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#���� ���������� ������� ��
����� ��
�� ������
� ������� ���
���� � ����������� ������������� ����
�������������� ��
����� �����
����� �����������
��� ������� ���� #��� ����������������� �����
�	�� ������
��� ������������� ����� �����������
������� ��������� �������� ������������ ��������
�� � ����� ����� � ��������� ������������ �����
��
���� ������������� ������� � ������ �������� ������
% ��������� ����� ������ ����
������ ����
�����

�	� ���� � +311 �� ������� � ������	� �����������
������ ������
����� �� ���� .� ���� ����� ������
��
��� ��	 ���������� ������� �� ������� ������ �
�
��
���� ��������� �� ���� .� ( �
� ���������� : ���
�	������ ������
����� ���	 ��� �������������
����� ������������ � ��� ��
���� ����
	� ����
���������� 8�
���� ��	 ����������������� ��
���
������ �� ����	� ���������� � ������������������ :
���	������ ����	� ���������� � �����������������
��� ������������

:���
���� �������	� ����������� �� ���� ����
������	 � ��
������	� ���� ���������� ���
� ���
��� ���	� % ������� �����
����� ���
��	 ��
��
������ � ������� ���������� ����������	� �
����
����� ��������� 7!!(A!! �� � � �������	� �
�����
����	���� +!!! �� % ���������� �������� ������
��� ����������������� ���������� �� ��� ������ �
��	��� ������
��� �����
��� ��� ������� :��������
�	� �
��� ���������	� �
���	� ������� � �
������
������� ��
��� � ������������� ��
��� ��� �
����
��� ���	 �� *!! � ( �
� ��
���� �����
����� � ��
.!!(-!! � ( �
� $��������
��	� ���������

������� ������������ ����������	� �
����
������
����� ������� ���������5 ��������������
���� ������� ����� ����� � �������� �����������
���� ��������� � �������� ��
����������� ��������
���� �������� ������	�������� � ������
�����
�
�����	� ���� ���������� �������� ����	� 
���
����
������ ��������������� ������ �������������� ������
����� � ��� ����������������� � � ������
�����
�������� ����	� ���������� ����������������
�� � ���

,����� ����
� ������������ ����������	� �
��
��� �	
� ���� � ������ >"� ����� � ������	�
��������� ���������� �
���� ���������� ���?
)8������� � ��� '��
���� � ��������� +3-*� B 3/�

'����� ��
���������� � ��������� ���
� �����
���	 � ������������ ����������	� �
���� � �����
������ �������� ������ �����	��� �����	� ��� ���
��
���� ����� ����������	� ��
���������� � ����	�
������� �� ������������� ����������� � �������	�
���	� � �����
������� � ���� �������� � ��������������
��� �
����� �� ���� ��������� �� ��
���� 
���
������
���� ����	���� �����
���� ����
��	� �����������
���������� ��� � ������� ��� ���������� ��� �� ����
�	� ������� ����������� ������������� �������� ���
��� ������������� �������������� ��
� $��� �������
��������
����� � ��� ������������������

%������ ������� ��	 ���������� ������� � �����
������ ������ ��������� � ��
�� ���	� ������ ( �
����� ������ @����� � ����������� ��������������
�
���������	� ������� ������� � ����� � ������
�����
���� ��
���� ����� �������	� ����� � �����
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��	� ����������
��	� ��
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����� ��
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��
��	� �� ������������ ���������� 
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��������� ���� ������ ����� ����	 ������������
���������� �������������� ��������	 �	����� ��� ���
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�����������	 ������������ ���	�	� � ���	 ����
��������������� � �	���� ������������	��� ��������
��� ��� �� ������ �	���	� ������ ��� �� ��	�
�������	��� ���� ������ �������	����� �	�	���� �
�������� �	���� ��	����	��� �������	����� �	�	�
����� ��� � �� ������ ����	� ������ � �� ��	� ���
���� ������������ � ����	�����	 �	���� �������	�
��� � �����	��	�� ��	����	��� �������	����� �	�	�
����� � ����	 �� ��	� ������ ����������� �� �������
�� �	�� �	���� ��� �	���������� �������� ���
��������� �� ������	��	������� ��� � ���� ������
�������������� ��	������� ����� ���	�	� ������ ���
�����������	���� �������� ���	� �������������
��� � ��������� ���������� ������� ����������	 ���
���	 �	�������	���� ���	��� ����	� ���	�	� �	 ��
�	����	����	��� ��� �����������	���� ���������
��������� �	�������	��� �������� ��� ����

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

' ��	�	��� ���� ��������� ���	������ ���� ����
����	 �����������	 ���	��� �����������	�� � �	�
���� ����	��	�� ��	�	�	��� �� �����	��� ����������
����� ������������� ��� ���������	��� �	�������	�
��� ����������

$���� �	��������� �������� ���	�	��� �������
����������� ���	��������� ������������ ���	�	� ��
���	 � � ���������� ������� �	�	�����	�	�	��	 �����
��� ���� � � ���������� ����	�����	�� �� *+, � ����
����� -, �� ���	����� �� ���	�� ���	�������

��������	���� ������ ���� ���  �����������
���	�	� ������ �������� � ���������� ���� ����	� ����
���������� ���� � ��	�	����	����������� ���	 � � ����
������ ���	� ������������	� � ������������ ���������
.����� ���������� ����	������ ����	���  �����������
������������ ���	�	� � )��� ���������

.�� ���	����� ��	 �������	 ��� ���	���� ����
����	��	 ���� ��	��� � ����	��� ��������  �����
������� ��������� ���	������ � ����������� ���	��
�������� ����� � �	 ��� (������� ��&	� ���	���
������� ������ �������	��� � ����	��� ������
��������	� /0�� � 1.���	���	��� /*+23�

' �	���� �	��� �������	��� ��� ��	��	��� ��
������� ����	����� �������� � ���	 �����������
���� ' �����	 ������������ �	��������	���� �����
��� �����	��� �������������� ��&	�������� �����
 ���������� �����	 ���	�� ���������� ���� ���
���	�� ������������ ��� �	���������� ��� ���	�����
��� �������� ��������	��� ����� ���������
���	������ ����	��	� �	��	������ � ��	�	�� �������
��	������ ��������� ��� )��� ��� ����� ��� ����
���������� ��� � ��	������ �� ��������� 4�����	
������������ ������������	�� � ��������� ������
�	��� �	��	� ��������� ��� �� ��� ��	�����	� �������
������� ���� � ���	 ������	����

!�	 �	��	 ����	������� ������������� �������
�� ����� � ���	 � �������� ����������� ������� 1%��
������ /*5/3 �������� �	���	 ���	�	��	 �������	���
�����	���� ���	��� ��� � ���� �� ����������� �
����	 ����������� �������� #����	���	 ����	�������
��������� ��&������ �������  ����������� � ������
�	��� ���	�	� ���������� ���� � ������������ ���	�
�	� � ����	��� �������� 1%������ � ���� -00/3�

������	��	 ������� ��	��� ���������� �� �������
��� ���	������� �������� ��������� ' �	������	��
��� ����� �������	 ����	�� ����������� ������� �	
���	� ��������� $����� � �����	 ����������� �	�����
�������������� 1�� ���	������� ������������� ���
�� ���	������� ����	����� ��� � ��&	�	 ����3 ���	�
��������� ������� ����	�� ����� ���������� �������
�  ����������	� ������ �����	��� ������� �� ����
����	����� ���� � �	������	���� �������	� ' ����
������ �	��	 ����� �����	 ���	��  ����������
������ �� ���������� ����� ��	����	���� �� �	�	�
��	����� �������� ��� ���	�	��� ����	��� � �	��
�	������ "����������	 ���	�� �����  ������������
� ��������� ���	�������� � �������� �	 ����� ����
����	����� ���� � �������� ������ ��	��� )�� �����
���� ��� 1 ���������� �����������	 ���	�� � �����
���� �	 ����� �������	����� ���� � ���	3 ��	��	����
������	��	 �� �	��	 ������� �	������ ��������
����� � ��	�	��� ��������� %������� ��	��� �� �	��
�����	���	 ��	��� 6�� �	 �������� ���	�	��	� ���	��
��� ������ ���	��������� ������ � ������������
���	�	� � �������� �	��������	���� ����������

4	 �������������� �	������ �� �	�������� ���	�	�
�	��� ������������� ���� � ���	 � �������� ��������
������������ ����	�	� ���� �����	��	 ����	
������������� ���� � ������� ���	 �� �����������
������� 1���� 7�3 � � ���	� ������������	� � ������
��� ����	 	�� ����������� 1���� 7�3�

#�� ���	�	�	��� ������������� �	���� � �	�	���
����	���� ������� ���	 � ����������� ���������
����� ������������ �����	��	8

3882,0

64,0

)278,5(
4342,0

+
=ϕ

t

p
������� 1/3

��	 � � ����	��	� ��9���� � � �	��	������� :(�

                                                          
* ����� ���� �������� ��	�������� �������	�
��� ����

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

ϕ � ����������������������������	�����
���	 ������� ���

��� � � ��� ����� !"�#

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

��� ���$ � ��	�������% � ����� ���$ ����%	� �)
�(	������ ���	���������� ����� �� ��( ���%* � ��
)���*� 	���� ������� ��� ���� ����	�� (� ����
�� ���������� � (������	 �������# +� ���# � ��������
�% ���%� (�����	���� ��(����������$ � � �����%*
����* ������� �, �)� +����� �-����$�# ������� .�/
������������� �� ���$	 ��(����%����$ � ���� .#
0������ 	���� ./ � .1 ������ $�� ��2���� ��(����
�������$ �� ��( ���%* � �)���*# 0������ 	���� ./
� .3 ���(%���� �()%�� ��(� � ����� ����������
��� � �������	# .%�� $�����$ ��( ����*���� � ����
������ �����$���� 2��	���$ ��(��������%� (� ���#
0( ������������ ���2�� � ������ ��� 	����������
������ ��� ��(% � �� ���$*� ��������������* �����
4�.� )���� �%�� $���$ �( �)5�	� ���% � ���� 	����
��(%����� ����%� �)5����$$��� 	���� 2��	�������
����%� (� ��� ���)������ ��(� � ��(��%� 	��������
����$# "�� 	������� ��(����%����%* ��� � ��(��(�
����� ����* �� � �)��� ��������������* ����� .�1�
��� �������� � �� ���$ �������%������� �����$��$#

"���(����� �)������ ���%����� � ���% ��(�	� ���
��������  ����(������� 	�����(%���� ���)������
��(�� �#�# � ���	�)�������* �� ���$* �%�� �����
.�1 (� ��� ���)������ ��(� ������������ �� 	����#
1 ������� ���� � ��� �����%* �� ���$* ������� ���	$
� �������� �� ����� ��(��%* (� ���� � �����	 ���
����� �� �� ����)��(��#

6������	���� � ��	�����%	� ��������	� ��� �����
��������� ������� � ������� � ������ ���� �%�� �����
.�3 ��7��*���� ������� ��� ������ �������������
��(� �( ���%� 	���������� ������ ���� �)��(����	�$
�������	# . ��� �����%* �� ���$* 2��	������$ ��(��
�������%� (� ���# "�� 8��	 �� ����� ��� ������
�� � ������ �� ����� ������	������� ��������� � ������
 �* (��% �)��(�����$ ������� � � ���� �����* �������
 ����* ������*# /� � ������	��������� � ������ ���
��* ����������%����%* ������* ����%���� ��� �� ��
���� � (��� ��������)��(�����$� �����*���� ��( ������
������� �� ������ ������� (� ���# . ��(� ����� ���
��(���������� (� ���� )���� ��� ������$ ��(% � ����
)����	 �����$���# . �� ���$* �����$����� ������	�����
������ � ��(��(� ����� ������ � � ����* � (��� ��������
�)��(�����$ ��*�����$ � ���)� ���	 �����$���# /� �
�������� � ������ ����* ������* ���� ��� �� ����% �
(��� ��������)��(�����$� �����*���� 2��	��������
������� �� ��������������� ��(���������� (� ���#

+� ���# 9 ��������% ���%� ������	������� ����

1

3

5

7

9

11

1 5 9 13 17 21

25 M��

����������	 �,�-
�����

�

��	
�������� °

�
�
�
�
�
�
��
	
�
�
�

��
�
�
��
�
�
�

�
��

�

�

3 /

20

15

10

5

                  

1

2

3

4

5

1 5 9 13 17 21

25 ���

������������ °	

�
�
�
��
�
��
	
�
�
�

��
�
�
��
�
�
�

�
��

�


�

3 / �

����������	 �,�-
�����

20

15

10

5

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

1000

1400

1800

2200
2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

B

CD E

��������	���
 ����� ��
3/�

�
�
�
�
�
�
��
�

�

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

���������	
 	���� ��� � ��	���

�

���

����

����

����

����

����
� �� �� �� �� �� ��

�������
�� °	


� °	

�� �


�� �

�������

�������

������������� ������

�������


� °	

� °	

������ �������

���������� !��� "#����

�
�
�
�
�
�
�
�



��������
��� °�

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



�� �� ������	

76

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

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

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

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

���� ����
��� � ������� � ��

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

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

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

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

�����	�	
������� � ���

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

����
��� �� '($(* 	 � ��
�����
��� 
���� �� ��
����� �� (+&$,+& �� '(&& )� 

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

������	� ���
��	� ����������
� �� 
������ ����� ������� ���������
� 
������ ����� $ ������� /01 2/34435
0657894:3; 1<=8<>43?@� -��	�� �������� 

���� ���� ������� /01 �������� �� ��
� A� B 
���� 
���� �������
������ 
��
	��� �� �������� �� 	�����
����� �����
�� � ��
���
��� �� ���� ������ � 
���� 
�� ���������
������
�� ������ �� ��
� '& ��������
���������� ���������� ��� �
����������� 
��
	��� 

���� 	����� ��
����� ���������� % . 2.:9>3;<C>7 <� 9��
(&&'@� D��� 	���� ����� �����	������� �� ���������
���������� ����� � ������� ������� ���������
� 
������ ������ � ���� ������������ ������� � ��������
�� �
������� ���� 	��� ��������� ��
��
� ���� � �� 
������ 	�
�� ������� ������������������ 
����� ���
��������� ������ ������

E�������� �������� ������������� ������ �
��� 

������
� ��
���
���	 ���������
��� �

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

 ��
�������	 �� ��	����
��	 �������	�

������ ���� � ������������ ��
����

F�
��� ���� � ���
����� ���� � ������������� ���� 
�� ���������� ��� �������� ������
��������� ��� �
���������� ���������� �������� # ������� ���������
������ �� 
�
���� ���� ��� ���� ������������� 	�
�� 
������� 2G3H:;� (&&(@�

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

�������

&	���
 ���� 
 ���	�������� ������� �
 * �	���

!��	�������� ������ &� &� &� ���+&� �+,�- ,.�

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

)*##+ �,--� �&' �(�. ���� ���� (�. /�/

)*#+ �,-- 0,12� �&' .��� ���� ���� ��� ��(

)*#+ �,-- 3�-- 4� �&' .��� ���� ���� ��� ��� ���

5622! 7�!� 0,12� �&' ���� /�( ���/ .�� ���

5622! 7�!�32-- 4� �&' �(�� /�� ���� ��� ���

8����9�� �����9 (/�� ��� ��� ���

:��. ; <�=

<�!��, ������� 	
��� ����� ����



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

77

�����������	�
	 ��
����� �����
������

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

�	������ '������� ��������	���� �����	�������
�����	 ��
����� � �������� ���
���� �������	 ��
����	��� ��� �� ("" �� � ������ )�����	��������
���	����� 	 *	���� ������� � �� ����	��� �� #""�
+"" �� *����� � �������� ����	�������� ���	�� ��
��
���� ����� +" ������ �����	������� , �������		 )������
�		� � �����  ��� -������		 ����	�����
 ��������

�������	�� �����	������� ������ ���� ��������
����� ." ���� ��� �� ����	�� ���� �� / �� $ ��� !012
3456748849 3:;�� /#� /<<<&� =����� ���� � �	������� ���
���
�		 ����� ����� ���� �� (" �� ("" ��	��	���� ���
>����	����� �	���� �������������� 	 � ��������

,��� 	 ����	���� ���� 
��
���
 �����
����	 ������
������	 � ����	������ ������������ 	 ����� ��	����
��� ���� ��	 ������������ �����	
� � ������� ��������
�	������ '����	� ��� ���� ��� ��	������ �����	�����
	����	 ������ ���� ��	 ?���	�����		 ������ �������
�� �	������ 	� �����?��� 	 �	����?����
,����� ����
���� ��� 	����� �	����� � ��������

�	������ ����� �����?���	������ ����	���	
� 
�	�
�	�� �����������	���	 �������	� ��������	����
�	����	����� �	��	 �� ���� �������� ��������
���������	
 ���� 	 ���� � �	������ 	 �	��� �����
�	���� ������ ��	��	� *��� ������ ������ ��	���
�� ������� 	 ?���� � ������	������� ��������	��
 �
��@��� ���� 	� ������������ ������
 � ����� ���������� ��� �	���������������

����� ����	�� ����� A ��� )���	� ��������	����	�
�����	 �������� ��� �������	� ����� ���� � ����

��� ����

����	
��

����������

��� ����
���������

������������ �����

�
�
�
�
�
�
��
�

	


��

�
�
�


��

���

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

���������� ����� ��� �  !�� !



