
�����

���

 	
��
� 	�� ������
)�� 	����� ����� 	���� ���(

!"�
�# ��$% ������
&'(% )*+

�,�� �� &��-� ./-01 2��3�

&��-� �� �,�� ./-01 2��3�

�2��4 .������� 5�-"�

!"�� !"���



1- ���� �	


��
�:���� �� �	
 ��
��� ��� ��  �� �����  ��� �� ����� ����� �
��  .
 �=  "

 ���  ����� = ��"   �����
 
��  �� = 
��" ��

 �= �"

����� #�$ %&' �� �� (��� �� )��&� ��� �� ���� �� �� #�$ *�� ���� +,  :

 
     
�     ��    
����

���     
�      ���    ��
 .��� �"$��

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

/0�  "$���

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

 1���" $��

 
�
�       �� ��       �� 

���        �
�       ���
 ��" 2���



������ �	
� ���
 ���� ���

2- ���� �� ����� ���� �����

1!  "�# $%�& �
 

 �'� ��� 
�( 
 )� ��� *%
�+  .

)�
�- 
� !(�� !. )� 

 �'� ����. /�0�10 *%�%�� 

 �%� )%��2(�
 /�0 *%�3�  .

�4  /�10 5�'� )6-
 ��� ����. /�0�10 �
�'� �
 �#
 !  /�� !  
�4(�
 �%
 *%�
�+ ��� ��
 !(�
 
�.  .

2

3

��
� � ��!�"# ���
 

1��� ��7+ ��8'� �.
 �  �'�  :
 �6'� ��8'� ��8'�
 �6'� �6:�;� ��8'�

 �%��7+ �.
 
� �#
!   /�<)� =�>? ����. 

 �>@� /�10 5��  ��
�+ ��8:�� 5��8'� *4�.  .

2!  �'� 
� A
� 
 
�4(�
 ���  !(�
 
�. .)%�< 
� !  A
� 
 !. !  ����. /�10 �� 

 ��� A
� 
 ��6  /�10 5��
 !(�
 
�. )� =�>? *%
�+  .



�����  :
 ����'�  ←U U− −U U− −U U−

U− − −U U− −U U−  /�:�� 
�4(�
←

)� 
B�C� ����. 

 �10 �%
 5����. /�0�10 "
�3� /
�  *4�.  .

�����  :
 ����'�  ←

 /�:�� 
�4(�
←

U U− −U U− −U U−

U U− −U U− −− −

)� 
B�C� ����. /�10 �� 

 ��6  /�10 �%
 5����. /�0�10 "
�3� /
�  *4�.  .



 �#� � (�� ������ 2�� ��
                                 ��3� �4���� #�#���56�#�

 �  D�  �4  ���» �F�'� �F�'� �F�'�G'� «��
  .

− − U− − U− − U− U

��
 ��� ���;(�
 ����. /�10 �
 
�  
�IJ ��� �%
 
� *4�4  )� !. 
�& ��30 .*%�
 )� �'� K4LM� N
�� !  !14(� �%
 �  . �#

��
 ��� ���;(�
 ����. /�10 ���. OP;6� ��6  
�4(�
 �
 Q��4M% 5���  !(�
 
�. !  ����. /�10 
�IJ �
 �4  R
�C� �0 
�  .

��
 ��� ���;(�
 
�4(�
 �%
 �
 
�  �� 5�>@� R
�C� 
� .��� )� ��%� R
�C� �%
 
� ����. /�10 �� !. ��J .

78�              #�       ��$78�             *�       (9�7:'               76�       #�8;             �9�

7<�                  ��<2        7=�                7�9�       ��:�                 ��=(       7:�       �9�
− − U− − U− − U− U

UU U−U−U U− − −

U−−U−−U−−U−

 *�6>����?�

/@A� B�#C�

2�� B�#C�



3- ����� �� ���� ���� �����

��
��� ��� $� ���D�0� ���#' :

1�S
� �
 �%�  �

� 

 
�4(�
 �%
 !. )(4   TB�C� !. ��. ���;(�
 /
»�«  �»*« ���  !(�
� .
�>4#�

2�S
� �%
 �
 UV ���  ���+ ��6  �% ����. TB�C� Q�3(? �%�  �0  .

�0+  �W��/  A��

 )X���  �Y� )X���W�� /  ���

 �0+�  �4Z�

A�2� 
� )� !. )%�0 )� �4�4   5��. ���;(�
 
�4(�
 �%
 �
 �
���?��
� G�� )� ��%� ���  .

3�S
� [� /�0  G2� )%�10�� 5�� 5�H 5�� )3� 
�4(�
 �%
 
� �S
� )F� ��1�#  /�0 ��
 ��2(�
 .

� +�� 
�
�X� ) �X��)�(\.)



���� $%�&' ()�� *+,�� �����

 	
� ������ 67� �� !
�� .�-8 �2�9 !1 �� ��% ./-01 �,�� )�( � )�( ��� �� ���� :�4�� !;� �,< � ��=" >?1 �� �� 	
� ��-1 �
�� �� 2@" A4��:  

 �%
��0�  ���- /
�- �%�Z� ]#�0 TB�C� ��  .

�)X��/�
� )(\.

�)��/W
)V�4V

�

�

�0+�>4#�� +

��>��
����

*

�

 ��6  /�0 TB�C�)/ (� )� (����  ���+ �S
� ��%�V 
� �%�  .

1

2

*

�

�����������	 �

�

�

�
���


���	
���� �����

��������� ����

���������



3�%�4  ���- �%�Z� TB�C� �� �%
 �
 �'  .

� ������

�

�

�

*

�

���� ����� 	 �!���� ����

"�#	 �$	�

$#	 �����%	 ���� "�#	 ����

�! &�'��() &��� �� &�$	�

$*#+	 �'��������

 ��6  /�0 TB�C�)/ ( �)� ( !. ���� OP;6� ����. ���
�� )� )�
�- 
� UV `�0 TB�C� �%
 �
»�]30« 5»!��a
 / ��>.« ���- �% � 5»/ «�%�4   .

�� 
���������C�� / �����������  �+ �
 )X����������

  �� 
�������- �������� / !������\%
 
� � b
 
�

  �4���V 
� ����3%
 W/�
� �
 � �����
 
����� c����

 d������1. 

����%� ����:�� 5����1. 
����& �����+

   ]������%�  

 � 
�������� )��X�������% )X��������

 e%������� �
��������  *�����\J 
�������  
������.

 ��6  TB�C� D�  �

�� ��3� 
�)/ (��� )� ����. /�10 !  G%�Z� ��� T
��a !  .���� )� ���
�� G�� �%
 !  D�  /�0 �4  
� )Y�
 /�0 �S
� c4��� !  )�'%  .

�3I�

 * �#@�
�J��

 /��K)*(

�� 
���������C�� / �����������  �+ �
 )X����������
  �� 
�������- �������� / !������\%
 
� � b
 
�

 d������1. 

����%� ����:�� 5����1. 
����& �����+
 �4���V 
� ����3%
 W/�
� �
 � �����
 
����� c����

   ]������%�  

 � 
�������� )��X�������% )X��������
 e%������� �
��������  *�����\J 
�������  
������.



/@A� /
�

 /
�2�0

 /
�2��

�� Wf�
]%

�6'(;��6:�� �6'(;�

�- W
��  / ��� ���

��8'���8'���8'��6'�

��
 
�� c�
� �
 gT���3%
 /�4V 
�

�6�:�� ��8:�� ��8:��

]%�  

 � 
�� )� ��Wf �X�%



	=�� �21

- - U -

- - -

	�����

U− − −
U

U− − −

 	1 �-%� =	���D1

U U− −

U

U− −/ −

!"���!"��

�2��4 .������� !
�$% E=4
      !"�
�# ��$%

          

          

U− ← −
U− ← −

U U

U
U

− −
− − −

U U

U

U

−
−

�=> 7:N7 78

 �=>    O7


�PN�D�

�PQ�D�

−

29�

29�



��9� �� �� $�@� �� 1�H �>� $�0

�R�� )�� �� * �$���� �� ��

(��� /@� �� �8� 2�#� #
H

/@
� ���' (�N�� S0�� �, � #0 �� #�

�' (�#� �� 2�� $� �4T �
0 *��� (�

�2��4 .������� ��F1

!"�� !"���

�PQ�
 �PN�D� �PN�D�

−U

U −

��A
�� �� �� �� �U' � $��

      ��$     7'   ��     ��      7<�     7�    ��    7
�   7�      ��

U−UU −−U −−
UUUU −−−−−

�>�N
 �P
Q�D� �P
Q�D�

����A� �� ���, #�$ $� .&� �� �>��K �� �V6W� ��� ��

      7<�     �>     9�    �9K   ��    �H   �T   7W9�     :�     ����
− U− −− U− −U− −

− U−− U− −U− − U

−

 X�ND���YQ�
��YQ�
 X�ND� )

�'  (��   7Z�    ��    <2     ��    3�  749T  �9�   7:0    <*   ��     �    (�
− −U−U− −− −U−U−−

U − −−U− −− −U−U−−

�>�N
 =%
Q�D� =%
Q�D� X�ND�

 /@
�    ��    9�    78' (�Q  7��   [   7Z0   ��     �,     Z�    790  ��    #�
−U −U−U −U−U −U− −

−U −U−U −U−U −U−U −

�PN
 ��YN
 ��YN


7
H         (��  7Z�   :\   7@9�  �Z�     :�    78�    29�   #�     �
UU− −UU− −UU−

U− −UU− −UU− −

�=P:N8
 ��YN
 ��YN


       ��   ��    <*     <$     ��    7��   7<�    ��7��       ��
UU− −UU− −UU−

− UU− −UU− −−

�PQ�
 �PN�D� )�PQ�
 �PN�D�

   ��    1   �H   �8>     :�     <$     �0    �0    7<���   9�    �9�    ��      $
− U

−UU− −U− −UU− −U−

−UU− −U−U− −U−
7Z�


