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

����� ��� �����	
 ��
����

�� ����� ��	 
����
� ����

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

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


��������� ���� ����� �������� � ��% ������ ��������� 	�� ��� ���� ���� ������& %������ �����	����
'���(��) ����� ������� 

* +������ %���� �%� ���� ����������� %������ ,���� 	��� � -��,��� �����	���
����. 
�������������� /
* +����� ��� ,��� ���� �� ������ ��� ���(��� %������ 

* +����� %��� ������
����� �������� ���� �	��� ��0���� ��%�� ������������� ������&��� ���� /
* +�����. 
� ���� ������ %�
��� ������� 

* +����� �� ��������� � ����� �	 -��,��� �����	��� ����� �	 ����������� %������ ,����. ���
������ ��������� ����%� �� ���� 1���� �� �����,�� �� ,� ������� �� � 2 �� �� �,���� ��� ��&����
���,�� �	 ��������� �������. /����������� �� �� ���%� ���� ��� ������������ /
* ��� 

* ���������
��� ���� �%� ������� ����� �	 ��� �������� �������� �� ���� �����.

�	
���
�� ���� ���� ������& %������ �����	���� 3���������� %������ ,����� -��,��� �����	��� �����


* +����� 4�������� ������.

� ���������	��

��
 	��� ��

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

� ������
	 ��	 ����	 �� �
 ����
����� ��
��� ������������ �� ��!��� ����
����! ��	 ���!
 ����
����! "#$�"%$& "''$( 
����� 
���� ��� �
�� ���
�
�
����������& ��
�
 ��
 ���
�
� ����
����	� �� ��
 �
�� ���� �� �����
� ���
�
� ��	 ��
 ���
� �� ��
 ���!���� 
����( ��� ���
�
� ���
� ��
 �
)���
	 �� ���� � ����
�� ��������� ����( ����& 
����� ��
 �
��� �����
��������� ��	 	��
�������� �
�
����
 �� ��� ��	 ��!�
� 	��
������( *� ��� �

� ����
� �� "+$& ",$ ��	 "'-$
���� ��
 �
�
���� ��	 ��Æ��
�� ���	����� ��� ��� ���
�
� ���
� �� ���� � ����
�� ��������� ���� �� ��

����������
 	
�� ���	����� �
��

� ��
 ����
����	��! ������! ������� .��
��( /
�
��� 	
��!� ����
	��
�
��� ��
 ����
�� ��������� ����� �� ���
�
� ���
� ���
 �

� ������
	 �� "#$�"%$ � ����! 0*1 .��
��& �����
��
 ����
����	��! �� ��
 �������� �������
	 ���
�
��( *� "%$& /
�
����2 ��	 ������
	 � ����� �� ����
��
��������� ����� �� ���
�
� ���
�& ��
�
 ��
 ����
����	��! ������! ������� .��
�� ��
 ���������
	 � ����!
�� ������� .��
� �� �

� ��
 ����������
 	
�� ���	�����( ���� 	
��!� �
���	 �� �����
 ��	 
3
����
( ��

������������� ������� �� ��
 ����������
 	
�� �� ��������
	 ��� � ��
 ������� .��
�( ����& ��
 	
��!�
�����
� �
���
� ��� ��
 ������! ������� .��
�� �� ������ ��
 ������������� ��� �������!������ � ���	�����
��	 ��
 �
!������ �� ���
�
��( *� "%$& /
�
����2 ��	 ��
	 ��
 �������� 4�� ������� .��
�& ��	 ��
� !��
�
� ����� �� 0*1 ����������� ��	 �������!���� ���������& ��	 **1 ����������� ��������& ��
�
 ��
 ������!
������� .��
�� ���
 �� ��� 5
��� �� � 6 �' �� �������
 �� ������ ��
 ������� ����
� �� ��������!
���
��� �� ���
�
��& ����� �
����� �� ��
 �������� 4�� ��!����	
 �
�����
 �� ��
 ������! ������� .��
��(
���
�
�& ��� ��
 **1 ����������� �������� ������
	 �� "%$& ��
 �
������! **1 ������! ������� .��
�� ���
 ��

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

(

*� ���� ���
�& �
 ������
 � �
� 	
��!� ����
	��
 ��� 
����� ����! !
�
��� **1 .��
�� ���� ���
�����
��	 	
��������� �� 	�3
�
�� 	
!�

( �
 �
������ ����
�� �� ��
 ����������� ���
( ���� ��& �
 ���������
� ����� �� ����
�� ��������� ����� �� ����������� ���
�
� ���
� � ����! !
�
��� **1 .��
��( ��
 	
��!�
����
	��
 ������ ��� ������! ������� .��
�� �� ��� 5
��� �� �������
 �� �
 �����
	 �� � 6 �' �� ������
��
 ������� ����
� �� ��������! ���
���( 0����
����
& �� �� ����� ���� ��
 0*1 ��	 **1 �����������
��������� ������
	 �� "%$ ��
 ��� ��� ��
���� ���
� �� ��� �������� ������
	 �� ���� ���
�( 0����� & ��
 	
��!�

�����
 �� ��
�
��
	 �� 	
��������
 ��
 
3
����
�
�� �� ��� 	
��!� ����
	��
(


 ���
 ���� ����
�� ����
�� ����������


����� ��� .��� �����	��
	 � 7��!���� �� ',,% "#$�"8$( 
����� 
���� ��� �
�� 
��� �	����
�

���
�
� �����������9 ��
 .��� 
�� !��
� ��
 �
�� ���� �� 
����� ��	 ��
 �
���	 
�� !��
� ��
 ���!���� 
����( ��
 .��� ���
�
� ����� �� �
)���
	 �� �
 ��
 ����
�� ��������� �� ��
 �
���	 ���
�
� �����(



 5. 6���� ��� �. (���

*� �� �
���2���� ���� ����������� ���
�
� ���
� ��� �
 !
�
���
	 � �������	 �����!���� .��
� ���2�
������� ������& ��
�
 � 6 '� :( �
 �����
 ���� ����� �� ������� .��
�& ��	 ����� �� ��!�����( ��
 ���������
����� ���	����� �� ����� ��	 ����� �� !��
� � ���

��
���������

��� ;�������������� 6 :

���������
��� ;�������������� 6 :

���������
��� ;�������������� 6 -

� �'�

<
� ������ ����� �
 ��
 ����
����	��! ������! ��	 ���
�
� ���������& �
��
����
� ( ��
 	������� ��	 ���
�
�

)������� !��
 ��
 ������! ��	 ���
�
� ���������9����

���
����� 6

�
:
�
�

	��
����:�� 
�

����� 6
�
:
�
�

���
����:�� 
�
� �:�

��
�
 	��
� ��	 ���
� ��
 ��
 ������
 �
�����
� �� ����� ��	 �����& �
��
����
� (
*� ��� �

� ����
� �� "+$& ",$ ��	 "'-$ ���� ��� ���
�
� ��������� ����� ��	 ����� ���� � ����
�� ���������

����9

����� 6 ��������� �=�

���� ��

���
� 6

�
�����
� �
 � -�

����
� �
 � -�
� �#�

�� ��	 ��� �� ��� ������! ������� .��
�� ������ 

����
��� 6 ����

������
�

� ��� � 
 � ��� �>�

��
�
 ���
� ��
 ��
 0����
� ��������� �� �����( ���� �� ��
 �������
	 ����������
 	
�� ���	����� �
��

� ���
������! ������� .��
��( ?)�����
��� & ��
 ������! ������� .��
�� �����	 �
 �3�
� ���� ��
 �����
� � � ����
�����
( ?)(�>� �� ��
 �
�
���� ��	 ��Æ��
�� ���	����� ��� ��� ����������� ���
�
� ���
� �� ���� � ����
��
��������� ����(

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

�

����  	
���

*� �� 2���� ���� ��
 ������
� �������� �� �� ������� .��
� ���� �� 	
.�
	 � 

���� 6 ���
������

����
� �8�

��
�


���� 6 ' ;
��
���

��
����� �+�

��
�
 � �� ��
 	
!�

 �� ���� ��	 ��
� ��
 �
�� .��
� ��
Æ��
���( ��
�
���
& ��
 ����
 �
�����
 ��
� �� ����
�� !��
� � 

��
� 6 ��
 ; : �����

��
���

��
� ����

�

' ;
��
���

��
� ����

�

� �%�



������ �	 ���(� ����� 

* ������� /������ 7

*� "%$& /
�
����2 ��� ������
	 ���� ��
 ������! ������� .��
�� ����� ��	 ����� ���
 ��
 ��������! ����9�
����� 6 � �������

����� 6 � ������������
� �,�

��	 ����� 6 �������������� ��� � 6 '� :& ��
�
 � �� ��
 	
!�

 �� ����� ��	 �� �� �		 ����
�(
/���
 ����� ��	 ����� ���
 ��
 ������ 	������ � ���& �
 ���


����� 6 ������
��������

����
6 ���������� �'-�

��
�
���
& �� ���� �� ?)(�8� �� �� ����������
 ����������
 	
�� 9

������ � ���
�

� ��� � 
 � ��� �''�

��
� ��
 ����������
 	
�� ���	����� �� ?)(�>� �� ����
�
	 ����������
� ( ����& ��� ���
�
� ���
� ���� ��
����������
 ����
�� ��������� ����(

��
�
 
���� ��� 	
��!� �
���	� ��� ������� .��
�� �� ����������
 � ���������� 	
�� �
�����
& ��� 
����
��
& ��
 �������� 4��& �
��� �)���
� ":$& 
)�������
 �������������� "=$& ��	 �� ��( *� "%$& ��
 �������� 4��
���������� 	
�� ������� .��
� ��� �	���
	& ��	 
 6 - ��� ����
� ��� ��
 ����� �� �������������( ���
�
�&
��
 ������������� 
���� ���� ����
��
 �� 
 !�
� ��� ���� ��
 ����� �� ������������� �� ��
 �������� 4��
�������������( ����& �� ���� �
 �
��
� �� ��
 ������� �@�
� ��
�� ����
 ������������� �� ������� .��
�� ��
��
	& 
(!(& "=$(

A��
 ���� �� 	
�
����
	& � ��� �

	� �� �
 	
��!�
	 ��� ����� ��	 �����( �� ������ ���
�
� ���
� ����
� ��������! ���
���& � ��� �� ����
� ��

� ��� 6 �����' ; ����� � �':�

���� �
����� 6 �����' ; ���������

����� 6 �����' ; ��������������
� �'=�

*� �� ��
�� ���� ����� ��	 ����� ���
 ��
 ���
 ���	��� .��
� � ���9

� ��� 6 ���������
��� 6 ���������

���

6 �����������' ; ����' ; ����������������
�'#�

<
� ���� �
 � 0*1 .��
� ��	 	
.���!

���� 6 ���������� 6

��
����

��
����� �'>�

���� 6 �� ; : ; ��������������� 6
����

������

 �
����� �'8�

��
�
 ��
� 6 ���
� ��� ' � 
 � � ��	  �
� 6  ��
� ��� ' � 
 � �;�& �
 ��� ����
 ��
 ������������� 
���	����� �� ?)(�'� ��

�����
	�����

 �:
� !���!� 6

��
�
' �
 6 -�

- �' � 
 � �; �;�

:
�
� �'+�

��
�
 "
�� 6 ������� :
� ���� ��	 "
�� 6 ������ :
; �;��( ���
 ���� � ��� �� � �������	 .��
�&
���� �;�;� 6 � �� �� �		 ����
�& ��
�
 � 6 �;�;� �� ��
 	
!�

 �� �����( /���
 ��
� 6 ���
�&
��
�
 ��
 �� ; '�#: 
)������� ���� �
��
�� �� �� ; '� ��2���� ��
Æ��
��� ��
� �� ?)(�'+�( ��
�
���
&
�� �� ��
�� ���� �
 ��� ������ ��
 ��� �������� ��
� �� �� ; '�#: 6 � ; '( *� "%$& /
�
����2 ��	 ����
�
� 6 � ; � � ' ��	 ������
	 ��
 .��
� �� ������� 	
!�

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

������� � ��
�� 6 ���;' 6 ��;'�#:��� ��� !��
� � ��	 �( ���� ��
 ������! ������� .��
�� ���
 ��

�������� 4�� ��!����	
 �
�����
& �
������! �� ��
 ������� ����
� �� ��������! ���
��� �� ���
�
��(
���� �� ��
 0*1 ����������� �������� ������
	 �� "%$(



8 5. 6���� ��� �. (���

! "�����
 ��# ����������
 ��
��	��

**1 .��
�� ��� ���� �
 ��
	 �� ��������� � ����� �� ����
�� ��������� ����� �� ����������� ���
�
� ���
�( *�
"%$& /
�
����2 ��� ����
�

� ��� 6
�' ; �����

$����
� �'%�

��
� �����
����

����� 6
�' ; ���������

$����

����� 6
�' ; ��������������

$����

� �',�

��
�
���
& ����� ��	 ����� ���
 ��
 ���
 ���	��� .��
� � ���9

� ��� 6 ���������
��� 6 ���������

���

6
�' ; ����' ; ���������������

$����$�����
�

�:-�



.���!

%��� 6 $���$����� 6


�
���


&�
����� �:'�

��
�
 &�
� 6 &��
� ��� ' � 
 � %& ���� ��
 ������������� ���	����� �� ?)(�'�& �
 ���
 % 6 	���
�

 ��	

&�
� 6  �:
�� �::�

��
�
 	'
 �
��� ��
 ���!
�� ���
!
� ��� !�
��
� ���� '( ���� �� ��
 **1 ����������� �������� ������
	 ��
"%$( *� �� ��
�� ���� ��
 ���
����� ��	 	
��������� �� ����� ��
 �� 	
!�

 � 6 � ;� ��	 :% 6 :	���

�



�
��
����
� & ����� ��
 ��
 �������� ���
(
*� ���� ���
�& �
 ��
 !
�
��� **1 .��
�� ���� ���
����� ��	 	
��������� �� 	�3
�
�� 	
!�

 �� ���������

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


� ��� 6
�����' ; �����

$����
� �:=�

���� �����
����

����� 6
�����' ; ���������

$����

����� 6
�����' ; ��������������

$����

� �:#�

�
 ���
 ��
 ���	��� .��
� � ���9

� ��� 6 ���������
��� 6 ���������

���

6
�����������' ; ����' ; ���������������

$����$�����
�

�:>�

0��� ��
 ������������� ���	����� �� ?)(�'�& �
 ���


�����
	�����

 �:
� !���!� 6

��
�

&�
� �- � 
 � %�

- �% � 
 � �

:
�
� �:8�



������ �	 ���(� ����� 

* ������� /������ �

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

NORMALIZED FREQUENCY

M
A

G
N

IT
U

D
E

 R
E

S
P

O
N

S
E

R=5, B=0

R=3, B=1

R=0, B=3

���� �� 9�������� ��������� �	 ��%���� +����� ��'�).

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
0

1

2

3

4

5

NORMALIZED FREQUENCY

G
R

O
U

P
 D

E
LA

Y
 (

T
)

R=5, B=0

R=3, B=1

R=0, B=3

H2(z)

H1(z)

���� �� :���� ������ �	 ��%���� +����� ��'�).

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

0

0.02

0.04

NORMALIZED FREQUENCY

M
A

G
N

IT
U

D
E

 R
E

S
P

O
N

S
E

R=5, B=0

R=3, B=1

R=0, B=3

���� �� 9�������� ��������� �	 ��'�
��)��� �

� ���'�
��).

��
�
 % � �
�
& ��	 � 6 � ; � ;� �� ��
 	
!�

 �� ���
����� �� ����� ��	 �� �� �		 ����
� �� � �6 -(

�������! &�-� 6 '& ��
�
 ��
 	�
�

; ' 
)������� ���� �
��
�� �� ��;% ;'� ��2���� ��
Æ��
��� ��
� ��	

&�
� �� ?)(�:8�( ��
�
���
& �� �� ��
�� ���� ��
 ��� �������� 
����� �� 	�
�

 ; ' 6 � ; % ; '( ��
� � �6 -&

�; :% 6 �;� � '& �
����
 � �� �� �		 ����
�( *� �
 �����
 % 6 -& ��
� � 6 �;� � '& ����� �� ��

0*1 ����������� �������� ������
	 �� "%$( *� �
 �����
 � 6 -& ��
� % 6 	�

�

 6 	���

�

& ����� �� ��
 **1

����������� �������� ������
	 �� "%$( ��
�
���
& ��
 0*1 ��	 **1 ����������� ��������� �� "%$ ��
 ��� ���
��
���� ���
� �� ��� �������� ����! !
�
��� **1 .��
�� ��
� % 6 - ��	 � 6 -( /������ �� ��
 �� ������
	 ��
"%$& �
 ��� ������ ���� ��	 $��� ���� ���� ��	 %��� � ����! � ��
����� �������5����� ��������( �� ������
�����
 **1 .��
��& �
 ��
 ��
 ������������
 ��
����� ������ �� ���� $��� ��� ��� 5
��� �� ��
 ���� �����
(
��
� �
 ���
 �����

����
����� 6

�����������'� ���������������

$����

����� 6
�����������'� ����������

$����

� �:+�



; 5. 6���� ��� �. (���

$ ���	%� &����
�

�� ���� �
�����& �
 ��
�
�� ��
 
�����
 �� 	
��������
 ��
 
3
����
�
�� �� ��� 	
��!� ����
	��
 ������
	
�� ���� ���
�( �
 �����	
� � ����
�� ��������� ���� �� ����������� ���
�
� ���
� ���� � 6 # ��	 � 6 :
�� �� "%$( 0����� & �
 ���
 	
��!�
	 ��
 ������! ������� .��
�� ����� ���� � 6 = ��	 % 6 '( ��
 �
������!
��!����	
 �
�����
 �� ����� ���� � 6 , �� ����� �� ����	 ���
 �� 0�!('& �
��& �
 	
��!�
	 ����� ����
� 6 >� % 6 - �0*1� ��	 � 6 -� % 6 = �**1� ������
	 �� "%$( ��
 ��!����	
 �
�����
� �� ����� ��
 ����
����� �� 0�!('( *� �� �

� �� 0�!(' ���� ��� **1 .��
�� ���
 ���
 ����� ��!����	
 �
�����
� ���� ��
 0*1
.��
�( ��
�� !���� 	
�� � ��
 !��
� �� 0�!(:& ��	 �� �� ��
�� ���� ����� ��	 ����� ������ ��
 ����������

	
�� ���	�����( B��
��
�& ��
 ��!����	
 �
�����
� �� ����

������
�

� �����
��� ��
 ����� �� 0�!(=( *� �� �

�

�� 0�!(= ���� ��
 ������� 
����� �� **1 .��
�� ��
 �����
� ���� ���� �� 0*1 .��
�( 0����� & ��
 ������
	
������! ��	 ���
�
� ��������� ������ ����� ��
 !��
� �� 0�!(#& ��	 ��
 ��
����� ���
� �� ��
 ���
�
� ���������
����� ��
 ����� �� 0�!(>( ��
 ��
����� ���
� ; ����
� �� ����� ; ������ ��
 !��
� �� 0�!(8& ����� �� ���

����
 �� 5
�� �� ��
 �
!����
 ��
)�
�� 	����� �
 � -� ��� ��
 **1 ���
�(

' ����
��	��

*� ���� ���
�& �
 ���
 ������
	 � �
� 	
��!� ����
	��
 ��� ��
 	��� ��

 �����
� ���
�
� ���������� ����!
!
�
��� **1 .��
�� ���� ���
����� ��	 	
��������� �� 	�3
�
�� 	
!�

( ���� ��& �
 ���
 ���������
	 � �����
�� ����
�� ��������� ����� �� ����������� ���
�
� ���
� � ����! !
�
��� **1 .��
��& �����	��! ��
 0*1 ��	
**1 ����������� ��������� ������
	 �� "%$ �� ��� ��
���� ���
� �� % 6 - ��	 � 6 -( ��
 	
��!� ����
	��

������ ��� ������! ������� .��
�� �� ��� 5
��� �� �������
 �� �
 �����
	 �� � 6 �' �� ������ ��
 �������
����
� �� ��������! ���
��� �� ���
�
��( 0����
����
& ��
 	
��!� 
�����
 ��� �

� ����� �� 	
��������

��
 
3
����
�
�� �� ��� 	
��!� ����
	��
 ������
	 �� ���� ���
�(

#���������

�. <. =. 9���� ��� !. /. =������ >-���,��� 	�� ������� <����� #����������? (����� $�% @���� �AA7.
 . �. 
. B������ 4. 4�������� 9. =��C������� ��� �. =. B����� ><�������� ��� ���� �����D ����� 	�� 	��������� �����

+���� �������? 
��� <����� #��������� 9��.� ���.�7� ��.�� ��.7E�;E� !��. �AA;.
7. 5. 6���� ��� -. 
%������ >������ �	 

* ������� ������� +����� ,���� �� ���������� ���,����? 
��� �����. <�����

#���������� ���.8F� ��. � ��.��8���A� /�,. �AAA.
8. $. :. =����,���� >��� ��������� ������& %������ �����	���D " ��% ������0�� 	�� ���	� ���������� ��� �����������

+������? �� #���. ��� 
��� �<# (�������� ����� ��.�;� "��. �AA�.
�. $. :. =����,���� >" ��������� ������& %������ �����	��� %��� �������� ������������� ��� �������� �����������?

�� #���. 
��� 


#� 4��������� 
������ ���. � ��.7F��7F�� <��.  EEE.
;. $. :. =����,���� >
�����& %������� 	�� ���	� ��������� �������� ��� +������� �	 ��������? "���. 
�����. -�����.

"���.� ���.�E� ��.7� ��. 78� �7� 9��  EE�.
F. 
. (. <��������� >-��,��� �����	��� ����� �	 %������ ,�����? 
��� <����� #��������� B������� ���.�� ��.;� ��.�FE�

�F7� !��.  EE�.
�. 
. (. <��������� >��� ������ �	 �����&����� -��,��� �����	��� ����� �	 %������ ,�����? 
��� �����. <�����

#���������� ���.�E� ��.�� ��.��88���� � 9��  EE .
A. -. 31��������� ��� *. @�� >3� ��� ����� ��������� ��� ��� �������� 	�� -��,��� �����	��� ����� �	 %������ ,�����?


��� �����. <����� #���������� ���.��� ��.� � ��.7 A7�7 A8� ���.  EE7.
�E. *. @� ��� -. 31���������� >-��,��� �����	��� ����� �	 ���������� %������ ,����D $�������� ��� ��Æ����� ����

��������? 
��� �����. <����� #���������� ���.�7� ��.� � ��.8F 7�8F �� ���.  EE7.
��. 
. (. <��������� *. :. G�������� ��� $. :. =����,���� >��� ��������� ������& %������ �����	����? 
��� <�����

#��������� 9��.� ���.  � ��.;� ��.� 7����� $��.  EE�.



������ �	 ���(� ����� 

* ������� /������ F

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

−0.5

0

0.5

1

1.5

TIME

A
M

P
LI

T
U

D
E φ1(t)

φ2(t)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

−1

0

1

TIME

A
M

P
LI

T
U

D
E

ϕ1 (t)
ϕ2 (t)

'�)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

−0.5

0

0.5

1

1.5

TIME

A
M

P
LI

T
U

D
E φ1(t)

φ2(t)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

−1

0

1

TIME

A
M

P
LI

T
U

D
E

ϕ1 (t)
ϕ2 (t)

',)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

−0.5

0

0.5

1

1.5

TIME

A
M

P
LI

T
U

D
E φ1(t)

φ2(t)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

−1

0

1

TIME

A
M

P
LI

T
U

D
E ϕ1 (t)

ϕ2 (t)

'�)

���� �� <������ ��� %������ 	�������� ��'�)� ��'�). '�) � 2 E� � 2 7� ',) � 2 7� � 2 �� '�) � 2 �� � 2 E

−10 −5 0 5 10

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

ω/π

|Ψ
ι(ω

)| B=0

B=1

B=3

���� �� 9�������� ��������� �	 	�'
).

−10 −5 0 5 10

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

−15 −10 −5 0

0

0.02

ω/π

|Ψ
1(

ω
)+

 Ψ
2(

ω
)|/

2

B=0

B=1

j

B=3

���� �� 9�������� ��������� �	 '	�'
) H �	�'
))� .