 � !� ��"����

78

����� ������ �� =���� 	 ����� ��	������� B�� ��� ���
������������� ��� ������� ?���	�����	�� 	� ��	���
������� 	�������� ��������� ,��� �� ����� ����������
� �	����� ������������ 	 ������� !� �	�� ���� 	 �	��
����& �����
�	
�� , ���	�	����	 �� �������	
 ������
��� �� ����������� �� ����	���� �������� �� ���������
��	 ��@�� �	����� 	����
���
� ���
���
 ������	� 	
����� ����� ���� 	 ���� � �����?���� C��	����	� ���
�	��� ������� �������� ����� �������	� ��� ������
��������
 �	�����	 ������	 	 ������ ������	���	��
��������
C��������	������ ������ >����
 ���������
��

���� ����� �	����� �'� !�������� /<.+&� � �� �����
��� ��	���	 ������

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

'�@�� ���� � �	������� �����
�		 �������
���

�������	��D

H

HH
G

22400

M

V
V

ρ⋅⋅
= E��F !G&

��� �� � ��@�� �	������ ��H ρ� � ��������� �	������
�I���H �� � �������
���
 ����� �	������ ��
>�� � �����	������ �����	 ����� �����	���
 �

���������� ��
�������	����	�������� 	 ����������
��� �����
�		� '��	� ������ ���� � �������
���

�����D

� J �� K �� K �ϕ !$&

��� ��� ��� �ϕ � ��@�� ���� � ���������� �	��������
������������ �����
�		� ���������������
'�@�� ���� � ��������� �����
�		 ����� �����	�

���� �� �������	�D

[ ]&/!/
�

�
� ���� ����

���

��
��� −+−

⋅
⋅= ���

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

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

�����
���������� ������$ ���% � ������ �� � �����%$
��	�
 ���% � ��������
 ���������� 
�&
�� �� 
�����
�� ' (�)*� �� � ����� ������$ ���%� ���������$ �
����� � ��������� ���������� ������� �� ������

����� ������% � ����������� �%�������
+

��, ��� - (�&�(&��- (� �*�

.�	�
 ���� � ��������
 ��������� � ����� ���
�������+

�� ' � ⋅ � ⋅ �� ⋅ �� ⋅ �� ⋅ Ψ �/�

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

Ψ ' ))011 & �� 2

�&
�3 �4�

.�	�
 ����� ������������� � ����+

�ϕ ' � ⋅ � ⋅ �� ⋅ �( - ��� ⋅ ϕ �5�

��� ϕ � ��������
���� ���� � ����� "����"�������$ �
�������
 � ������ 
�&
�6

7������ ����%
 ��� ����"� �������� ���� �
��������
 ��������� � ������ ������� ����������
"�#!!������� ����������%��������6 8����
���%�
��$�
����"�� 
����% �%��"��� ���������� ��������
������� �%������ #�� ������6

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

.���"�$ ����������%� �������� �����%� ��������
����
���� 
����� � "�" ������� ��" � #"�����%�
���"�� �� �������� � ��
 ���� �� �������� ������
���$ �������� #��� ��������6 9��"����� � 
����%�
������� �������%� �����%� �������� ����������� ��
���������� ���
���6
����%� ����"� �� ��$���� ��������������� ����

��$ 
�����% ��� ������� :/�(1�� 
� � � 888; �
�/�(1�� 
� � �� 
����%� ������� �<��!�
�" � ��6�
(5//�6 =%� � ������ ����"�� � ��������� � :(�(�(1�� 
�

�>��?@AB� (5/5�6 7� ?C D�����"�$ "��!������� ��
�����$ 
������� ����������$ � D����� � (54(�6�
����������%� 
����%� ������% ������������ �%�
������% � (���(1�� 
� �>�"����� (54)�6 E �����$��

�%� ���% ��������� � (�4�(1�� 
� � @AG@HIJAG�
(544�� � )�(�(1�� 
� � @AG@HIJAG� (555�6
D ��������
� ���
��� � 
��� �%����� �"�� )11

�����������%� �����$6 <��"� �� 8������K
����
"���"��� "���������� �� ����%
 9������
���� ����
������"�$ ����% 8LK� ������% ���� � �����������
�%� ������� �%�����%� ����
 ��$�
����"��� ������
������� � ����"��� ������� � ������
 "���� � ���
�%
 "�
��"��
 ���!������"�� ����������$� ����
�%���� 5�(1�	 
� �M�NIHB� )11)�6 .���������� ���
������ ������������� ����� � ����� 7����$� �
�"�������� O����� ��� ������ ���� ������ ����$
������$ � (/ 
 � "�#!!������� ����������%�����
�� 01 �� 41 P �������� ���� *�(1
 
�&"
� 
������ �
��

���%� �����% ����%���� )1�/�(1�� 
�6 E �"�����
���� O����� ��� �%����� (0 �����������%� �����$6
9� ���������� #!!�"�������� "�

�����"���

�������� �����������%� �����$ �� ���������� �����
����������%� ������%� ��������
� ����� �������
����"��
%� ������� � "��"����%� ������� �������
�������6 Q���"��
%� �����% ���������������� ����
������� �� 
�������� !�"������ ������� ����%
� ��
"����%� 
���� ������� "�#!!������ ����������%�
�������� �������� ������������ �����"����%� ���
���� ������ ���
�� ����� � ��

���%� ����������
�%� �����% ���� � ������ ������� �������������� �
������� �
�&"
��� #!!�"�������� ���
����
�$ ������
���� ��������"� ������ ������� �������������
�����%� ��������6 .������� �����������%� �����$ �
������� �"������$ ��� ������� ���% �� 1�/ �� ) "


���� ������� ���������%
 ��� "�#!!�������
����������%�������� ��%�� :1��1P6 D�#!!������
��������� ���� �� �����������%� �����$� �����������
� ������%� ���������"�� �������� � ������
���� ��
��������
�$ ���������� 
���� ��
������� �� (1 ��
*1P6 E ������
 �� ��������� (��(/P �� ����������%�
��������6 R"���
����"�� ��"������ ��������"� ��������
����%� �������� ��"�� ������� �� "��"����%� ���������
�"�� � ���
�����
����"�� �����$6 E ���
 �������
�����
% �������� �����������%� �����$ ������� �����
���������� ������� �� "������ "��"������� ��������
�� "����$ �������$ �����%6



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

79

�
����	�	

�������� #������� �������������%$ � �������%�
������������� 
���� ���������� 
�� #"�������"� �����$
#������$ �� 
����� ��
 �� )11 ��6 �������%� ��������
���% ���� �����
���� ����������% �� ������� ��

�������"� ��!�� � ����6 9� �� �������� �� �����������
���������"�� �"�����%� ����%� � �������������
�����
% ����������������� ���%���
�$ �����"���6
9� ��������"� �����������%� �����$ 
���� �%��

������� ����������% ������������ ���������
����"� � ������"�� ������� � ���%�� �����������%�
#������������� ��� �� �����������%� ������������
��������6 R"���
����"�� ��"������ �������� �����
�������%� �����$ 
���� �%�� ���� ���� #!!�"����
�%
�� ��
 � ����� 
�����������$ ��!�� � �������
���� ����6
;���
������ �������� �����$ �����%� ������������

�
��� ���� ������������ "����%� ������� ����������
��������6 .���$ �� ������� ����%� ����� �������
�������� �%��"�#!!�"����%� ��������$ ��������
���� �� �������� ��������� � ��������� �����������
����� � ������6 .������� ��������� �����
�� ����
������ � ��������"�$ �����������%� 
�����������$�
��������� ����������� ����������$ � �������$
#"�������"�$ ������������6
E ���
 �������%� �����%� ������% ���������

����
� ������ 
��������"���� �����
�6 Q������
����� � #��$ ������ ��������
� "������������� �

�����
 
�������� ��� ������� ��"����� �������
����� ����� � ������ ���
���6 7�������
� ���������
��� ������� "��������������� 
������������� ����
��� �� ����������� ������������ � �������� #!!�"�
����%� ��������$ �� ��������6

���������	 ����������

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

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

'� ����� ���� ��	����	��� ()��� ������ ����	
	*�����
�
�
	��" ���	� � �	�� ����	� ��
��	�� +�,- ����
����
	��� ��$$�

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

���" ����*�"� #��	�	� ���	 ��$$� & ��

%� ����� ���� �����	
��	��� ���	� � �	�� �
� �������
���
��	�� .)��
�������	
����!� ��/�� & ���

$� ������� ����� ���� � ����� ���! "#� $�$�� %��&� � ����
����
 *���� ����*� ���� � ���	���
���	� �	��	!����
0	)�� 1� 222�� ��/�� �� ��$� & ��

/� ����� ���� 3
�
	��� ��� 	)���	� � �
	����� �" ����

��	�� .)��
�������	
����! 4�--.����
	�� & ��� ��/��

�� ����� ���� #��
�� �
�
	��" ���	�� ��/�� ��� ���
�� �����

�� ����� ���� .���)� ���	)	���
����� ���	���
����
0	)�� 1�� �55'� �� '�5� & ��

�5� ��! "#� ����� ����� ����� �'����( ���� #�	�	��!
����� � ����� ����� �� �5�

��� ��! "#� ����� ����� ����� )��'*� � ���� �� 	��	�
�� �	��	*�" ��"�����	� 	�
��	����! ����*�� �
�
	��
�	�	 ����� #�	�� � ��	����)�� ��//� & ��

��� ��! "#� ����� %��&� � ����� ����( ��+� #��	�� ���
��
6 �	�� ���	���)  ����	�	
	�	�� 3
�
	��� ��/�� & ��

�'� 78 9:;:<=:<>;? @AB<AC DE FDG?H IJAGKL� �55��

��� ,-��./ 0���� ,-1�23 4�5� @AMDG: N9O9� PQI RS� ����� ��5���

�%� 6�71 8� 8T<?� UG;J=� @DL� 9D>� VDJHDJ� ����� B� �5�� M� ��

�$� 6�9-:2:2 ;���� <�-�3�=7 >�?�� ?@1/A=7 6�;� VDJK :AGW AJAGKL
GA=DXG>A� IH� @�O� RALAG� 7D=:DJ� 8<:W;J� �����

�/� <7=27�@B=2 <�$� STAW� SAD?�� ����� B� /�� M� ���

��� <7=27�@B=2 <�$� 8D:AJ:<;? AEEA>: DE K;= TLHG;:A DJ TXW;J CA?E;GA�
8GA>�DE :TA Y;:� Z>� QE 9>�� N9Z� ����� �$ '��56'��$�

�����CD7=- 5�6� VDJK�UAGW IJAGKL @A=DXG>A=� ����� 7D=:DJ�
8<:W;J�

�5���.�E�2 >�F� 8AG=MA>:<BA= EDG :TA HABA?DMWAJ: DE O;= [LHG;:A
HAMD=<:=� \DXG:T S;J;H<;J 8AGW;EGD=: SDJEAGAJ>A� S;?K;GL�
R;G>T �6$ ����� M� ���6'5��

�����.�E�2 >�F� [LHG;:A= DE O;=A=� IJAGKL @A=DXG>A=�
���������� �	
�� ��� 	
��� ������

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

�� ���������
������  !"�

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

�� ��)�� "*$  ��+������

�,�������� �	
	� ������� �	�	 -�� ��������� �� '���� .������
��� %��(����&� �� &�� �������� "����� ��(��� 	


� ��)��
"*$  ��+������

�/� ������� �	� ������ �	 " 0�' 12����� �� !�� ��� ������
�� ����%�����%�� ���(����� ��� $����� 3�+����& �� ���&�
���% �� $����& 4��� � 5�/ 6 � ��������� �( � 	777 $(��
8� ����� 3��%� ���� 9��� 	

	� �7:5;� 	75	<		/	�

�5� ���� �	�	 3������ ������� �� 0����� -����� 	

7= 	

��
$����� 9�..��� >��� 0�?�

��� ������� �	�	 ������� ���%���� �� &�� ����� �� ���%�����
&�� ������ ����%�������� !�)� >�� 3���� �� -�� �� $�����
!���%���� !���������&@

��� �� �� !	 A��%���� !����� �� $����� ������� '��
!��������� ��� >���������� ���.���( �� $����� ��������
������ �77�� ������&���


