
� � � � � �� 1 9 9 8 � � 562

#/ /������:��,.�5+#! �
:�,+%���'�,)2  �"+&,��3�! $6 #&6�$�
5�3$�&#)/�I, %�:�# ,)$���$������!-#��2�. �!(�3�*+2 !�:
# #5�%)�*�50�"+& ,��5�:$(4��	�K4I�5L/���D#��� �:5 !6��'�

"+&,��$��%�&� �&#�$0#�5�:$(!+�
45

4 5�	� �� �
� #/ / �	�K4I5L/

����	
��

����3�0&,�:+6�&, %0 #��"#��4�7�9/�
&,+���,���+���,�V�S�05�:-
$ $+6�3�%�$$(4�*56!(4��#���'&;+&&(�#�" �������+�W�1���5-
$+��B �e��>�e��A�05�:$ $+6�4�

A �Z�5�> �Z����Z�E�1�M�,�9����#�-
" �������+�!�1���5$+�XB �e�X> �e�XA�05�:$ $+6�4X

A �Z�5X> Z

��F���E�1�V�,�9/����# �5 ! ��+ #���B �Z��>�Z��A�E�−
5
4
�E�XB Z

Z�X> �Z�XA/�	#&@%���> �1�X> �E� X �B B−� � �Z� X �A A−� � ��"#��+�#5 -
'�:�,�&)� %���3�#)/
���I$�"�,��%���� !��"#��&#�5�$(�#5 0.�,)$+���) ) )4 5 6 �*�-
5�,, ,)$(�&��#: #&#:0@7+!�&#�5�$�!�#5 0.�,)$+������/
�0&#)��J�7���/��!  !� ∠ -H(�E ∠ ) H(4 �+�∠ -H��E� ∠ YH�
K5+&/B9L��*�D#�!0� ∠ ) HY

4
�E�>∠ (H� /�.�,�(H��:$ 2$+8�:

#5 0.�,)$+� ��"���3$�"+#� ∠ ) HY
4

�E�> > >α β+� � �E� α �Z� β /
�$�,�.+"$(!+�5�&-
&0�% $+6!+�*�,0"� !�
"#�� ∠ ) HY

5
�E� α �Z

Z β /�I, %�:�# ,)$�
#�"�+�)

4
�+�)

5
�&+!-

! #5+"$(��#$�&+# ,)-
$��*56!�8�HY��*�D#�-
!0�*56!( �) )

4 5
�+���

*�5�,, ,)$(/�I,0"�8
�J�R ���5�3'+5� #&6
�$�,�.+"$�/
�#���� &��#: #&#:0@-
7+ �&#�5�$(�#5 0.�,)$+��:�� � �

4 5 6
�+�) ) )

4 5 6
�*�5�,, ,)-

$(�K�
4
���

5
���

6
�1�& 5 %+$(�&#�5�$�#5 0.�,)$+��L��*�D#�!0

D#+�#5 0.�,)$+�+�.�!�# #+"$(/�g $#5�D#�8�.�!�# #++�6:,6 #-
&6��'7 8�#�"��8�*56!(4�� )

4 4
��� )

5 5
�+�� )

6 6
/

�0&#)�*56!�6�� )
4 4

�* 5 & �� #�:*+&�$$0@�:�#5 0.�,)$+�
������50�$�&#)�:�#�"� �Z/�O0% !�&"+#�#)��"#�����7���/
����� !��"#���*+&�$$�6�:��50.�#5 0.�,)$+���[)

4
(���-

50�$�&#)�*5�4�%+#�" 5 3��&$�:�$+ ��\��:(&�#(��#5 0.�,)$+-
������/��,6�D#�.�
%�&#�#�"$��*5�: 5+#)
5�: $&#:�

�� ( � ]4 4⋅ �E�� -
4

>

K5+&/BBL/
Q#��!��$��&% ,�#)�
:(5�3+:�%,+$(��#5 3-
��:�� -

4
��� (

4
�+

� ]
4

�" 5 3�&#�5�$(
#5 0.�,)$+������/
�(�%���� !� .��
*�,)306&)�+3: &#$(!+�&:�8&#:�!+�#�"�+� ′- ���&�$+6�&��&#�5�-
$�8����&��#: #&#:0@7 8�:$ :*+&�$$�8���50�$�&#+�#5 0.�,)-
$+��<�#�"��� ′- �&+!! #5+"$��O��#$�&+# ,)$���

4
�+��#5 3��

�-′ �* 5 & �� #�:*+&�$$0@���50�$�&#)�:�#�"� ��%+�! #5�,)-
$��*5�#+:�*�,��$�8
#�"� �O/���D#�!0�*56-
!( ��-′ �+�� H

4
�*�-

5�,, ,)$(�K"�1
; $#5�:*+&�$$�8���-
50�$�&#+���&!/��5+&/
B>L/��,)306&)�*�5�,-
, ,)$�&#)@�*56!(4
�\�+�"O��5�: $&#:�!
� -

4
′ �E� -

4
�+�# �5 -

� �

�

� ����

�

�
�

�

� �

�

�� ����

�

��3�$$�!0��! $)2 �> B9
C⋅ /���.%��4

*
�e�*�1�B�Z�> B9

C⋅ �e�*��
� > B9

C⋅ ��I�%50.�8�&#�5�$(��#��� �*��%���3�$$�!0�� &,+�C�R
R*�1�> B9

C⋅ ��#��4
C
�e�4

*
���#&@%��&5�30�&, %0 #��"#��*�1

S > B9
C⋅ �e�4

*
�e�*���> B9

C⋅ ��#/ /� 4 *
*

− �e�> B9
C⋅ �

�������������	
���

��	
��

����'&;+&&(��
B
�+��

>
�#�" ��* 5 & " $+6�*�5�'�,(�+�*56!�8

��,���0%�:, #:�56@#�05�:$ $+@�� M � V
>

B 9+ − + =� � �����# �-

5 ! ��+ #���
B
�Z��

>
�E�B�1��/��$�,�.+"$��*�,0"� !��"#���'&-

;+&&(��A �+��G
�#�" ��* 5 & " $+6�*�5�'�,(�+�*56!�8���E�>�

&:63�$(�&��#$�2 $+ !��A �Z �
G
�E�>�1��/


&,+� �
B
�e��

>
�����A �e��

G
��#��*5� �;+6�, :�8�%0.+�5�:$���

B
�1

1 �
A ����*5�:�8��G

�1� �
>
/���3$�&#)�+4�5�:$�

� � � �
G > B A

− − − =� � � � � � � � �
A G B >

+ − + =� � � �

E > B B− − − =M M� � � � /

���	#! #+!�0.,(�*�5�,, ,�.5�!!�:��6:,6@7+ &6�"�&#)@�0.-
,�:�!$�.�0.�,)$+��/��0&#)�:�!$�.�0.�,)$+� �*�&#�5�$/���.%�
&0!!���#! " $$(4�0.,�:�5�:$��BF9h ⋅ K*�1�>L/������%�8�&#�-
5�$ �!$�.�0.�,)$+���*5+!(��@#�&#�5�$�8�*��%:���#! " $-
$(4�0.,���+4�&0!!����" :+%$���$ �! $  �BF9h/��5�&0!!+5�:�:
#��+ �*�5(�*��:& !�&#�5�$�!��*�,0"+!�$ �! $  �BF9h ⋅ *��#/ /
*���5�8$ 8�! 5 �$��AC9h�'�,)2 ��" !�*5+�*�%&" # �%50.+!
&*�&�'�!/��3'(#���:�3$+�� #�3��&" #�#�.���"#��$ ��#�5( �0.-
,(�*�&"+#�$(�%:��%(����+! $$��# ����#�5( �*5+!(��@#�&5�-
30���%:0!�&#�5�$�!/���&��,)�0����%(8�#���8�0.�,�! $)2 
BF9h��#��#��+4�0.,�:�$ �! $  �#5 4/����: 52+$(�#��+4�0.,�:
����5�3�+�6:,6@#&6�4�5�2+!+�: 52+$�!+�!$�.�0.�,)$+��/

���"��#�<�
A

G

/�

�
�

�

	

 �3: $��K3% &)�i�j�1�; ,�6�"�&#)�"+&,���L/

��! #+!��"#��:����%�8�*�5 �3: $) :��'(:2+4�&�& %6!+��$�
* 5 &#�:2+4�+!+�'(#)��*���5�8$ 8�! 5 ��%$��3: $��%�,�$�
'(#)�5�&�5(#�/�Q#��� �: 5$��%,6�*�5(�$ &�& %$+4�3: $) :�
��#�5( �%�,�$(�&#�#)�&�& %6!+/

&,+�5�3'+#)�3: $)6�$��.50**(�#����"#�'(�,@'( �%:��3: $��:
.50** �6:,6,+&)�+,+�:*�&, %&#:++�&#�,+�&�& %$+!+�K$��$ �#�
+�%50.� �:! &# L��#��+3����%�8�#���8�.50**(�!�� #��&#�#)&6
$ 5�&�5(#(!�$ �'�,  ��%$�.��3: $�/�����8�.50**�8��$�*5+-
! 5��6:,6@#&6�G�3: $�����#�5( �:�&#�5�8�; *�"� �&, %�:�,+�:
*�56%� �B->-A-G���:�$�:�8�%�,�$(�'(#)�:�*�56%� �>-G-B-A/
�50.+ �*5+! 5(<�:�&#�5�8�B->-A��:�$�:�8�B-A�K��>�&�$+!+�$ 
&:63�$�L��+,+�:�&#�5�8�B->����:�$�:�8��$+�$ �&:63�$(/
��3'+:�!(&, $$��; *�"�0�$��" #: 5�+��&�:�3!��$(!��&#�#-
��!�:�B��>�+,+�A�3: $���+�*�#5 '�:�:�#���8�*�56%����*5+���-
#�5�!�" #: 5�+�+��&#�#���+3! $6@#&6�0��3�$$(!��'5�3�!��3�-

��3"+;���' &* "+#�5�&�5(#+ �$ �! $  �
A

G

/�

�
�

�

	

 �3: $) :�K,+2-

$  �3: $��+3��&#�#���*5+; *,6 #&6�&�%50.�.����$;�L/
I�%50.�8�&#�5�$(��5�&�5(:�:�+&4�%$�8�; *�"� ����%� �:#�-
5� �3: $���@: ,+5�5�3�') #�:#�50@�; *�"�0�$��"�&#+��.% �:
&0!! �$ �'�,  �*�,�:+$(�:& 4�3: $) :/������%�8�"�&#+�$�%�
5�&�5(#)�$ �'�,  �*�,�:+$(�3: $) :��*�D#�!0�$ �! $  �" #-
: 5#+�3: $) :�!��$���&#�:+#)�$ 5�&�5(#(!+/
���	%$�:5 ! $$��&��* 5�;+6!+�$��%�&� �'0% !�: &#+�3�*+&)�:
# #5�%+/����:! &#�����%�.��"+&,�����*�6:,6@7 .�&6�$��%�&-

� ��'0% !�*+&�#)�:�# #5�%+�"+&,��
45
�

�K	�+�5�1�+&4�%$( �"+&-

,�L/���.%��$��%�&� �*�5��"+& ,�K�I��L��.% 

��7����3�! $6 #&6�$��*�50� �
��
� �

� −
�
�

�
�� ��:�# #5�%+�*5�+&4�%+#

3�! $�
45
�

45
�

45
�

45 � �

��
� �

�
�

�
�� →

−�
�

�
��

=
� � 45

�
45
�

45
�

� −�
�

�
�� �

	 �

�

�

�

��

�

��

�������

�������

�������


