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

 73 

��� �����	
������

�



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

�� �� �����	
� �� �� ��
��

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

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

/01121 �!�!�� �"��� ."!�.% ����% 3��"�������� �% 0� ��( &� ���� ���% '4������������	
�
5��� '4����������	�42� ��
��� 
�����������������

��������

� ������	

 ��

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

 ������


���
������
 �����
��� �
 ��

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


��� � ��
����
����� ����  
������
�

������

 ��� �
�������� ������ ��

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

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

�
���� ������
�� � ����


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

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

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

����� �� ��������
�
 

�

 &�'()
����* �������� �� 
���� ����
��������
��� 
������� ��������� �������� �
 

�

 &+ ��,
��
-�������� ����� ��	
�����	�� � �����������

��
�
���� � 
��
 

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

 �����������
���
 

���� ����
���

����� �
���� ������� � ������������

 �������� ���
������ ����
��� )�!���� ���* � ������

�
��������
������ )�!�!
���� ���*� .����� ���
���� ���

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

 ���������������� �

�� �
���
���
 ������� ��� ������
�
� �����
��
�� ��������
����
����
� � ���������� .��� ������
���� � 
�����
�
 
���� ��


�������� �������� ��
��
���� ��
����
��	
 /"!,��* ����� ����
 �����
 ������� ��� ���
���
������� )0'��� /"!,��*� ����
��
 �������� � ������
��� ��� ������ ����
���� � ���
���
������ ����
�
���� �
������� ����� 
����� 
��
��������� �
��
��������� "
������
����� �����	���� � 01��������

������
 �!���� �� ����
��� +1 /-� 

��� )��������
��
���
�� ���������� ����* ��� �������� ���� �����
��� /"! �
���� ����� ��� ������� ��� �
� !
 �������
�� ������ 23�' /"!� "����
 �������
������ ��������
�
����
�������� � ���
���
 �
���
������� �������	
�������� ��������
���
 �� ����


���� ��
��������

��
������ ������ � ������
 ����
��

 �� 21 /-��
 �����

 �����
 ���� 

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

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

����
��

 21 /-� ������� � �
��
� �
������� ���
��
���	�� ����� ������������������� �

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

4

�
������ ���
��� !������ �������� ��� ��
��
��
���
 ����
��� ����� +��+ 5� � ������
���� �

�
�
������ 66 5� ��� �
��
� �
�����������
 � ������

����
��
 !������ �������� � ��
������ ������� ���
�����
���� ����
����� #������
 �������	�� ���
��
���
���
 ����
��� �����
���� 

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

 �
��
��
��� �����

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

���

���
�� �������� �� ��
� �����
���� /���
������
�
��
���
��� �
������
�� ��� �!�!
��� ��������
��
���� ��������
� ����� �1( �� ��
����� ���
����
	
��� ��� �!������ ����� !
 �����
���� ���������
����� ��� �
�����
 �
��������
���
 ������� �������
����� �� '1(�  
 �����
� ����
�� �
�
�� � ��������
��������
 � �
����������� �����
����� 

���� ����
�
��� ���������

7���
���
���
 ���
 

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

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

���
� )������
 ����
��
 �� ����� /-�� �

�
�
������ ��!
 �

�
������ !������ �����*� .���
��

�������� ��� ���

 
����� �������� ���
�!�� � ���

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

��� ����

� ���
�!�� ������ �
��
������ �

�
�����
 � ��
���
���
� ����
����
8����
���� ������� �������� ������
 ������
 ��
���
������ ����
���� )������� � ����������* ����
�
�������� ���������� �������� 7������ ��������������
�
��������� ���� ����� �
��
� ����� � �� ���
��
��
�� ���������
���� )� �����

 �����
�������* '1�
&1()
����* �������������� � ����������� ���������
�� ∼ �()
����* ��� ��
������ �

�
�����
 � ����
����
���
 �1 /-�� 9������� ����� �������
�� � ���
���
���
 ��� 

 5 ����
��� �
 ��
����
� 6()
����*� ���
�����
������
���� �����
�����
� �
�����
� ����������
��� ��� 
������� ��������� �������������� �� �����



�� �� ������
� �� �� �����

 74 

������
 ����
������ ����� #������ �������� �� 
���
���������� ���
������ ����
���� )������� ���������
��*� 
�!
�� ����
�� ��������� � ������
���� �����
��
 ���
�!����
 ��������� 4��� �����

�� ����
��
��������� �� ���
�!����� ������� �� ���
������
����������� ���
�!���� �������� :�&()
����* ���
�� /-� � 33 5�
 
������
 ���
�

������
���
 ��
���
��� ��
��

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

��� ������
���
 ������� ����	
��������� ;<=>�
� ;<=>����� �����
������� ����
��� 1�+ /-� � �

�
�
�����
 +' ?#� ��� ���
 ���
�� � �������� �
�����
����
���� ���������� ������� 9�@

��
 ���
�!���

�������� � ;<=>����� �����
� �

 � !����
 �������
�
#��!�
 ������
������� �

�� � �����
 ��
���
����
A�������
 ����
������� �������� ����� ����� ����


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

��
� �������
����
������ 
������� ���� �������� � ��������� "�� ����

������� ���
 ;<=>����� ��� �
������ �
 ��
����
�
��63()
����*� ��� BC����� � 6�':()
����* � ������
�
���� �������� ��� ������
������� ���� �
 ��������
� ������	

 ��

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

������ )BCD�� ������ ������*� ������ �
���
 �����
 � ����
�� �����!
���� � ����
�� ����
�
���	
�� ����������� �������� ��
���� ������
�����
��
����������
#�

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

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

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

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

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

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

���������� 
��������


���������� 
��������
 ��������

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

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

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

�"������
�� �� �� "������ ���������������
 !�������� �����
���� )�""��� �*�#� +��
 ������� � ���������������

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

��������
��

� , ������ ������ �� ���$� �� ����� ��
���


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

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

��$�� ����
�� � ����� ���� ������� ����� .�������
��������� ���
���� ��������� ���

�� ����������

��������� ��$�� ����� � �
�������� 
�������
��	
��
��	 ������	�
� ���
� ���� ������� ������ ���� 
�
���� !�
/0123� 4256257 89:6;<09 =>;??� @A*�# � �������
�������� ��

��������� �B2<C>;D;5?0E; ?FC>:<23;9F3:>

" ��
�#$� ���
� ���� ������� ������ ���� 
� ���� !�
�
%�&��� '� (�)�� � *+,�#67 G3?;E0;> H90;59; 4I6�� @AAJ#� ����
��������
��� ����
��� �K������ 
���������� ������
!@AAA� �� �L!'# � MLL'� �� �J!�����$����##� � ���$� ���

��
��
��� ����� �A� -.��

, �������
��� 
������� 
��������� 
 ����������
����
��� ����� �����
 
��
��

 �����������
 ����

�������
��
 ����"�����
 ���
���� ������ �������
�����
 ��� α�N� O���� ������
 ����
��� � ���
������
��
��� �����
� �� 
������
������� ����� ������ �����
��
�� ��������� ���������� ����"������ !β�/�
χ�N���# � ��
��
���� ��
�
 ����
�������� �� �������
��� � α�����"������� ���� ��
������ ��
��������
!��������#� P������ ����������
 �����������

��������
 ��$�� ����
��� ���7 Q R ��α�/0 →
1���β�N#� S����������
 β������
� ���
� ����
�����
�� 
��� ����������� ���������
���� ��
������
��� �

��������
�� ����������� 
��������
 ��� �������
��������������� ������� ����� ���������
���
� ,
����
��� ���

���
���� ������� ��
 
����
 �
������
������ ��
���
������ ���������
���� ��
������
��
��$�� �����
�� ����������T��

 � �
�� 8>�2#�3 
�������
 ��

������� ��� MA* � � �������� ∆/
�����$���
 !�U$%���� ��
�
# ��
 ��������� ��������
���� 
 ������� !L�V� W-�� M'�@ �U$%����#� �������
��� !L�L� W-�� MJ�' �U$%����# � �
������
�.�..� W-�� VM�M �U$%����# ���� -�
������ �������
���
���� ���� ������������� � �����������������
������ 
�T�
������ �������� 
��������
�� 
�������
��
� &��� ��
 �������� ����������� 
 �����
���
��������� !������������� ������� 
������
������
������� ��
���
������ ���������
���� ������#

������
����T�� ��������� ����� L�LL@ W-� �
45�6 �U$%����� W���
 ������
 ��
���
������
���������
���� � �����
���
�� �������� ������
� �
����� ���������������T�� 
��
����
�� ���������

�
������ 
 �������$��
��� � ���� 
����� 
�������
����� β������
� �� 
��� ���������
���� ��
���
���
��� X��� �� �� ����
������� ����
���� ��

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


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

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

 ��$��

, 
����� β������
�� ����
���������� �� �������
��� � ������������ ����"������� �����

 �����$�
��
�� �������� 
��������� 
� 
��������� ��������� ��
��� ������
�T�� ��
���� �����
� ��
����� ��������
���� �����
������T�� ��������������� ���������� S
��������
��� ����� �����
 �
��� ������
�� 
�������
��
� ����T�� ��
��� ���
����
��� � "���� ��������
��
������ ��� ����� ��
������ � ����
��� ������



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

 75 

����
��� !� ��������� 
����
� � ��������
���# 
���
������ ��
 
���� ������ ��T�
��� ������
 � ��������
.�������� ��� 
����
�� 
���������� ���

�"������
� ���������
��� ����

� 
������� 
 �������� ���
����� M ��� � ��������
��� � �� M �� 'L ��� -�����
��������� � ����� ����
���� ���������� 
���������

� ������ ���� ����
��

 ���������
 �������"��

����"�����
 �������
���� 
��������
 �/0!��
������������#��%�70��� ��� ���������
 "��� β�8%��9�
������������#��%�70�� �*�� .� �
���� ����� 
�������
��
 ���� ����������� 
���������� �����

� ������
����
 ������ ����� � ������������� �����������
�������� �
����������
� ��� � � ����
��� �������$�
��� "��� � ����������"��� U� ��������� �������
���� ����
��� ���� ��
������ �������� ��������

���������� ������ � ��
��
T�� ����
 
������
 ���

��� ���
��

� Y
���� ������
 �������� �������
�

�����T��

 
����
 
��������
 �� �
���� ��� ���
�������� ���������������
��� �����
�� !Z[\�

��������#� ��
 ������ �� ������� ��������
������
���� 
��
����
�� � ��������� 
������ ������ � ���
��
�� � ��������� O�"������
 �� �������� ��������
� ����� �����
�� ��

������� ��$� � � ������
,�O� O
����� � ]�W� ��
�����

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

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

�
�
�� ������� ����� W������� ��
�
 �����
�

 �
����������
��� ��
����� �������� ,��������
����
��
������
�� � ���������� �������� ��� ������� ��
�
�� �������������
���� X
�� � ����
��� ��
�
 ��
������
������������ ��� ������� �
����
� ��T�
��� !�������
������ S@�S�� ����������� ����� ������ "����� �
����#� ����� 
��������
 ��T� �������� �������� ����
������� ^�
������� �������
��� ������� ���������
�������T��

 ��� �������
�� ������� � ����
"�����
��� ����

�

 � ������ �� ���� 
���������� ����� �
������
��� 
�������� _ !�S�_#� ������
��� 
��������
__ !�S�__# � ���
���������� 
�������� ___ !`S�___� �
�����
������ ���������� ��T� �
��������

 ������
�?I>F9IF>; N�#� a�� 
�������� ��$�� ����
������ ���
�������� ��
�������� �� ������� ���� ����������
������ ������� ��������� 
������
����� ������
��
������� ����� � ���������� 
�
�
�� � 
��$���
�������� ����� ��T�� ������ .������� ��
���
����
������ �� ��������� ������������������ !���������

��

 ��� '��� ���� �������� 
 @M�� �
�����������
����
�
��� ������
��#� � ′�����
�� !��6���0� -9������
���� � ������
�� !'����0� -���������� � 	�����
��
�6����0� :.��������� � 
�����
�� !'����#� U�
�����

��"������
 �� ������� � ���������� �������� ��
�

������� � ������� �J� @@�@��� ��������
 ��"������

�� 
��������� �������� ��������� � ����� -�

-����
 ��"������
 � 
�T�
�������� ��������
�������� ����� �� �
�� ����
���
��� �������� �������
�� ������ �@'�� ������� ������$��� ������� ��
����
�� �������� �� ���� _D� O

��������
 �������� �����
���� ��� 
������
���� �������
�� ��������
��� ���
������ ������ �@J�� ���� 
������������ ������
�� �

�
���� � 
������� ������� ������ 
�������� 
�
���
�� � ����
"���� ������� !�� �� �
�� ����
���
��� �
������� 
����# ������������ ���
��
����� ���� �
�������� .������� ������������������ � 
�
���� ���
���������� � ��������� �������� 'L�;.. W-� ����
�

�������� � ������ �@(�� ��� ��������� ����
������
��T�� ������� �����������������
 � ���� 
�
�����

O���T��

 � ��
��
T��� ������� ��
��������
������� ������ �� "������ ��������� 
�
���� �����
������� ��������� �� ��
� @� , ������ ������� ��
����� �
���������� 
�����T�� �
������ ����������
7
) � ������
 !"������
# "���b 3� � ������
 ����� $���
��
 "���b 0��� ���� ��	 � ���� _D� __� _9b α� β� χ � �������
��
����� �� �
���� ����� _D� __� _9 
������
������b
"� � ������� ������� �� �
���� ����������
��� ����
��
��� -������������� ���
��� ������ 3�αc 
����
���
����� �����$���� ������� ��
������ �������� ��
���� _D �@(� @*�� ��� ����$���

 � ��������������
��������� ����������� �����$���
 �������� ��
����
�� �� 
�������� 
 ������ ��������
 ����� S����
��
������ �@'�� ��� ������������ ������� � L dS �
4. W-� ��
�������
�� �������� �� ���� 
�
����
��
J�e �� ��� ��
�������
�� � $����� ���� ��� �������
�
����
�� , ������ �@(� �� �
������� ������� "������
��������� 
����� ����� � ���� ��� � 
�
���� �����
������� � ��������� �������� @LL�4�. W-� 
�T�
��
���� ������ ���

���
��� ����������
��� 
���������
������ ��
��� ����
��� 
�T�
�������� ����
�� �����
��� ��
������ 
 ������������ ����������� ����
���
������� ���������� ��
�
 !�����
 3�"�c#� S����������
�

��������
 �������� � 
�
���� ������������ ����
�������� ��������$���� � ���������� ������� ������
�� D� �@A�� -� ������ ���� ������� ���
�������
���
�����
 ���
��� ����� ������� ����� 
�������� �S���� �
������� ����� ����
�� �������� ����
���� �� ����� �

������� �

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

���
	��
��
��

����
�

�������
���� ������

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

��������� ��
����� ����	��� � �
�
���

���� ����	������ 
�	�
 
 � �� Å � 
 ���� ��� Å� � � ��	 Å

��
�� ���
���
����� ����� � � 
��
 Å � � ��� Å� � � ��	 Å

��
��� ��	�′��������� ������� � � 
	�� Å� 	 � 
��	 Å � � ���� ��� Å� �� �′ � ����� � Å

	
� �� 	
����� ������	� � � ���� Å� 	 � ���
 Å 
�
��
���� ����
�� �������� ����� � 	��� Å

	
� �� �
����� ����� � � ���� Å 
�
��
���� ����
�� �������� ����� � 	��� Å

	
� �� �
������ �
�� � � 
	��� Å� 	 � ��	� Å
�� �
������������ �������
�

������ ����� ��� �� ����� � ��
� Å

 



�� �� �����	
� �� �� ��
��

 76 

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