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 ������ � �
�!�	����7 ���������� ��
�����
�
�	���
����� �����#	����	 �	�
(	����( ;��
��7 <=�>? � 	����7 ������@� �����	�
����� <A≥ &?� �
�
��!�������( 089 γ#� ��
�����
�
�	��� �����#���� ���� =�> �� ������������
�	������ �����#
���� ��� 089 γ#� � 
�������	���� ���� ��� 089 B#/�
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�����
����  �
���	��( 	���f� 	 ��� ��
����� ���
���#
�� ���� �!��
	���
��" 	������ � 5h'h ���� <=������� � �
�. 5hi4?� = 5h'h ���� �� 5hi/ ��� <��
 ���
� ����? �� �����#�������� ��
	��� �������� jk�#5 <=������� � �
�. 5hi4? !��� �
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m:"� 089 B#/ n ;�� ��l��7 ��
������7 ���#
��. 
�������	��7 � 
�������� ��. ������ �	�7��� �������. 	 �����	 ���
�7. 	�
�����. 	(����
��7�
����� �	���� <���  �
��� ��
�? � �	���� ���@��#j�7��

= 5h�h ���� ��!������� �����#���� ���� =�>#������� 
�����
����  �
���	��( 	���f�
	������ �� ��	�� �����#�������� $%#&� <�����#������� 	��
��� ��������? <�������
��7 �
�
�. 5hh&?� �
� ��!�������( 	 �����!
�#���!
� 5hh/ ���� 
�������	���� ���� ��� 089 B#/ 	
���� �
���� �������� $%#&� ����� ��	�7 ���� ��� :� ;���� �!g���. 
������6������ 	 !����

�������	���� ���� ��� 089 B#/ �� ����	�� 
��������� ��' �
�����. !�� ��
�����
�
�	�� ����
�����#	����	 =�> � 	����7 �����	�
����@� <i ������
���( ��������7? <��f��
 � �
�. 5hh4?�
>���� ���� ��� �����#���� ���� =�> !��� ���� ���	���� 089 γ#� <������ � �
�. 5hh'?� ���#
�	�
6����� � ���� �� ����� �����#	����	 =�> �� ;���� ���� ��� � ��@ ����� �� ����������
������ 	 ���/ ���� �� ��#7 o�6����
����7 ����
����� �� ���� ���� �� �� !��� ������� ��#
�!l���� � 
�����
���� ����� �����#	����	 =�> �� �!g��� 089 γ#� <089 H*�? �
� ��!�������(
	 ��
��� 5hhhn���� ��� �
����7 PDMC1 <$�	�� j�����. p�7��
 q�
��. ���/?� m����� 
����@����	
��!������7 ���	����� 089[^V 	 ��
��� 5h�hn5hh� ���. �
�	������( 	 �!��
	���
�� ORZbb]S. ��6�
������ ���� �� ����� �����#	����	 =�> �� �!g��� 089 γ#� <r��� � �
�. ���&?�

p����7 ���� �� +2 �
4�
�
56,2�. ������ �������	��l��� ;������� 	 �
���( �����(
	���. � ��6� 	 
�������	��� ��������� �� ��� 	 ;��7 �!����� ��!� �� �!��
�6�	�����. ��;����
��� �
����� � ����@ ������������
�	����� ���� �����

��	�f����7 ����
��  �����#���� ��� 089 γ#� <089 H*�? ��!���� ��� �
�	���� ��!�������
�� ;��� ���� ���� �� �����#�������� $%#&� 	 ���' �����

� ��	
���� ����������

��!������� �����#���� ���� =�> 	 ���' �� 	 ��� ��
m:" �
�	������@ �� �����#�������� � ���#
������@���� �	����
�������� $%#&� <�����#������� 	��
��� ��������? ������� 
�����
����
 �
���	��( 	���f�. ���
�� 	������� 	 
����@���� 	�������7��	�� �����#	����	 �	�
(	���#
�( ;��
��7 � ��
��� �����	 �����7 �������
�� ���
�!��� �������� $%#&� ���� 	 <�������
��7
� �
�. 5hh&?� $����#������� $%#&� �� �� 
�!����@ 	 �
����7 ���
����� ���7 �!��
	���
�� 	
5h�h �����

� ���' ���� �!g����� ��!������7 �� �����#�������� $%#&�. 
��� �����#���� ��� 089 γ#�.
��6� !��� ������� � ���	���� ��
���) 23 4�5. *+ +,-. /0''1 � �
�!�	����� ���������@�
��!������� 	����@ 	 
�6��� ���� ��#���. �� �� ����� ��!������� 	�� �� 	 ��!� ��!�������
���� ��� 	 �� ���� ∆Y ����� <������@����@ ����?. ���� �!g�� ��(������ 	 ����
� ���� �
����
�
�����7 ���
� �������� � ���� ��7 6� ������@�����. ���l������ �� �
����� 	��(�6����� ��
∆Ys4 ����� � ���.  ��!� ��� ��!������� �
�(����� �
� ��( 6� �������( � ��������@��( ����(.
 �� � ���� ����

� ��!���� 5 �
�	������ ��
� ��@ 	��( ��!�������( 	 ���' ���� �!g���	. �
�����	���� ��
#
������ �!g���	.  ���� 	�f��f�( 	 �!
�!��� ������	 ��!������7 � ������@����@ ����
�	����
������� ���� ����

�
� ������� �����( ��!������7. � �!� ��. ���� ����@ ������ � ����7 ��
���@� � ���
��!���7 ��� ���@��7 �� ��
�	����
����� �� ���� ��� ��� ����. 	��	����� ���(��� ���������
����	����� ���� ����� ������ ���	�
�����@ ��
	� ��7 �!
�!��� <��f��
 � �
�. 5hh�?) 5? ��#
�� ����@ ������. 	 ���
�( �����
��7 ������ �� �	����
������	  ���
�( ��������	 (��� !�
	 ����7 �� /i � �� !�� !��@f� �������. �
�	���l���  ����l���� �
��!
���	����� ������#��
<�44 ������ ���
���?t �? �

���
�	����@ ��������� �������	 	 �����( � � ���� ���!
�	� #
��( �;���������	t /? ���� ����@ 	���f�. �������@��� ��������� ���
�( ��(������@ 	�
	��f��� ��@�� � �� �	����
������t &? ���� ����@ ��!����. 	� 	
��� 
�����
���� ���
�(
!��� ���� ��� �!�� 	 
�!��� ������� 	������ �������� <��������� ���� ���7 ��� ��������
�� ��������� ���
�	����� �
�	�f��� 3

′
?t 4? 	� �������@ ��
	�� � 	��
�� ������� 
���
���#

����� �	���. �� ���
�( ��(������@ ��
����
�  �
���	��7 	���f�) ;�����	��� ����� �1".
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���
����l�7 ���
�	����� �������@��7 	���������� ���!
�6���� 	���f�. �� �� �� �
�����#
���. � ��
������ ����
� ���6����" 
���
�������� �
���� �Bc". �uc" <�� ����	� ;��( ��
����
�	
��(���� �
���� ��
�������#��	������ ��
����
�  �
���	��7 	���f�? <=������� m�m� � �
�.
5hh&?� � 
����@���� ��
	� ��7 �!
�!��� �� ���@��7f��� ������� �����( ���� ����� �
���
��
/� v ��!���7 < �
���	��( 	���f�?. ��
�����
�
�	����( � �
� ��!������� ���� ���. ��
� �
� ��!�������( ����� k���� ��!���7. 	�f��f�( ��� ���@��7f��� ������� �����( � ���@�
�!��
�6���� ����� �����#	����	 =�>. �
�����	���� 	 ��!���� ��

������� �� ��)������� ����2���������  �D ������"

����� �� 7on 7off 7on/7off G
��3����

,9:; ���� ���� #1� #���
=> H:? #���� #���1 /�� /����
0@ 11A ����� ���## 0�� #�11
BC ��# 11�# 1��� 0�� ����
,-.γ/� #���� #�#�� 0�� #��1

p�� ��
�������� 	����6���� ����� �����#	����	 ���!(����� �
���	���� �( ��!�
 ����� ��#
�� ���� 	���f�. 	��	����( ��
�6����7 ���������7 ���� ���( �� �7� p�� ;��7 ���� !���
�����@��	��� ��
�������#����	������ � ��
�������#��	������ ��
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�� �
� ;���
���!(����� �
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�	 ��!�
� ��� ���� ���� ����#
���@���� ��� ���� ������#f�� A w <Non − Noff )x

√
Non + Noff <A n ������
���� ���������?.

��� Non n ;��  ���� ���!
����( �����#����!��( 	���f� 	 �����( ��!������7 ���� ���. �
Noff n ����	����	���� 	 �����( ��!������7 ����� j������@ Non − Noff w Lγ n ;�� ���!
�����
 ���� �����#����!��( ��!���7. ��
�����
�
�	����� �� 	
��� ��!������7. �

√
Non + Noff n ;��

�������� ���� �f�!� ��
�������� 	��� ��� ������� ����� ��!�
�� y��� ��!�
 �
���	����@ ��
�����@�� ��
����
��. �� ������� ���� ��@ �� hh v � !���� 	���f� �� ��
�6����7 ����#
�����. � 	������@ ��� �
�	��� ���� ���� �����#	����	 =�> � 	����7 ������@� �����	�
��#
���� �
� �����@��	���� ��
�������#��	�����( ��
����
�	  �
���	��( 	���f� ��	�f�����
�� ���@� �����	�
����@ ��
�������� 	��� ��� ����� �����#���� ����. �� ��6�� ��
������@ �
���
�	����� �
�(��� �����#	����	 =�>� p�� ��
�������� ���
�	����� ����� �����#���� ����
�
��������� ����� �
�!��( ���� ���	 <��f��
 � �
�. 5hh&t z���� � �
�. 5hh&?� o���� ����	��
�� ���.  �� !��@f�� ��� ;������	 ���!
�6���7  �
���	��( 	���f� �� �����#	����	 �
���#
��
�	��� 	 ����@��7 �������� �������� �� ���� ��. � !��@f�� ��� ;������	 ���!
�6���7

#��	��7 <��	�� �� ��
�6����(  �����? �
�����
�	��� 	 ��
	�� �
�!��6���� 
�	����
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	��� ���
�	������� ��;����. ���� �
�	����@ ��!�
 	���f�. �
������ �� ���
�	����� �� ���� #
�� �
���	��@��� �� � 	 ����@��7 �������� ������
� � ��
�������� Xi. Yj � �
������@
��!�
 �� ��
�������#��	������ ��
����
��. ��  ���� ����	f�(�� 
#��	��7 �� !���� ��	����@ ��
����6���� �
������������� ���� ���� k���� 6� ���!
�6���7 �� �����#��	��7 !���� ��l���	����
��	����@ �� ����6���� ���������@�� ����
� ���� �
���� ������
� �
������������� ���� ��� �
!���� ����@ ������� 	 ���
�	����� �� �������7 ���� ��� :!� �� ���� ���� ��@ ��������
��	������ �� �!g�� ���� �!
����.  �� �� ��(������ 	 ����
� ���� �
���� ������
�� o�6�� ��#
��
���@ 
���
��������  ���� ���!
����( 	���f� �� ���� �
���� �	����
������ � ������
����6���� �
������������� ���� ���. �� �� ��
��"#������
����. �� ��� B � u ���
�7 n ���
#
��	� ��
������ �
�!���� ���� ��� ���������@�� ����
� ���� �
���� ������
�. � �� ��� { n
 ���� ���!
����( �� ��
�������#��	������� ��
����
� �����#����!��( ��!���7. �. ���� �!
�#
���. ��
������@ ����6���� ��������� ���� ��� �����#	����	� %��� �
�(��
��� ������
����
��
�����@ ��� �6���� �� ��
� �������( 	 ��!���� 5 �!g���� �
� ;��� ��!�
 �
�	������ � ��
�������� 	�f� ��
�������#����	������ ��
����
��. �� � �� ��
�������#��	������� m�����
���� ����( �
�(��
��( ������
��� ������.  �� ��7������ ���� �!
���� ���
�	����� �
�(���
�����#	����	 =�> ��	������ 	 �
�����( �f�!� � ��
�������� ��
������ �!g���� j����@����
����� ��!�
� �
�����	���� 	 ��!���� /�
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��)* �� � ��� �� ������� 7γ M ��� %�2 ������� ∆Nγ M #�
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���7 	��@ ;��� 
�����  �
�� �������	��� �	������ 	��
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