	7�
��*�+*���*��-	����$�	�*����%�

$�,��.	2�)3��	����)*	%*$�)���
���		������		���0**�����,��)�+
���%��.�

���������	����������
�����

&NOP NOP (8 8 ;� �− + ×

× &NOP Q=N ( ; :::� �+ = �

��	�
���	���������	*�����-	$�,��
�.	 ���%*0*	 �*�������	 �*�*��%
NOP �	D	�'	 $������	4�*�	�*�����-	%
%���	&&'(	D	 '8	E	 ' 8 	?	;�	5��2�)*�
&&'(	�%������	�����*��	�	����%��#�
��	%%��+	%��%����	�	��)	)�)	�	D 8 8	/
)**������	 %����#	 �����*�#'	 �*
&&'(≥ && (8 8 	D	;F8�
���*���$���	%�*�*.	 �*�*�����-B

NOP Q=N: :� �+ =
	 D &NOP Q=N (8� �+ −8 8

8 8
NOP Q=N� � =

D ;
;
8

88− =NOP �

D ;
;
:

; :− − =& Q=N (�
;
:

7 : ; 8& Q=N (+ ≥� �

�$	�*��,�#+	���%���%	�������'
,�*	$�,���	;F:	��%��	,���-	���%��
��	�*���	�����-	���-	�*0��'	)*0��
*��	�*�*������	������!�	�%*�	���
����-*�	 $�,���	 ;F8�	 �*������
��%*���-*	 �������

NOP� = 8 8 ' 	 Q=N: ;� = − '

���	������	)*�*�*.	$�������.	���
�	%*$�)����

���Bπ π: 8+ (' 7 : 8π π+ ) ' (') ∈ ��
������	 �����!"�.	 $���,�	 %*%-

*�*%�*	�	�"����-*�	������*%���
*������.	 $�,��.	 2�0�����!"�+	 %
�������	 ������#+�

���������&�5�'	+��2�)'	G6(�	 ��
�������	
���
	����������	
���* ≥�+
�������������%"

' �

* ' ' '

� ' �

+ = −

− + = +

+ =

	



��

�
�
�

8 7

8 8 J :

:

8

8 8

� �
� �� �

,

,

�

��	�
���	����-�	���%���	������#
�*�*	���������-	%	%���

� *− + =8 :
8 8� � �

�$	�*��,�*0*	�**�*����	�������'
,�*	 * ≤ 8�	�	��)	)�)	�*	���*%�!	* ≥ A '
�*	A 8≤ ≤* �
I#��$��	*	�$	%�*�*0*	���%���	���

����#	 ' ≠ −8� � B

*
'

'
= ⋅

+
+

;
8

7

8

8� �
�

����%	�������	���%���%

A 8 A
7

8
:

8

≤ ≤ ⇔ ≤
+
+

≤*
'

'

� �
'

�*��,��	�	D	E7	���	�	D	E;�	1�������	�*
�.��#�	$�,����	�	%#,�����-	*	�'

�����R��S	)�����2�)�3��	���%�
��.		�*		���3���		 ��������	/

���%���'	)*�*�#�
 �	����!����
��������

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



� I � � � 	� 1 9 9 8 F T 348

�*����%�%	 	%	 	��+*��!		�������'	�.��
��

���B	&8M	E;M	8('	&:M	E7M	A(�
I	�����!"�.	$���,�	�*�+*���*'	%*�

���%#+'	�%����-'	)�)�!	���*	2�)�
3�!	�������	%%����	%	�����*�����'	�'
%*�%�*�#+'	 *�������-	 ��)��	 ��	 �%*.�
��%�'	)�)	������	������%	�	�	��	����

��������	&�5�'	+��2�)'	6J(�	����
������
�����

8 ; 8 8 ; 7
8

� �+ + + +�
��

�
�� +� � � �

? 7 8 J 7 A8� �+ +�
�

�
� = �

��	�
���	 I%����	 %	 �����*�����
2�)3�!

& � � �� � = + +�
�

�
�8 78
�

���	��)*�	%#�*��	& �� �	��+*�*��	���%�
��!	�*�*	������-	%��

& � & �8 ; 7 A+ + =� � � � �

U������'	,�*	& �� �	/	�,����	2�)3��B

& �− =� � − + − +�
��

�
�� = −� � & �� � � � � �8 7

8
�

U���,�*�	�%*.��%*	�*$%*����	�������
���-	���%���	%	%���

& �8 ;+ =� � − ⇔ + = −& � & � & �7 8 ; 7� � � � � � �
V����'	���	� ≥ A	2�)3��	 & �� �	�%���

����	��*�$%������	�%�+	%*$�����!"�+
�*���3����-#+	�*�*������.	�	�	&8	?

? �8 7+ ('	 ,�*	 0���������	 %*$������
��	& �� �	���	� ≥ A�	�	%	����	�,��*���
& �� �	%*$�������	�	���	��-�A�	���	���#�'
2�)3��	 & �� �	�**�**	%*$�������	�
%��.	,���*%*.	*���	��)	������%��'	���
%���%*	& �8 ;+� � 	D	 & �−7� � 	%#�*������
�*�-)*	���	���*%��

8 ; 7 ; 9� � �+ = − ⇔ = − �

���B	E;F9�
.	�	�	����	 2�)3��	 ��������

�!�*�	�%*�	$�,���	%	*�*.������%��
*.	 �*,)��	 L�*	 ��*��*�	 �**�������
����)*	*)�$#%�����	�*��$#��

���������	������������%�
� ' / /

� �' '

� '− = −

+ + =

	

�
��

!

�8 8 ;8

��	�
���	���������	���%*�	���%��
��	������#	%	%���

� / ' /� '+ = +

�	 �����*����	 2�)3�!	 & � � /�� � = + �
���������%���*�	 ���%���	 �*�*	 ���
���-	$������-	%	%���

& � & '� � � �= �

W�)3��	 & �� �	 �%������	 ����*.	 �%�+
%*$�����!"�+	2�)3�.	�'	����*%����-�
*'	�**�**	%*$�������	�	%��.	,���*�
%*.	 *���	 �*	 4�*.	 ���,��	 �*������
��%���%*	%#�*������	 �*�-)*	���	���

�*%��	��0���	�*����%�%	��0��	%*	%�*�*�
���%���	������#	�	����%	)%������
*�	���%���'	�*��,��

���B	&8M	8('	&E8M	E8(�
5��2�)�	
	���������������"
��

���� 2�)3�.	 �*0��	 ����-	 �	 �*���
*�*.	*�"�.	�*,)��	L�*�	�%��!"�.��
��*������%�#�	������%���	*������
���.	 2�)�	 ���*�-$�����	 �*����*,*
,���*�

���������	������������%�

� '

� ' '

: :

8 8 8

8

; 8

+ =

+ =

	

�
��

!

�

��	�
���	 I%����	 *%#�	 �������
#�

1 �= ≥8 A ' 	 2 '= ≥8 A �

C������	������	%��

1 2

12 2

8 8 8

; 8

+ =
+ =

	

�
��

!

�

��	��*�)*���	132	�������	�*���
��%�	�*,�)'	)**�����#	)*�*�#+	��*%�
���%*��!�'	�**�%����%�*'	���%*��	�
%�*�*��	���%����	������#�	���%*�
���%���	 *���#%���	 *)���*��-	���
����*�	 8 	�	3���*�	%	�,���	)**����
���
I�*�*��	���%��!	�*�*	������-

%��	 1� 0	 8	 E	 ;F2�	 5��2�)*�	 4�*.
2�)3��	�%������	0�����*���	���	2	H
H A	 �*������	 ���%���	 *���#%���
%*$�����!"�!	2�)3�!'	�	���%*�	���%�
���	&���	1 ≥A(	/	��#%�!"�!	2�)�

3�!	�	D	 8 8− 2 �	C���*%����-*'	0���
2�)�	 ���������%���#+	2�)3�.	 �*�
0��	����-	���-	�����%��!	*�"�!
�*,)��	C���	4��	�*,)�	�0��#%�����B	1�0
0 2�0�;�	I���%���-	)	��+*�#�	�����
��#�'	 �*��,��

���B	&;M	;('	&;M	E;('	&E;M	E;(�
������*%���	2�)3�.	�	%	�	�	�

�	���	�%������	%���"�.	����.	�����
��	�*0�+	$���,�	1��)*	��)*�	������
�*%���	�*���	*)�$��-��	�	����)*�
��*��#�	 ���*��	 ���!����3��.	 ����
���

��������������������
�����

<=>;8
:8 8� �+ = � ;

8
8J<=> �� � �

��	�
���	 C	 3��-!	 �$��%��-��	 *�
����)��*%	 �*�*���	 8 A: � 1= ≥ �	 I
��$��-����	 ��)*.	 $���#	 ���%���
������	%��

<=>;8
81 1+ = �

D
;
8 J

:
;8

8<=> <=>1 1 1 �  �⇔ + = <=>7 1 �

�*������	���%���	�*�*	$������-
%	%���

& 1 1� � = +<=>;8 <=> <=>;8 7; A1 1+ − =� � �

U�.�����	 ������*%����	 2�)3��
&&1(B

′ = +& 1
1

� � ;
;8<P

;
; ;8

;
71 1+

− =
� � <P <P

D
;
;8

;
;8
7 ;1

1

1<P
<P
<P

− +
+

�
��

�
�� =

D	
;

;81 <P
; :

;

;
A7− −

+
�
��

�
�� <<=>

1
�

1���3����-*��-	��*�$%*�*.	*$�,��
��'	,�*	2�)3��	&&1(	�**�**	��#%��
��	 �	 %��.	 ��	 *������	 *���������
�	H	A�	C���*%����-*'	&&1(	�*���	*����
���-��	 %	 *�-	 ���-	 ���	 *�*������
��%�*�	 $�,���	 ��	 �*������	 ��
��*�*	�0����-B	�	D	7�	I���%���-	)
��+*�*.	 ������*.'	 �*��,��	 �� 0
0 1: 8 �D	 6; 8�

���B	6; 8�
����*���	 ��*�*.	 �%������	 ������

3��'	 )*0��	���������%���#�	2�)3��
*��	 %*$�����!�	 ���	 ��#%�!��	 I	 4�*�
���,��	�*���	�*����*%��-��	�*��*�*�
������*%���	 �*%�����	 2�)3�.
%��*�-	�*	�*���*���	�+	0��2�)*%�

��������	&�5�'	��+���'	GJ(�	����
�������
����
	

@
8 ;

; 88

�

�

�+
>

+ +<=> � �
�

��	�
���	 ���%����	 ���%���%*	 )
%���

7
8 ;

: 8

8
8

�

�

�+
>

+<=> � �
�

I	 ������	 �)*�-)*�����-	 ���*����-
���*	 %%����	 *%�!	 �������!	 �	 D
D 8�	?	;�	����%���%*	������	%��

7 7

;
8

'

'

'
>

+
−

<=> � �
�

��,��	�	*�#�)���	*������	*������

����B	 ' ∈ &E7M A(� &AM ;(� &;M ∞�
��)*%*���%���-	����.	%��	��������


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

7 7

;
7 ;

;8

'

'

' '
=

+
−

⇔ −���
�
�� =

<=> � �

D <=>8 7 + '� � �
U������'	,�*	���	'�H	A	*��	2�)3��
&&�(	 �	 4&�(	 �%��!���	 ������"
�"%�
&,�*	 ��"���%�*	 ���	 ��������*0*
���*��(	�	�**�**	 %*$�����!"����
�*���*��	 �	 *�*�	 ,������	 0��2�)�
2�)3�.

