
�� ����������� ����� �� ��� 	 �


�� ���������	 �����������

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

�� �� ��������� �� �� � !"���!� �� �� � !"���! � �� �� �#���

���������� �	

��
�	� ������ ���

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

������� ��  	�
�� ��� ������� ����� �

�	
��� ���������

� �������� ����������� ����������� �������  ���� ��� !����� "#�� 
 $���%���  ���
���� � ��&%���� '����(�� � ��%���)���  *���������+�),��  ������%��*� � �%�,-)
�����*. ���������')��� ���������* ��������� � ���',�. ��.���') ��!��%���) ���
��������'����  ���� ��� !������ /�� ��&� ��� �����-�*( ������ �������� ����������
��������� ��������� ���  ������%��� ��������*. �� ���� � /01� � ���/���.������(�
����%�����* ����%* 2%��� ����(3  *����� � ������ ��� ��������� ��!��%���� � ���
%��*�

!�"����� 
�	�� ���������* ���������� !�����&%��� '����(�� �� ������������
������� ������

�!$%$��$� � ����� ���� � ��	�
� ���� ���� ����
��� ��� �� ����� �
���������
����� �������������� ����
� �������
���� ��������� ����������� ������������
������������ � !� � "#$���������� ���������%&�� ���  �
�����	����� �����
�
'������� �� �� ������	���� ������������ ������������ �� �������� ������ ���� "#$��
������� �� ����������
��� ��� ��������� ��������� � !������������ 	�
� !������ ���
����������� ����
���%��� � ��� ������������ ������� � ������
������ �����	�����
���	�� ���������� ������������ "#$���������� ����������� ����������� 	�� ��
��
������� � !�������������
�� ����������� 	�
�

(��
�� ���������������� ���� �����	��� ������������� 	��
 ���������� 	��
"#$������������� �� ��	���� ����������� ������������� ����� ����� ������	�����
��������� ����������� ���� ������%� � !�������������
��� �� ��
���%� ����� �������
&��� ����� �����

� ������ ������� ���������� � �����&����  ����� 	��� � �������� �
��� �����
����� ����������� � �����������

� ��
�� ������ ���������� 	������ ������
� ���������� �����	���� 	������
� ��������� �
������ ��� �����
���� ���&������� ����
���� �
������ �������

������������� ����������
� ������ ������������
�����
� ��
�� ����������
���������� �
�	����� ������� ������������� �����	��� ������������ "#$��

�������� ��
��� �� ������������ � � !�������������� �� ���������������  ����
��
��� ������ ����������� )����
���� �
�������� ���� ���������� ���
���� �� ��
��
��&��� ������ ��������� ��
���� ������ ������ � ������ ��������% ���������%�
����������� ����
������% ����� ���������  ��������� �������

� ����
������� ������ ���
���%��� ������ ������������ ������������ "#$��
��������  ���	���� �
����� ������ *��� � +�������  �������� ���
�	���� ������
	�����



4� �� ����+���� �� �� 4� ���� � 4� 5� 4� ���� �� �� /� 4'��� ��

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

�����
��� ������� �����
� � !� � "#$��������������
�� �������
�%� �����
��������
���� ������������  �
������� ����������� ������������ �������� 	��
���
��� ������������ �� ���
������% 
����� �������������� ��������
���� ����������
��� ��	�� �� ������ �������� ��������� ������� �� ��	����� ������
���� ���������
��������� � �������� ��������� 
���
���� ��
�  ���	��� �
����� ������ *��� �
+��������

!������� 	��
����� ������������ �
���%&��� !����� ��
� � ���
������  ���
������� ��������
���� � �
����� ����� ��
���� 
������ ������� �� 	��
�� ����������
���� �� ����
���� ������ ��
�� ��������%&����  �
������� ������������ '� ������
����������� �������� ����� �����
� ���
 ������� ����
����� ������� ��
� ����������
�� ���&����� ���������� ���������� ������� �	��
�%��� �� �����
�� 	�


�� �

���
���

���

� ���
���

���
���

��� � �� �

���
���

���

� ���
���

���
���

��� � �� �

���
���

��� � �� �

���
���

��� � ���

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

(��
����� ������� ��
� �� ������ �������� ��������� �������  �������������
�����
���  ��� �������� ������������ �������� ��������
�����

�� ����������
�� ������ ��	�� ��� ������� ��� 	�
� �� � ����������
� � �����
�� ����������� ��	��� 	�
� �� � ����������
� � ������
�� ����������� ��	��� 	�
� �� � ����������
� � �����
!��&���� ��������� ���������� ������%&�� ������� �������� ���������%&��

�� 	��
� 
���  ���� ������� ���%&��� ��������% �������� �������
��� �� ���� ��
-
�������� ������ ������� �
�%��� ���	���� ���&���� ��������� ��������� �����
������� �
����� ������ ��������
��� ����
���� ���������� ���������%&�� ��
��
���	����� ����� � �����
������� �� �������
� ��������  ��	���� ��������� ���������
���������� �� ������ ���	����� ������

�������� �� ���
�� ���&���� ���������� ������	����� ����� �� �
����� ���������
	��  ������
���� 	���� �������
����� ���
������� ��������
���� �
��� ���� � ����

��� ���������� ��
�	����� ���	���� *���� +������� �
� ������������ ��	��� �� ���
������� � �
� �������� (��
������� ��������
���� ������������ ��	�� ���� �����
��
��� ���
������ �� ���
��� �  ������
���� 	����� � �� ���������� .���� �������� �
�

%��� ��������� ������� �������  ��������� ��������� ��������� �� �	�� 
�����
�������������� ��������
���� ������������  ������ ��
�� ��
��� �	�������� ���
���	��� ���&���� ��������� ���������� $����� ����������� ������ ������ �������
����� � � ����������� �������% �
�	��� �������
����� ����������� ��
� ���
���
�
����� �������

��
�	��� ��&����� ������� ��
�� ������%&���  ��
���� ���� �
������ �������
������������� ���������� ��� �	��
���� ��������� ��������� �� �����
�� ��� �
��
���� �������%&�� ������������� � �����	���
��� 
���� �� ��	����� �� ������
�����



�� ����������� ����� �� ��� 	 �

21 3 4 5 6 7 8

0

0,02

-0,02

0,04

-0,04

1
2
3

4

n

xn _ xn0

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


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

�� ��&������� ������ �� ��
������ ��������� �� ������������ ������� � ������ �
�
�� �����������

�� &�' ��,��*�� �+"$%$&$��( ���"%�� � .$��"��%�! %&( !�%$�� /$"� +��
*�"�$��0) � �*��!$ �1�� � �	���2���+"�3/����!� '� ���� 	��
����� ��������
����� ������� �������
���� ���
�� ��	����� ������
���� ��������� ��������� �
�
���������� ����������� �� � !� � "#$�������
������ ������� ������ �� ����
������
%&�� ���������
���� �������������� �
������ ������������ /� ������	����� ��������
 �������
���� ������������ �������
�� �
���%&�� ������� 	�
�

� �
� �������	�������� � !������������ ��
�� �� �0�
� �
� �������� ���������� � !������������ �� �0�
� �
� �������� ���������� "#$��������������
�� ����������� �� �0�
$����� ��� ������ ���������
���� ��������������� "#$������������� ����
��

%� �����	� ��
�� ������ 	������ ������ 	�� ����� ���� �
� ��������� �������
,
� "#$������������� ���������
���� �������������� �
������ ����������� ���

��� ��
������� ��������  ��
�	�� �� 
��������� ���
���	��� �������������� � !�
����������� � ���������� �����
�� 	�


���� �  ���������� ���

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

	��
���� ��������� ���������� ����������� �� ���� ���	����� ���������
���� ������
�������� �
������ �����������  ���������� �� ����������� ������� ��
�� ,
� ��
��������� ��������� �� ����� � !������
����� ���������� ��������� ��������� ��
�����
�� ���� ��� ���	���� ������������ ��� ���������%� ����������� ,
� �������
���� ������������� �� "#$�������
����� ���	���� ������������ ��� �	��
�%��� ��
������� ���������� �
� �������������� ����	������
������ "#$�������� 	�
�

��� ���
�	��� ������ ����	�� �������� �����
� �
� ������� ��
� � ��������
����� ������������� ��
������� ��������
����� ���������� ��������� �
� �����
�������� "#$���������� ���	���
��� ��
�	�%��� �� ��������� ��������� �
� � !�
����������� ����� ��� ��������� ������  ������
� �� ���� �� ���� ��1�������� ��
����



4� �� ����+���� �� �� 4� ���� � 4� 5� 4� ���� �� �� /� 4'��� �

0,05 0,25 0,45 0,65

0,5

0,4

0,6

0,3
Uâûõ

s

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

��� ����	����� ����������!��  "�����������	��

��
�	����� �
������ ����������� �� ���	����� ������������ �� ��������������� ���
����
� ��� �
� � !�� ��� � �
� "#$��������������

�� &�' +"$�4" '�! ��( �'�4" 5$��( �1�� � �	���*$�*�" /� ! % �,��$
!�&��!�6� 2"��� �7� � � "�/ � ��������� �� ����� �
�������� ����	������
�����
�� ����
�
������ �������� �����
��������� ����
������� �������� .� ��� "���
���� 	�
�

����� � ������
����
�

���
� � �������� ����������

��� ���

��� �� � ������ �� � ������� ���� �� � ������ � ��������� �������� ������������
������ 2����������� ������ �
�������� ��������������� �������� 3���� ��� � ������
�������� �� � �� �� �� � � ��� �� � � ���

� ����� 	��
������ ������������ 
���� ������� ������
�	������ �������� �����
������� ������%&��� ��������������� 	���� �����
�����% ��������� ������� ��
� �
����
������ ���
������ � � ���� �� �� 	�
�

���������� � ��� � ������
� ���� ���

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

+����� ��	�� �������� 	���� �����
������ ����� ���� �����&����� �� ������ �����
���� ���	���� ����� ������� �� 
��� � ����
���� ����������� 	 � � � ��
���� �� ����
���������  ������ �� ������� �	��
�%��� ���������� ��������� ����

$�����  ������
���� ��������� ��������� ���	���� �
����� ������ ������	��
��� ����� ���������� "#$�������������� ��� ������
� ����	����� ����
�� 
�����
�����
������ ��������� ������	���� ���������� � ����
���� ����� ���%� ����
���%
�����
���% ������ � !� � "#$������������� ���
�	�%��� ��������
������ ��������
����� ����
����� ������ '� ���� � �������
��� �����
� ��������
���� ������������
�� ������ � ���� �� ����
����� ����� ��� ������������ ���������� ��� ���������%�
&�� ������ ������������ � ����%&���� ���������� ��� 4�������
���� ��
�	��� �� �����
� ������������ "#$�� � � !����������  ��	���� ������������ ����
����� �����



�� ����������� ����� �� ��� 	 �

91 17 25 33 41 49 57 17 25 33 41 49 57
0

0,8

0,4

0,6

1,0

0,2

1

2

N

a b
Ik

91
0

0,8

0,4

0,6

1,0

0,2

1

2

N

Ik

���� ��  	����� 	���	�
������ ������������� �����!���� ������ ���������� �� ������
��� � �  "�����������	�� ��	���� � � � ���������������� � � �	� ����	��� ����������


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

���������� �� �������
���% ������������� $�
�	�� ��������� ������ �
�	����
��&����� ������� ��
�� ������%&���  ��
���� ���� �
������ ������ ���
���������
������������ ��������� ,
� ���	��� �
����� ������� ����
����� ��������� ��������
�������
�%� ���������� ���������� ����� �
����� ��� 	�� ���������� ��������	��
����� ������ ������� ���� ����
����� ����� ���
�	�%��� �
� ������ ������������
���
,
� �
����� ������� ����������� �����
��������%� �������
���� ���	���� ��������
����� ����
����� ����� ���	���
��� ������ �������� ��� ��� ��� ����� ������� ���&��
��������
��� ������ ������������ � �
���� � �������� ��
� ����� ������� ����� �����
���� � ������� ������������ ��������� ��� ������
� ����	����� ����
��� "���������
������ ������� ���� ����
����� ������ ��� ���� �� ���
���� ���
�	�%��� �
� ������
������������
�� ��� ��
�	��  �
���� ������ �����
������ ���������� 4��
�	��
��	���%� ��� ���������� ��������� ���� ��������� �� ������� ��
�	����� ���&�����
����
������� ������ ���  ������	��� �����
����  �
������� 
������� �������

2

%������� ���
�	�� ������������ ��������� ����������� �� � !� � "#$��
�����
������ ���
���� �� ����� 	��
����� ������������� ����
����� ������� �����
���
��� �� ���� �  ��� �����
�� �
���� �������

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

6�����%���
/01 ���/ /01 ���/

�������- ��������. ������( ��������� �'��'���������

��������� �����������
�� � � %��

�� � ��������
�� � ��������

�� � ������
�� � ������

�� � ������
�� � ��������

�� � ��������
�� � �������

1������ � �� ����������%�
�� � � %��

�� � ��������
�� � ��������

�� � ������
�� � ������

�� � �������
�� � �������

�� � �������
�� � ������

#��������� 0������� ��������� ��������� ���%��� ��* �� ���%�� ����&���( �����	 �� 
 ������
��� ����� ��),�� ��������  �����



4� �� ����+���� �� �� 4� ���� � 4� 5� 4� ���� �� �� /� 4'��� ��

1 65 129 193 257 321 385 449
0

2

-2

4

1

3

-4

-1

-3

-5

1

2

3

4

x

W[l]

���� ��  	����� �������� �	������ �� ���
��� ���	��	� 
������ ��	���� �� �
	������	��	������� 
������� �  "�����������	�� ���� � ��� ����������	��
��� � ��� ����������	��� ��	�#����� ����
��� ������� ��$� �	���� ���� ����

	��� �� ���

.�	����� ������������� �
����� ������ ���	���� � "#$��������������  � ����
�������� ��	����� ������������� ���	���� � � !�������������� $����� �����������
��� �
����� ������ ���	���� � "#$�������������� � ����	��� �������� �����
� ����
��
� ���� ����� ���� �������� ������ ������������� ���	���� � � !�������������

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

�� &�' !&�(��( !0%$"5�� � /$"0 � ��,��*�- �+"$%$&$��( ���"%�� �
.$��"��%�!� ,
� ������ �� �
������&������ ���������	������ ��1������ ��������
�� ��
�	���� ������ �����
���� ���� ���������� �������� ���������� 
���� ��
��	����� ������ ��������� ����	����� �������� 5���� ������� ����������� 
�����
������� ������ �� ��	����� ������������� �
����� ������ ���	���� *��� � +����

1 65 129 193 257 321 385 449
0

4

-4

8

2

6

-8

-2

-6

-10

1

2

3

x

W[l]

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

� ���������� ����	�� ���



�� ����������� ����� �� ��� 	 �

����� ����������� ������ ��������� ������ � ���������� �����
����� �� �� �����	���
���� ������������� �� ���� ����� �����	�������� ��
������ ��������� ����������
������� ����������� �����
��������% ����

�����
� �
���� ������ ����� ��� ��
�	�����  ������� ��������� ������ ���
������� ��������� � ���������� �����
����� ��
�	�%��� ���� �� ����� � �� �����
�
�
����� ������ �� ������ �������� ���	���� � ������
���� 	����� ��� �
���� �����
��������������� �����
���� ��
�� ���
���� �����
� ������	���� ������%� �
� �����
������ ������ ����������� �� �� ��&�� ���
�� �����
� �
����� ������ ���� � ���
�� �
� ����� ������� '� ��������� ��
�	�� ����
�
��� ��
�	��� ��������� �������
�������� )��������� ��������� ��������� �
�  ����	��� ����� ��
� ���
��� ���� �
�	��
���% ��
�� ������� ���	���� �����
� �
����� ������ ������ ��� !���������
����	����� ���
������ ������������������ �
����� ������ �� ������� ��
�	�����
 ������ ��������� ������� ��������
��� ����������� �
����� ������ ���� 	��
�������������	����� ���
������ �
� ������������������ �
����� ������ �� �������
������
�����  ������ ���������� �����
���� ��������� ����������

1 �&8,$��$� � ���	���� �
����� ������ *��� � +������� ������������
"#$����������� �������� ���������� ����� � ��	�����%� �
����� � ��	����� � !�
�������������� ������	��� ��������� ��������� ��������� ��� ��������� �����
����
��� ��������� 	�� ��
� �� �� �� ����
������� ������	������ �����	������ ����������
��������� �
� ��������� ��������� ����	����� ����
�� � ������ �� �����������  ����
���
���� ����&����� ��� ���
������ �������� � ����� �
� ���������  ������������
��
���� ��������� ����	����� 
������� ��	���

� ��������� ����	����� ��������� ����������%&�� ����������% �����
���������
����
������� ������������ "#$���������� �������� ���������� ������� � ������
��% ��	���� ��������� �
������ �� ��
����������

#������
��� �������� ������� ������ ��� �������� 	������ ������� ��	�����
������
���� ��������� ��������� �� ����� ������������ "#$����������� �������
������ ������%&�� �� �	�� ���������� ���������  ������ ���������� �����
����� ���
��� ���� ������������� � ����&�% �������%&�� ��������� ��������� 	��
�

������ ���������

	� ������� �� �� %������ 
������� �#��	�$����� ��  "� � ��� 

 ���������� � ����
�������� ����� & 	�� �� �����

�� 	
����� �� ��� � �  "��
������ �#��	�$����� '��	�
� ������� ��
���� 

 %����	��
����� (����� )���������� *�#���� ����� & �� �� �����

�� �� �� ��� ����� �� �� ��������
���� �	�����	 � �
��������� ���	�������� �	�
�	��
����	��� ��	������ �������� 
�� �����+��������� 
������� 

 ,������	��� 	���� & ��
�� �����

�� �� �� ��� ������� �� ��� �������� �� �� � ��� �����+��������� ���	�
��� -�

. / �� ������ �	���	�� � #�	�
���� ��$������ 0� 	�  	����� ���������� �������� 


,������	��� ����� ��� & �� �� �����

�� �� �� �� /��	������ ���������� 
�� -� . / � 	�$���� �	������� #�
�	$�� � ��������
��� 

 )�� $�� �� �����

�� ������ �� ��� ������� �� ��� �������� �� ��� �
�� �� �� -#��	���� �����
	������ ���	����� ��	����� �������	��� ��	����������� �� ������ 
������ 1+�� � 2�	��
���� 

 2�	��� ����	��������������������� $�	�� ����� ��� & 	�� �� 	��	���



4� �� ����+���� �� �� 4� ���� � 4� 5� 4� ���� �� �� /� 4'��� ��

�� ����	 
� �	� ���� ������� ����� ����� ��� !" 

 #$%!"��& �% ���''� �����
(�)� �%%*�

� &� %��+!",��,$
��--� 
�"!$*
*�*�" ��, *$-
�  ���� %$%!"��&�*,+ �
��� ��	����
���� .������		��

.� �
�� �� ��� ������ �� �� ,
�������� ��	��	������ ������ � �#��	�$���� � �������	��
(�������	��� -#
��� �� 3,(� 	���� �		 ��

�� �
����� �� ��� � ��!���" �� ��� ������!#� �� ��� �������� �� �� �����	����
�����	������� ���	������ � ������� -�����	������ 

 ,������	��� ��		� ��� & �� �� 	��
	�.�

	�� �����$�� �� ��� %����������" �� �������&
� �� �� � �������
 ��������� ��������
�������������� ��������� �	���� �� ����	� ����	��	��	��� 

 ,������	��� ��		� ��� & ��
�� .��	�

		� ������ �� ��� ������� �� ��� �������� �� �� � ��� ����������� ���	�$�����
��		���� ��	��������� ����$���� �� �#��	����� 
������ 1+�� � 2�	����� 

 ������
�������	� � ������� ��	�� ��� & 		� �� 	���	����

#	
����� � ����$�" � �"�� ���� ��


