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3E ����	����������������	��"�������������� ������ 0=b !����������������������	����

 ������ 2/10 << b !��5��
���-������	�������	���������������	�����������	����
�	�	�$�������

��� 	��� �����	� ��� ����� ��� 	��� �������� ��B��	�$��� ������ 0=b � ��� 8/10 << b �� 	���

����	����������������	����	��������	����	�����	��� ( )c,α ������

�
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������ ��<	����	�����	����	�������������	��� ( )c,α �������

�

����%�����������	���	�������������	������5��
���-��	����������������������������

�

)����*� ��32�	���
�*	���-�����	��*�
�	���4��	%2��	 b 	��������(	�������	%2���	%2��	
0=b 	�42	�	��*�
�	��	���4���	%��2��	 20 <<α 	
�	�2�	2
��<
����	�=��	���	 10 << c 	
�	

�2�	 �������	 �=���	%2��	 8/10 << b 	 ��	 ���4��	 �
	 ( )b+<< 1/20 α 	 
�	 �2�	 2
��<
����	 �=��	

���	 cc <<0 	
�	�2�	�������	�=��(�

�

)����*�#��>���	�2�	�
��	
�	���-�����	
�	�2�	�
4��
�15��2	�64���-��4�	
4��	
���	���	

�	 ����
�1�
4-���*	 -��4����
�	 %2��	 0=F 	 ��	 "��#�	 ���	 ����	 ( ) 21/2 <+ b 	 �
�	 ���	

2/10 << b �	�2��	��	�������	��	b 	�
�
�
������	���	��	��	�
�
��	��1���-������(	32��	

���4��	��	������	-�	����������	-�	�

?��*	��	�2�	�2���2
��	 c �	%2�2	���4��	�
	<��
	��	
b 	��	
����4
4���	������(�
�

)����*�%��@2���	��	�2�	���	
�	��
���1��=������*	�����	�	������	2�*2	���4�	
�	c 	��%���	
�=�����	�����������	
�	�2�	��<�	
�	�2�	�����	
�	��;4������	α ���	�
	?���	�2�	�
4��
�15��2	

�64���-��4�	
�	������	"�#	�
����	������
������	���-���	��	�2�	���	
�	����*�����	�����	

����*���
�	 8/10 << b �	 �2�	 �
4��
�15��2	 �64���-��4�	 
�	 ������	 "�#	 ��	 ��%���	 �
����	

                                                

--���������
�	�����������������	���������������� 0=b ���������	�	/� 1=c ��
α

α 2
1

−=Fc ��
α

α 4−=Hc ��

α
αα 6

2
−=F

�� 21 =Fα �� 4=Hα ���� 62 =Fα �� 1lim 1 =+∞→
Fcα �� 1lim =+∞→

Hcα ���� 1lim 2 =+∞→
Fcα ��

���������������$��	��������������������	�����
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4����-��	%2��	 b3/2>α 	"���	�2�	��*�
�	
�	���
�*	�����-�����	�������	��	7�*4��	�#�	���	

�2�	���
�*	�����-�����	��*�
�	�
�
�
������	��������	��	b 	������(�
�

5��
���� )� ������ � ���	����� $���� ��� 	��� ���	��	� ��� F������	����� -�)� �����	���� 	���

���
��	���������������	�����
������
��$�
������	���$������ 1q � $��	����"��!������

	���$������������������	� c � ����D��	��"��!�$��������	�������� ( )1,0 � 5��
���)�!�

��� ( )8.0,0 =c �  5��
��� )��!�� 
����� 	��� ���������� ����	��� $�
���  ������� ����� ����

���
�	�	�$�� �
������!/� 5.3=α �� 0=b �  5��
��� )�!�� 1.0=b �  5��
��� )��!�� 05.00,1 =q � ���

03.00,2 =q ������	��������	������

�������� ���� 0=b �� 5��� ��� 428.01 >> c � 	��� ��
���	����� ��
������
�� ��� �������

����	�	�������	���������� 428.0=c �����������
���������
��	���������������� ����

�
�	�������
�	������� c �	�����
������
����$�������
	�
	� 1q �������)���������������*��������

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


�������	�������	���������	������

�������� ���� 1.0=b �� 5��� ��� 528.08.0 >> c � 	��� ��
���	����� ��
������
�� ��� �������

����	�	�������	���������� 528.0=c �����������
���������
��	���������������� ����

�
�	���� ���
�	���� ��� c �� 	��� ��
������
�� ��$��� ��� �
	�
	� 1q � ������ 	��� ���� �������

������	����	�������� 0=b ��9����
����������b �������	����	����	������������
�����

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

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

�������"�����������	���

�
������#!���%��
��	��������������c � 0=b !��
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������#!���%��
��	��������������c � 1.0=b !��

�

����������������	��	�������	������5��
���+�����������	�����$������	���$�
������


�����	������� 1.0=b ��	�����������	����������	�	����
��������	������	��������
�	����

���
�����5��
���+��������	�	��)���������������"��	������� 41.0=c ������� c ����
�����

*�������� ������ �������� ����� 39.0=c �  5��
��� +��!�� ������ �������� � 4�������� ������

����� 37.0=c �  5��
��� +��!�������� 	����� ��� � ������ ��� 	��� �	�
�	
��� ��� 	��� 		��	���

����� 365.0=c ���� �������������� ��������	�5��
���+�����������������$���� ���	���

��	���
���������������5����������� 33.0=c �5��
���+���������	������	���		��	����

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

	������	��� (!����$������	�����������
������������������	���		��	��������	����	
������

	��� �����	� ,��
��$� �"�����	�� �� � �
��	���� ��� ��	���� 	�������	��� ��� ��	����	� ���

	�����=������������	������"��	���$������������
���������������$��
�� ����!������	���

�����	�,��
��$��"�����	����D���� ����	�$�!������	���	�$��������	�����	�����������

��	��	��������	��������	�,��
��$��"�����	�����	����������	�$����������		�������	�

	�����

����'���	���� 1Le � �� 	��� �����	� ,��
��$� �"�����	� ��� �
�� ���	��� ��� ��������� 	���

��$������	�������	���	���� 	�	����� 5.3=α �� 1.0=b ����� 05.00,1 =q ���� 03.00,2 =q ���

���	��������	����!��������	� 1Le �����	�	����� t � �����������5�	�����#��������)22;!��8��

������	����		�������	������	��������	��"�����	��������
�	�		�$������	����$��������

	������
�	�����	�����	�	�	�	�����������$��������� ��������������������!�	������	���

	����������� ���	��� ��� ���	� 	�� �$��$�� ���� 510=t � 	����
��	�� ��� 	���� 	���,��
��$�

�"�����	��������
�	����
������	������������� 510=t �������������	��
�����
�
����

��	��	� 	��� �"��	����� ��� ���	��� ��	����� �� 1Le � ��� �	������ ����	�$�� ����� 365.0=c �

 5��
��� *�!� ��� 33.0=c �  5��
��� *��!��#����$���� 	��� ,��
��$� ���������� �$�
	���

��������� 	�� 	��������������G����O��������B��	
���  ����G�������O������-1;1!��

��������������	��	���$�
�����$������������������	��
����������������� 365.0=c ����

33.0=c �� ��� 095.1=DL � ��� 45.1=DL �� ������	�$����-)� ����� ��������� 	�	� 	��� 		��	���

������	����B��	���

�
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+
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s

s

k ksDL
λ

λ
�� ������ kλ � ��� 	��� k 	�� ,��
��$�

�"�����	�� s ����	��������	��
��������������� 0
1

>� =

s

k kλ ���� 0121 <+++ +sλλλ � � ����#������-11)!��
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�
������+!���������	�����	��������	�,��
��$��"�����	� 1Le ������ 33.0=c ��

�

����<����� 	��� ���
�� ��� 	��� ������	� ����� ��� 	��� �	
��� ��� 	��� �	����	�� ������	���� ��� �

�
������ ���� ��	�� �
�	�	�� �����	�	���� ����� ������ �"������ �����	��  0=b !� ���

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

����������	������ 2/10 << b !��������	����	��	��������������
����������
�	�����������
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���� c ���	�������	��������	����	� �������$���$�
�����b !���������������	��
�������

���
�	����� ��� 	��� ����� ��� �	����	�� ��� 	��� ����	��� b � ���� � ��$��� $�
�� ��� c �-+� 8��

��	��
���� 5��
��� 3� ��������	��� ���� 5.3=α � ��� 6.0=c �� � ���	����� $���� ��� 	���

���
��	���� ������ ����� b � ��������� ��� 	��� ����� 2/10 << b �� ���� ���
��� �������

������ 	�	� 	��� ��
������
�� �
	�
	� ��� �	���� ���� ��� 1714.00 << b �� ����� � �����

���
��	���� ������������� 1714.0=b �� 5
�	���� ��������� ��� b � ��$�� ����� 	�� 	����������

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


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

�"��	�����������	�����	���������������	����������������	�5��
���(�����������	��	���

�����	�,��
��$��"�����	�����	�b ���������
�����������	�����	��$������	�������	�$��

$�
������	�������	���b � �������$�
������b �������	��� 33.0 !��

�

�
������,��%��
��	��������������b �� F���	���$�
��/� 5.3=α ���� 6.0=c !��

�

                                                
-+���	��	�	�	��������	�������	����"��	������������	�$��$�
��������	��	�������	����������������������	��

�"�����������	��������b ����	������������/� ( ) bcb =−< :2/1 �������� 2/10 << b �������� 10 << c ��
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,�	� 8/10 << b �������<����� )(!��������	���/� �!�������� 10 Fαα << �� 0>F ���� 0>H �����

��� 0>> cc ��  ��!� ������� HF ααα <<1 �� 0>F ���� 0>H � ������� 1
Fccc >> �� 0=F ����

0>H � ���� ��� ����� ���� 1
Fcc = �� 0<F � ��� 0>H � ���� ��� 01 >> ccF ��  ���!� ���� ���

2
FH ααα << �� 0>F � ��� 0>H � ���� ��� 1

Fccc >> �� 0=F � ��� 0>H � ���� ��� ����� ����

1
Fcc = �� 0<F � ��� 0>H � ���� ��� HF ccc >>1 �� 0<F � ��� 0=H � ���� ��� ����� ���� Hcc = ��

0<F ���� 0<H � ������� 0>> ccH ��  ��!� ������� ααα <<2
F �� 0>F ���� 0>H � �������

1
Fccc >> �� 0=F ���� 0>H ����������������� 1

Fcc = �� 0<F ���� 0>H �������� HF ccc >>1 ��

0<F ���� 0=H ����������������� Hcc = �� 0<F ���� 0<H �������� 2
FH ccc >> �� 0=F ����

0<H ����������������� 2
Fcc = �� 0>F ���� 0<H �������� 02 >> ccF �� �!�������� ααα << ��

0<F ���� 0>H � ������� Hccc >> �� 0<F ���� 0=H � ���������������� Hcc = �� 0<F ����

0<H �������� 2
FH ccc >> �� 0=F ���� 0<H ����������������� 2

Fcc = �� 0>F ���� 0<H �����

��� 02 >> ccF ��  ��!�������� ααα << �� 0<F ���� 0<H � ������� 2
Fccc >> �� 0=F ����

0<H � ���������������� 2
Fcc = �� 0>F ���� 0<H � ������� 02 >> ccF ��  ���!� ������� αα > ��

0>F ���� 0<H �������� 0>> cc ��

����,�	� 5/18/1 << b �������<����� );!��������	���/� �!�������� 10 Fαα << �� 0>F ���� 0>H �

���� ��� 0>> cc ��  ��!� ���� ��� HF ααα <<1 �� 0>F � ��� 0>H � ���� ��� 1
Fccc >> �� 0=F �

��� 0>H � ���� ��� ����� ���� 1
Fcc = �� 0<F � ��� 0>H � ���� ��� 01 >> ccF ��  ���!� ���� ���

ααα <<H �� 0>F ���� 0>H �������� 1
Fccc >> �� 0=F ���� 0>H ����������������� 1

Fcc = ��

0<F ���� 0>H �������� HF ccc >>1 �� 0<F ���� 0=H ����������������� Hcc = �� 0<F ����

0<H � ������� 0>> ccH ��  ��!� ������� 2
Fααα << �� 0<F ���� 0>H � ������� Hccc >> ��

0<F ���� 0=H ����������������� Hcc = �� 0<F ���� 0<H �������� 0>> ccH �� �!��������

ααα <<2
F �� 0<F ���� 0>H �������� Hccc >> �� 0<F ���� 0=H ����������������� Hcc = ��

0<F ���� 0<H �������� 2
FH ccc >> �� 0=F ���� 0<H ����������������� 2

Fcc = �� 0>F ����

0<H � ������� 02 >> ccF ��  ��!� ������� ααα << �� 0<F ���� 0<H � ������� 2
Fccc >> ��

0=F ���� 0<H ����������������� 2
Fcc = �� 0>F ���� 0<H �������� 02 >> ccF �� ���!��������

αα > �� 0>F ���� 0<H �������� 0>> cc ��

����,�	� 7/25/1 << b �������<����� )4!��������	���/� �!�������� 10 Fαα << �� 0>F ���� 0>H �

������� 0>> cc �� ��!�������� ααα <<1
F �� 0>F ���� 0>H �������� 1

Fccc >> �� 0=F ����

0>H � ���� ��� ����� ���� 1
Fcc = �� 0<F � ��� 0>H � ���� ��� 01 >> ccF ��  ���!� ���� ���
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Hααα << �� 0<F � ��� 0>H � ���� ��� 0>> cc ��  ��!� ���� ��� 2
FH ααα << �� 0<F � ���

0>H � ������� Hccc >> �� 0<F ���� 0=H � ������������ ���� Hcc = �� 0<F ���� 0<H � ����

��� 0>> ccH ��  �!� ������� ααα <<2
F �� 0<F ���� 0>H � ������� Hccc >> �� 0<F ����

0=H ����������������� Hcc = �� 0<F ���� 0<H �������� 2
FH ccc >> �� 0=F ���� 0<H �����

������������ 2
Fcc = �� 0>F ���� 0<H � ������� 02 >> ccF ��  ��!�������� ααα << �� 0<F �

��� 0<H �������� 2
Fccc >> �� 0=F ���� 0<H ����������������� 2

Fcc = �� 0>F ���� 0<H �

������� 02 >> ccF �� ���!�������� αα > �� 0>F ���� 0<H �������� 0>> cc ��

����,�	� 2/17/2 << b �������<����� )1!��������	���/� �!�������� 10 Fαα << �� 0>F ���� 0>H �

������� 0>> cc �� ��!�������� ααα <<1
F �� 0>F ���� 0>H �������� 1

Fccc >> �� 0=F ����

0>H � ���� ��� ����� ���� 1
Fcc = �� 0<F � ��� 0>H � ���� ��� 01 >> ccF ��  ���!� ���� ���

Hααα << �� 0<F ���� 0>H �������� 0>> cc �� ��!�������� ααα <<H �� 0<F ���� 0>H �

���� ��� Hccc >> �� 0<F � ��� 0=H � ���� ��� ����� ���� Hcc = �� 0<F � ��� 0<H � ���� ���

0>> ccH ��  �!� ���� ��� 2
Fααα << �� 0<F � ��� 0<H � ���� ��� 0>> cc ��  ��!� ���� ���

ααα <<2
F �� 0<F � ��� 0<H � ���� ��� 2

Fccc >> �� 0=F � ��� 0<H � ���� ��� ����� ����

2
Fcc = �� 0>F ���� 0<H � ������� 02 >> ccF ��  ���!� ������� αα > �� 0>F ���� 0<H � ����

��� 0>> cc ��P�H�'��
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