& '
'

� � = −���
�
��7 ;

;
' 	 4 ' '� � � �= +<=>8 7

&���	����*)(�	���%��-*��-	%$���*�
0*	 ����*�*����	 0��2�)*%	�*��%����
������	�����!"�.	3��*,)*.	���%���%B

�



� � � � � � � � � 	 � 
 � � � � � � � � � 49

���	' ∈ − 7 AM� � B
4 ' & '� � � �< <7 M

���	' ∈ A ;M� B

& ' &� � � �≤ = < =; A 78<=> 4 4 'A� � � �< M

���	' ∈ ; 7,� B

& ' &� � � �≤ = = =7 8 :8<=> 4 4 ';� � � �< M

���	' ∈ 7 9M� B

& ' &� � � �≤ = < =9 ;8 9 @8<=> 4 4 '7� � � �< M

���	' ∈ ∞9M� �B
& ' 4 4 '� � � � � �< = ≤7 9 �

�$	%��+	�����#+	�	%�*��	*,��
%��*	���-	,���*%*�	���%���%*

;8 9 @ 7 ;8 8< = + ⇔<=> <=>

⇔ G 9 78< ⇔<=> 8 7 ;86 8:7
G 9< ⇔ < �

���)'	 �**�%����%�!"��	 ���%���%�
���%���	�	�����	�����.�	L�*	*$��
,���'	,�*	�!�*.	�$	��*�����)*%	*����
���	 *���������	�*���	 %*.��	 %	 *�%��
�*�-)*	 3���)*��	 ���	 ���#�	 *�������
%#����-	 �*	 �*,)�	 %	 )���*�	 �$	 ���+
����%��*%	 &E7M	 A('	 &AM	 ;('	 &;M	 ∞(
*������	*���������	�	��*%����-	%#�
�*����	���%���%�	%	)���*.	�$	�+�
�*����%�%'	�������'	�	D	E;'	�	D	;F8'
�	D	G'	��������'	,�*	���%���%*	%#�
�*��*	���-	���	��0�;F8	�'	����*%��
���-*'	�*�-)*	�	��*�����)�	&AM	;(�
I���%���-	)	����*.	������*.	��0

D &�	E	;(F8'	�*��,��
���B	&E;F8M	A(�
�*0��	%*$�)���	%	�������	J	��*��

*���	�������	*�*.��	$�	�,��	���*����
$*%���	���%����

����������	����������
�����

� � �
8 :8 8 8 ;− + = − �

��	�
���	���%���	*�������*	���
� ≥;F8�	���	��)�+	$�,���+	�	��%��
�	���%��	,����	���%���	�%��!���	*��
%*$�����!"���	 2�)3����'	 ,�*	 $��
�������	������*%���	%$���*0*	����
�*�*����	�+	0��2�)*%�
I#,���	�	�$	*���+	,����.	���%���B

� �
8

8 8− + = 8 8 ;: � �− − �

I%����	%	�����*�����	2�)3��

& � � �� � = − +8
8 8 '

	 4 � � �� � = − −8 8 ;: �

5��2�)*�	 &&�(	 �%������	 �����*��	 �
������-#�	$�,����		&&;(	D	;�	V��
������*%���	�*%�����	 	4&�(	 %#,���
���

′ = − −−
4 � �� � � �8 ; ;

7 :
�

��*�$%*���	 ′4 �� �	*���"�����	%	*�-
���	�	D	;	�	���	��*+*��	,���$	4��	�*,)�
�����	$�)	�	 ?�	�	 E��	�*������
*$�,���'	 ,�*	 %	 �*,)�	�	 D	 ;	2�)3��
4&�(	�*���0���	�%*�0*	���*�-��0*	$��
,���	4&;(	D	;�	���)'	������	��%*.
,����	���%���	�*%���	�	��)�����*�
�0*	���%*.	,�����	���	���#�	��%���%*
%*$�*�*	���-	���	�	D	;�

���B	;�
I	$�)�!,���	�*��*����	*�%����-	�

������%�#.	%*��*�B	)�)	�0����-'	,�*
���%���'	 ���%���%*	 ���	 �������
 �	���������X	�����*���#�	������
�#	�*��)�$#%�!�	*�%��B	������*%���
�*%�����	 2�)3�.	 �*���	 %	 �!�*�
���,��	*)�$��-��	��"���%�*.	,���-!
������	 $���,��	 I	 ��*3����	 �*��)�
��*�*.	���	��)*0*	������*%���	2*��
�#	 ����*	 ��*.��	 ���*	 �������#+
��*�*�*%	������'	����'	)*�,*'	��)*�
%#�	��"���%�!��

�����
�
��

������	���%���'	���%���%*	���	������
��B

��� 7 ; 8 8
8− + − = + −� � � '� � �

��	&�5�'	+��2�)'	6J(

8 ; ; 8 ; G
8

� �+ + + +�
��

�
�� +� � � �

? � �; G A8+ +�
�

�
� = �

��	&�5�'	I��'	6J(	��.����	%��	$�,���
�'	 ���	 )*�*�#+	 ���%���	 �����	 +*��	 �#
*�*	3��*,����*�	������B

<=>;
8 8

8

: :

: 8 8 :
π

π
π π

1

� � 1 � 1

+ +
− − − +

�
��

�
��

−
� �

− − + − − − + + =� 1 � 19 ;A 7: 8 Aπ π π� �� � �

��	&�5�'	2��	�*,%*%�����'	6J(

� �8 : 7− + × �

× + +�
��

�
�� ≥<=> Q=N Q=N NOP

; 8
8 88

8
8π� �

�� � �

��	 &�5�'	 0�*��	 2��'	 J8(	 ��.����	 %��
��*.)�	 ,����	 &�!� '!� *('	 ��*%���%*��!"��
���%��!

� � ' '* *8 88 ; 8 @:− + + − − =NOP π� �

D :; 8
8

− +'* ' *� � � � � �� �Q=N Q=Nπ π �

��� NOP Q=N NOP Q=N;; ;; : : ;� � � �+ + =� �� � �

���� ' ' � �'− + − =; ; �

���8 8J 9� � �− + > �

��	6 7 ; :� � + =� � �

���� � �+ + − >7 J 7: �

����; 8 8 7 7 @+ ⋅ + ⋅ <� � ��

����
� '

� '

7 7

: :

;

;

+ =

+ =

	

�
��

M

�

���	V��	� '' ∈ − π π8 8M� �	������	�������
Y> Y>

NOP NOP

� ' � '

� '

− = −

+ =

	

�
��

!

�8

���� : 8 8 @� �+ − =� �� � �

����<=> <=>9 ;@; : :+ >� � � � � �
���	&�5�'	��+���'	GJ(

8
;

@
8 ;

7+
− < −
<=> �
� �

�

���	&�5�'	+���	2��'	G6(	���	� ≤ 8	�����
��	�������

8 7 8 7

7 7 8

@

7 8 8

8 8

− − = −

+ = − +

+ =

	



��

�
�
�

� � * *

' ' � �

* ' *

� �� � '

'

�

���	
� � � '

' � '

8

8

8 A

; :

+ + − =

− − − =

	

�

��
!

�

���� 7 ; 8 8 8− + − − + =� � � �

����8 8 A@ 9� � �− + − ≤ �

���	&�5�'	2��	�*,%*%�����'	6;(	��.���
��	%��	���#	&�!��('	���	)���*.	�$	)*�*�#+
%#�*��*	 ��%���%*

7 :
8

88 8� �
� '

� '− +�
��

�
�� + + =NOP Q=N� �

D
;7
:

8+ +Q=N � '� � �

���	&�5�'	0�*0��	2��'	6;(

� ' � '

� � '

8 8 8

8 7

8 A

8 : 7 A

− + =

− + + =

	

�
��

!

�

���	&�5�'	0�*��	2��'	69(

� � �+ − − + =8 8 ; 7 @� �� �
D ;A @ 8 ; 8− + − + +� � �� �� � �

���	&�5�'	I��'	67(

8 9 @ J 7 778 8 7− − − + =' � � � �NOP NOP Q=N Q=N �

= + −Z[QNOP Z[QQ=N8 8 89 :� � π �

� �� �
� � �� �

��� �
�

�

	 � 


	

�

�� ��


