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

 62 

��� ����	
�

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

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

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

�012��� ��1)����� 
�	)
3+
�� � �������� ���������� ����� ������# �����&# ��������� $�%���-
����� ����� ���!����& ���+ �
 )��' 
%$���� �����&� ��������!. ����/ ���!����&� ����/ �������&� �����-
����#'

���	���� 4�+�)
��� ����
�� � �������� ���������� ����� ������# �����&# ��������� $�%��������
����� ���!����& ���+ �
 )��' 
%$���� �����&� ��������!. ����/ ���!����&� ����/ �������&� ���������#'

��1�51� ���	
)
��� ����
�� � �������� ���������� ����� ������# �����&# ��������� $�%�����-
��� ����� ���!����& ���+ �
 )��' 
%$���� �����&� ��������!. ����/ ���!����&� ����/ �������&� ���������#'

����� ���
������ 2�1��1��� � �������� ���������� ����� ������# �����&# ��������� $�%��������
����� ���!����& ���+ �
 )��' 
%$���� �����&� ��������!. ����/ ���!����&� ����/ �������&� ���������#'

0)�� ��������� 2���
� � �$�!�&# ������$��� ���+ �
 )��' 
%$���� �����&� ��������!. ������-
���/ �����$���/ ���!����&'

��	���6 ���
������ 	)
(�2
�� � �������� ���������� ����� ������# �����&# ��������� $�%���-
����� ����� ���!����& ���+ �
 )��' 
%$���� �����&� ��������!. ����/ ���!����&� ����/ �������&� �����-
����#'

	�	�6�� ��7������� (�1
)
�� � �������� ���������� ����� ������# �����&# ��������� $�%��������
����� ���!����& ���+ �
 )��' 
%$���� �����&� ��������!. ����/ ���!����&� ����/ �������&� ���������#'

889:;; �������� �$' (�!�������� �� <� ��������# �������� ����� �� �'�' (�!������� �
 )���
��$'=���� *;>?-@,?<-<9-@A� B-CDEF GDGHEIJEKELMN'EKH'KO

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

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

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

��� �����
�������� ������
�� �������� 
���� ��������	��
�
������ � ��������	�� �����
�� ��������� ["]�
#�����
�� �� ����		� ������ � ��	��� ���� 
��

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

�� ��(�	�� � !��

��� ������$ �	��
����
�� ����� �� ��	�
����$ �����
����	��� �����
�	�� ���� �����!
�	�� 
� ������
���!� ��
��� �����		�$ ����	����(�� � !���� ����
����$ 
� � ������!��� 
�������
�� � 	��	�� �����
����	���� �����
�
�� &�	�������
�� ��(�	�� ������
	�
�$ ���
��� &��
�����	��� ����	�����
�	�� ��
�	��������
���
)����� �� �		������
�� �����		� &�	�������

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

���$ �	
��
�� ��	�������(�� ������ ���
��� � *���
��� #�	����$ ������	� ��	��� ��������

���� +�� 
�������
�� ������������ �����
�� ��
��
���� �����		� �������
�� &�	�������
�� ��(�	�� ��

����		� ��	���

���$ ��������
�� ��&''����
���
��''���� � ��		���������$ �		������
�� '������
������	��� ���������	��� �����		� ����
�	�$ ���
������� � ����
���� �������
�� &�	�������
�� ���
(�	�� �� ����		� ������$ 	����
�� ����������	���
������ �����		� &�	��������

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

*����	�
� ��	���

��� 	����!�� �� ,$-. '�����

�����$ ������� ����	�����
� ��
����
��� �� ���
����	���� 	����
�� 	����
�
���� 	 ���������(��
/���� 01.2 	����!�
��� ���������������
� /*�#2
3"4� *�� ������ '����
����$ �����������'���� � 
��
��
��
�
$ ������	� ����
�����	���� ������	���
�

����� *�#� # ��
��
�� ������	���� �
���!�
�
���!� ��������
 � ����'���� [5]�
6���� ��	�������
�� �����
�
��� 
�������	�

������ ��� ��	���

�� 	���	��� ����� % 	���	���
/PDKEQ REGEKEMD 7898:�2 � ��	���

��� ;����
� /PDKEQ
SCTFEIEE$ <=>?�2� ��������$ � ������� �����	�
� �����
���	��� ��	���

��� /P� TOKLUDTD @8AB9=C2 
� ����
*�# ��������	� ������ 5-.$ � �� ����� ��� ��������
����'���� 	�	������� D1. [E]� # ��	���

���$ ������



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

��� ����� �� �������� �

 63 

��������� 	 
�	�� �������� ����������� ��� �
���������������� ��	�� ��� [�]�

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

5�������������� �����	�� %�&���� .����������
�������'� ��&���".��������. � ���������������.
�	����	 %����	������*. ����������	 ���	�����*
��� '	��� ����%������ ��� ��&	��� ��(���� ��
��&��%�������( ���� �����%( ������������ ���	��"
���� �����,���� %��� 4/- ���� 6���������� ��"
����	���' � ��&��%���� �������	��� ���(��������
���	������ ��	������ � ����(������� +78 89�
:�;<=>? � 6����	���� ����������� �������� ���
;�6� )�����	� [#]�

8��	�����*� ������������ � ���������� ���*"
����' ��	��� ��������� ����&��� ��� ���� �%���'
�	����	��� ������� ���������� �������������� ���"
'	'�� ���,��

• ����'������������(� ����	����� ����	��.����
���������������*� 2����� �	�������� 	 !�� ��&��

• �����	�	���������(� ����	������

• ������" � ����������������(� ����	����� ������"
%�� 	*	����� ������* �& ��������

• ���������������(� ����	����� ���� �����.���'��
������&� �� 	������� 	�&�����	�' ����&��(�����
�&(����'� 	*	���� ������(���*��

• ���������������(� ����	����� ��������� 	*&*"
	��� �(����	����� ���,���� ������������ ���"
��������	 	 �*	������ ���	���

8�� �&(����� %�&��������� ��� 	 ����*. � .��"
�������. ��*��. �� ��&�*. 	���. �%�������*. ,�"

	���*. (�����	���� ��� �� '	'���' ����������*�
����������� �� 	�'�� �� ������(���	�(� �(�����
,�	���*.� �� �%����� �(������*��� 2�%����������"
������ ���(�������������� � �����&��(�����
�	����	��� 0#1�

���������� ���*����' ����&��� ��� ( %���*. �
%���.�"�����*�� &�%��	���'�� ��� �����%��	(��
%��� %*�����( ����&��	���� ��������*. '	���� �
��������� %���.�	� %��� �����( 	�������	����
�(���������*. ����&����� 	������� �*.���'� 8��
������ ����������� %��&�� ������ ��%������'
((������ ��%��* ������� ��� ���'	'���' 	 (����"
����� � ����&��	���� ���&����	 ������ ���������
	�������	���� ���������� ������ 7���*� 3�������
������(�� ����������� 2�������������� (�����	�"
�� ��� ��� 	 �������� � �����%���	�� �������
���&*	��� �(����	����� 	�'��� �� ������������
�	����	� ���	�� 	*��,������' 	 ���,���� ������*
���'	���' �������� ��	*������ 	'&����� ���	�
��� ������ ��&�� [@]�

8��	����* ���������� ���*����' 	 ��������"
���� ��� ������'� ( %���*. ��(����� � ��� ��"
��������� ��&����� 2�������� 7�����	���� ���
���� ����%��(' �	�%������������*� �������* ��"
��������� �������' �����	 	 %�����%����.� ���%�"
�&��(�� ������*� ���%���*� ������&(�� �����"
�������� ����'��	� �����&�� ��&	���� ����������"
���. � ������������. �&������� 	 ����'.� 7 	��.
%���*. ���������' ��	*����� ������* &����'�
((������ �(	��	��������� � ���	�������� &�����"
���� ���	�� (��������� �������� ���� &����'� 3�"
��� �%��&��� ��� '	'���' 	�,�*� 2������� %�"
&����� ������� ��� 	���������*.� ������������.�
�������������. &�%��	���'. ��&� ��� ����'�����"
��������� �����	�� �����%��	(�� %*�����( ������*	�"
��� ���	��&�'��� � ��	*���� �������	'������
������&�� [4]�


� ����� 	�,�*� '	'���' ���������� ��� 	
������	� ����	��� �������������� ��� &����������"
	� ��%' 2������	�*� �������������� �� ������"
��� � ���������*� ������ ,�	���*� ,����� �(.�"
�( ����(� ,��������,���� ������������ �&���'��
� 2��� �(��� �� ���,� ���	��.���� �� ��������������"
�( 2�����( �	�������� �(���� β"������� � �'� �������"
�����. �������������	� 8����	��� ���� �������� ���"
�(���	 	  � �� ��&�� 7(����� ������	� &� ���� ���,���'
�����,���' ����(���	 �������' [1/� $$]�

B��%�� &������� ����%������ ��� 	 ������	� %��"
�������� ����	��� ����	�� ��%�	��� ��� ��� �����"
������ ������	���'�� %* (�����	�� ���%��"
��������������� 2����� ����	*. ����(���	 � ��"
%�	��� ����

8�� ����&	����	� ��������	�������� �& ���	����*
���	�����* 	 ������	� ��%������ ����(��� 	*��'���'
&���������� �������	� 2��������	�*. ������*. 	�"
����	� )(������' ������' 2��. 	�����	� �� ����	���"
����*� ����*�� �%����� 	*����� %����������� ��"
��	������� ���'	'�� ����&�,�	'���� � �����	��,�"
��	�� �����	��� �' ��&����' ������������ ��������� ��
����	� 2���� ��������� �' 	�&��,����� ������������
%*� �����	��� &����� ��� ��,�� ����� �&(���� ���
.��������� �����	� ) 2��� ���� ������*� 	�����	�
%*� ��&����* �� ������*� ������� ����	�����'��
� 	�&��������� ��'��������
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7�����	���� ��� ���� �����,�� �(��( �������"
�*. ���������� �!#-�� � ���,� ���������	*. � ,��"
�*. ����� ��!-�� 
�������*� ���������' ���*
�����'� �& ����"� ����	�" � ���������	*. (��	�����"
��	� 2����	 ���'�*. ������ �����������	 � �����
���������	*. ������	� ���������	*� �����* ����"
���	��* �&����%����� �"2���&����%���� � 2��"
�������� ;&	������ ��� �&����%�� �%����� �	����"
	��� ������������ ���('���� ����� �������� 0$ 1�
9�� 	�����	�� 	*������� ����� �& ����� ��%��������
	 ���	����� ���	�����* ����(���	(�� 	 	��� �	(.
�������&�����	� ��&������.�' ������(������ ����"
������������ ������ ( )��� �����  ��

���� �� ����	��	���� ��	�����	��

8�� �&(����� ������*. ����������	 ���������
2�������� �* �%���(,�� 	 ��� ����(���	�� ���*��.
���������� ��	�������� ������*� ��������	����"
����� ����������������� ����������� � 2������"
���� ��(������ ���� #- �� 	��� ���������

�� ������� �������%���	*. ������ 	*�������
�& ��������� 2�������� ���	����*� .�������������"
����� �������� �3)C� 5C� �9DC� � ���	������ �
�(�������*�� �%��&���� ������������	��* 	����"
��	�' � ���(�	�' �����*�

C�������������	����� �� ������ � ���������
�& ���* 	*����� ������' ������	*. �����������
�����'��' �& ���*��. ����	��(���*. �������	���"
��� ������������ ������&���� �������&��� �
�����&��������&���� �������	���� ����%�����
�������&��� � �����&��������&���� )��(��
��������� ��� 	*�����*� �& ���	����* ���������"
�* � 	�� ������	*� ���������' ����� �������	*�
�	�'����*� ��� &�������' �������������� ����"
������ 2�� ��&	�'�� �������,���� ��� ��&	���*�
	*�� ����������* '	'���' ������������� ����"
����	�������� ������	�

;��*����' %����������� ����	����� �������
������*. 	�����	 ����&�� ���������	����� �� ��"
���&�	���' 	 ������� .�&'���	� ����('��� �����
��������� � �������� �%������������ � ����&�,�	"
'���� �����	���� � ����	�������*. ���*����'.
��%�������*� � �%��������"���	*� ���*����'�
���	�����*� 	 $44@ ���( ;�����(��� �������� �
�������� )B >=
� �� 
�	���%����� (�����	���� ���
���� 	 	��� ��&%�	����� 	����� 2�(���� ���&*	�"
�� 2������	��� 	�&�����	�� �� ��&	���� �'�� ������"
.�&'���	���*. ��������� �%����� ���������� 	�&"
�����	�' �� ��&�*� �(��(�*�

8�(����� ��������	�������� �����	�,�����'
	*������� ���������� ���������'� =���& 7E"�
;�" �������	� C) ������	 �����	 (������ 	 ����"
���. F6> ��) 	*�������� ������� � ���� � ���,�
�������	 2��. ����������� ����&� �. &����������
�.����	�� B������ ��� ������	���� ������� �9DC
	*'	��* &��������*� ��&���' 	 �������� ������"

�����' ��� �	�,���� �� ������ � 	���' (���,�"
	���' ������� ����� 	 � ��&� %����� ��� �' ����
9�� ��&	�'�� �������,���� ��� �* ����� ��� �
��������� ���������� �������� �������� '	'���'
��������	��������

� ������(�� �� ������� ����*. � �������.�
�%��&�	���*. ��	��������� ;&	����� �	*�� @/
�������	����� ������*. ������*. �����������
�%��&�	���*. ��	������ ��	������� � ��	�����"
��� 0$!1� ;�����' ����*� � %���	������� 	 �%��&�"
	���� �������� ��������� (������ ����(� ��� �
0 � ′1�G�����.��"�G���������	������� 0$�1� � �����"
�*. ����&	���*. ��	��� (�����"(������*� �	'&�
��,�( ��������*�� ����������� 	 %�������	�
�(���	 ��(����	'���' ��,�( ������ )��� ������
%��� � ������� 	 ��&���*. ���,���'. 	� 	�����
%���� ���� 	���� 	 ���,���� )���� ��&��,�� �%��"
&�	���� (�����"(�������� �	'&� ��,�( �������
(������ �"����� ��	������*. %���	 0$!� $�1�

�' (�����	���' ���� ��,��	�������� �	'&� 	
������� ��� �&(��� ��� ������* F6> ��)� B��(�"
��	�� �&������� &������� C) ������	 �����	 (��"
���� � � ) ����� ��������*. %���	 ������� ��
���	����� � ����	*�� �' ��� (��&*	��� �� ��� ���
2�� ����* �� (����	(�� 	 �%��&�	���� (�����"
(������*. ��,��	������*. �	'&��� )���	�������
�	'&� �%��&�	��� ������� (������ )��� � )��� ="����
��������*. ��	������*. ������� ��&������*�
�����* �����*. 	 ������� F6> ��) ������� ���'	"
'���' 	 �%���� $$ �# � $$$�� ����� ����	����	�����
)����* �����	 (������ 	 ������� F6> ��) �������
(�����*� ��� �	��������	(�� � ���������� 	*�����
����('���� ����� 2���� ���������'� 8� ����*�
������ 2%(�������� ��� ��	�� ∼  �//� )���	�������
������ ������� �& @ ��������*. &	����	 ��������"
	��������� ���������*. ��,��	���	�� �	'&�� )����
)���� 8����,��� ��� ���(��(�� 0$�1 ����� !��
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;�.��' �& 	*����� %����������� ����	�����
���� ��,�� �������,���� ��� ��� ������ ���,�
%(��� �%����� ����������� ���&�*�� �	����	����
8������( �����,���� ���������� ���������' 	
���	����� ���&������ � �����,����� ���� �� 	*��"
���� ��� 	 ������	� ��	��� ����(��� ��	*��� �(%��(
������%���� ���	����* ���	�����*�

�����������	
�� �� ������� ���
������

5������' &����������( �����,���� 	 ��������"
��� �*��� � (������*� �	����	�� 	�������	����*�
���%���������� �=+� &������� ���%�� ����� �����
�����.�����	�

=��%���������� ���	�����* �����	'�� &����"
����(� ����� �� %������*� 3��� '���	�' ���	�����
�������*. 	���	 ���	�����* �����,�� �� !�- =+
0$�1� ;�����	���' 2���� ���&	*����� ������� ���"
�(��� 	��(��' � �������* ������� 	���H ��( ���	'"
��� �'� �%&���	 &��(%�,�*. � �������	���*. �	����	
0$#�$41� )������� ���%����������� ���	�����*
�����%�� �&(���� 	� 	����� ���	��� CC 	� � ��"
������ ���* &��������� ����	�&���	���� ������"
	���' %����������� ����	����� =+� � ���,� 	�'��'
���(��(��*. 2������	 ��� ���������( �� �. %��"
��������� �(������

6��������(� =+ �& ���	����* ���	�����*
����� 	*���� ��&	��	����� ��������H ��	��' ���� ��
������� �& &	����	 ������&*� ���������*. ����&��"
�*�� �	'&'�� β"�$→!�� � %���	*� ���� �� �	'&'��
β"�$→�� � �& &	����	 ������&* � ���%���&*� �& ���"
����*. &	����	 ���%���&*� � ���,� (����	*. ������
	 ����	��� ���(����	���

=��%���������� �& ���	����* ���	�����* '	'"
���' ���&	*����� ����*� ����(���� � ����� ���,�"
��	� ��&���%��&�*. �%����� ���������'� B%���'
�	����	��� ���%������� �� ��,�� �����&�	����' 	
������	� ����������� ��%�	�� 	 ����	�� ����*�"
�������� � ���,� 	 	����������� 5������' 	*�����
���(������(��(���� ����	����� =+ ��.���� ���"
������� 	 ��������� C�����' ��'��' �����%����� �
���������(���� �	����	� ��&	�'�� ������'�� ��� 	
����&��"%(��,���� �������	�������� � �������"
������ ����*�������� � ��� F	''�� ����(�����"
����*� ������������ �����,���� �������������"
��%�*� ����������*�� ��������*� � ���%������*�
��(��*� ���%���������� ��,�� %*�� ���������	�*�
�������� �' ��(����' �������� �'�� %����������
����	�*. 	�����	 0$@� $41�

� �%�������� .���� ���	����* ;�;C )B >=

��&���� ��.�����' ��(����' =+ �& ���	����* ���"
	�����*� ��������'�' 	*������ ��.������������
� 2������������� ����&���'��� >�&��%������' ��."
�����' ��&	�'�� ��(���� 	���*� 2������� �����"
.����� � ������������� �(.�. 	�����	 ��$/-� �����"
,���� 	 ��. ���%����������� �� 4�- 0$1�

�' ���������' =+ 	 ����	��� �������	����"
����� ������������� ����*�������� � ��������
���%(���' �������*� �����������	���*� ����	��*
�� �(.�� ����(�� 	*����� ������� ������*�

8����,���*� ����� 	 >����� � &� �(%�,�� ���"
��%* ������� ����	���	 =+ � 	*�����' �(.��� ���"
�(��� ����� �(����	���*� ���������� ������&�	����
IJK�� ��������*. ���%����	� %����� �%L��*
<�D��

B��� �& ���%��� ���������	�*. �����%�	 ��("
����' �(.��� =+ 	*����� ������� ������* � ������"
�����	���� 2�������� ������� (������������� �
�����(���� ����*������� �(���� 0 /1� B�����
�' (�������� ���������' (������������� ���%("
���' ����	��������' ������� 2�������� �� �����"
�*. ��������� �� (��'���.�' �%*��*� ������	�"
���� � ��&�� ���,����. ����&	����������� � ����
�(,%* ���%����

B���� �& ���������	�*. �����%�	 ��	�����'
	���*. 2��������	 =+ '	'���' ���('��' � �����"
������ ���('���	 � ������������. 	*��������("
'��*. 	�������	����*. �������	� 9��� ����� '	'"
���' �����*� � 	*����2������	�*�� >�&��%�����*�
���� �����% ��(����' =+ 	*����� ������� ������*
����(������	��� �����&�	���� ���('��� 	 ������"
��� � ��&������('��*� ����('���� � �(������
������' 0 $1� 8�����'' ����(��*� ����*����*�
���('��* ���������� ����� ��	������ 2��������	
=+ ��,�� (������ ��(����	'�� %�& ����('��� 0  1�

�' 	*%��� ��������*. (��	�� ��	�����' 2��"
������	 =+ %�& ����('��� ���� ������	��� 	�'���
������������ =+ 	 2�������� � ��������(�* �� 2�"
�����	����� �������� ���('���� 6�������*�
���.��* ���('���� ���%.����*� �' 2������	����
��	�����'� ���,����' ��� ��	*����� ��������(�*
2��������� 9�� ����*� �����(���' � ������(��*��
0 !1 � �%L'��'���' ���,����� 	'&����� 2��������
��� ��	*����� ��������(�*� %������' ���( �����"
����� �������� ���('��� �%�������'� 8�(����*�
�� ��&��%������� ��.������ 2������� ����� �������"
�(�( �/�#/ M) � ��������(� ������������� ��2���(
������� ��	�����' ������%��&�� 	���� %�& �.�,��"
��' � ��&%�	���'� B�	�����*� 2�������* �������*
�' ��������� ������� � �����������	���' �������
(��������������

�	�
��	
���� ���
�� 	��� ���
������

���� ���	�����* �� �	���( .���������( �����	(
'	'���' (������*� � ����������� �����������*�
�*���� �' ��(����' �����. ����*. ����(���	� 8�
��&��%������� ��.������ ������%���� ���* ���	��"
���* 2���������� ����	�����'�� ��&����� ��'�"
����� �& ��� ��,�� �&	����� 	���� �������������*�
�������� ������*� ������� � ����	����' ���� �����"
&�	��� 	 ������	� 	*����2������	���� ���%���� 0$1�

9���������	���*� �& ���* 	��� �� .���������(
�����	( '	'���' ������ 2����	 �����������. ��"
���� ���*����*. �������������*. ������	
)�	�)�� � β"������������ �%����� %������*�� � 	*"
��,���*�� �������%�*�� �	����	���� B� ��,�� %*��
�������� 	 ������	� ��	��.�����*. ����*��� �'
&����* ���	����* � ���	���*. ��������	 �� 	�������
	�&�����	�' 	���� %������� � ���%�	� �������( �%�"
���� %����� ������	�� � ���	����� � ��,�� �	'&*"
	����' � ��� %��� �����*�� ������ ��� �����������
������'�����' ������������� ����*��'�

8�� �&(����� .���������� �����	� 	���� %*�
(�����	���� ��� ��������*� ���������' 	���� ��"
���'� �& ,���������������. 	�����	 ��/-� � ������
,� �������	� ����������	� )���� ����������	 �%��"
�(,��* 2�������� 2����(��&� � ��� 2������ ���"
��� 2�����(�&�� � ������������ ��������	��� ����
0 ��  �1� )���� �����������. ���������� ����%���"
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�� ���*����*� �����* �����	� )���)��� 2���* 2��.
������	 � ,���*. ������ � ���,� 2���* ���(�	��
�����*�

)�,�*� 2���* ���(�	�� �����* 	���������'
���� � �����,���' 	 %����� �������	� 	 ���� .	��"
�*.� ��� 2���* �"�(����	�� �����*� >���� �* ��"
�%��� � 	*������ �& ���* ���	�����* ��%������
������(���	� �����,���� �����*. �����	'�� ∼ /�!� -
�� 	��� �%�� �(.�� ���* 0 �1� )�����	�' ����� 2����	
�������	��� �'��� 	*���. �"�����������. ������	
)�	�)���

8�� �&(����� 2������������ 2�������� ���* �"
��	�����* ��%������ ���'�( � �������� ������("
���	 %*� 	*����� ������' ����(������	� ���"
������ ��&���".��������. ������	 ����&� (���"
��	���� ��� 	 �����	 ��,�*. 2����	 	.���� �"�("
����	�' ������ 	 �����"����� � 	*���� �"��"
���������� �����* � �������(���� �����,�����
2���&���� 0 #1�

B%��� 	*.�� ������� 	����	 �� ��&��%��*	�����
��.������ �����	'��  �/� ��- �� 	��� �(.�� ���*�

>�&��%���� �����% 	*�����' �& ���* ���	����"
�* ������������ 0 @1� �����*� ��� ����	������"
��� �������	���� 	 �������� ������� ����	*� ���"
��� 	 ����"
IJ� ���'	� �������������(� ����	�����
	 $�� ��&� 	*��� ��� ��������	��������

8� .���������( �����	( 2��� �������������*�
������� �=B�� '	'���' ������ ���������� �
��	������	� 6������ �%�������"��&��� .������"
������ ��9DC� ������������	��* �����*� �"��"
��%��&����'� ���������.�	�'� 	������	�'� ������"
	�'� �"�(����	�' ��	�"� �����"����*�� ���(�	�'
��	�"� �����"����*� � �������' 0 41�

8�� ������	���� ��	������*. ���������� =B�
0!/1 (�����	���� ��� ��� �������	��* ��������*"
��� ������*��� ��������*�� � �������*�� ���"
�(������ �����*� ��.��'��' 	 %��.��������� 	&����"
�	'&� ��(� � ��(���� )���� ��������*. ����(���	
������������	��*� ��	������ � ����������H ��"
	�����* � ���������������� ��������	�������H
��	���* � ��������� �	�������� �&���������H
��	��"!"�* � �N�"2�������.��� �G�"����.��� �N�"
2������.��H ������������ � ���	������� � �����	�
�������� �%���(,��* �����%���	������*� �����"
����' 0�� $/- �������1� ���� �& �����*. � ���	���
���������� � %*� ������������	��� ����� 	 ����
���	�����* ��%������ � ��(����� 0!$� ! 1�

)��(�� ��������� ��� �����%���	�����* � 2��
��	*� ���� ��	������*. ���������� � � �����'"
���( 	������� ����� ��������� ����� ��� �&	�����
����� ���� ���������� ����������� ������� 	
���(��(�� γ"������*� ���� 9�� ���������� � 	���"
&���� ������� %*� 	*����� �& ���'� 	��������

��� ������� OPQR� 0!!1� � �����	� ����������������
�������� �%���(,�� ��	*� �����%���	������ ��"
&	���*� ������������ 0!�1�

=���& ��������*. � �������*. ������� =B�
�������� ;�"������������� � ������������� F6>
��) ����&� ������ ��������������. ������	 �����"
%���	������	 � γ"������*� ������ 3���� �%��"
&��� ��������*� � �������*� ��	�����* =B��
	���'���� �����,�� 	 �	��� ���(��(�� %���	������*�
���(� �����"���� 0!/1�
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���� �� ����	������	�	����

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


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

�	���%������� ������(�� ������������ .���� ���

� 
� ����,��	� )B >=
� %*� 	*'	���� ��� ����"
���������*� ������� �& ���* ���	�����* ����"
����' � ST ����( ��������*. 	�����	� 3��,� (���"
��	���� ��� =B� �%����� 	*��,����� ����'��(�"
���'���� ����	������� ���	��.��'��� ����	�����
��������	�������� 	 $� �$�� ��&�H 	*����� ������" �
������&�����*� 2������� ��� ������ � ���������"
������ 		������H �����	���� (	����	��� ��&��	*
������* ��������������� &����* ������&��H �%���"
�� ��&�&�	����*� ����(��(���� 	�'���� �� ���"
�����(� ���	�(� ������( 0!�1�

B.��������&�	���*� 	*�� �������������*� ��"
��������� �& ���* ���	�����* ��&	�� ���� 8��"
���� 0!�1� 8�'	���� �� �������	�������� �*���
>����� ��	��� ����	��� ���������������� � ������"
&�������� ������������� ��&���� �������*�� 	*"
�������' ���������'��. ������������. � �������*.
������	 &��(%�,���� ����&	����	��

���� ���	�����* �����,�� �� $�� �� $ �/- ���"
����	*. 	�����	� 8������	*� 	�����	�� �%���' .�"
������ ,���(����� �	����	���� �����������
�����&(���' 	 ����&	����	� ��(���	*.� �����*.�
�������*. ����(���	� 	 �������	���� � ���������"
���� ����*��������� � �����'��� 	���' >����'
���*�*	��� �����&�*� ���������� 	 2��� ����(����
�������( ����������*� ��������� � &�	��* �� ���
	*������ ���� ������� )))> ���&���� &� �(%�"
,��� 8�2���( ���( ���	�����* ��,�� ���������"
	��� ��� �%L��� �' ����*������� ����&	����	�
�������	�

� ������(�� ���,� ������' �	�����' � %�������"
���� ����	����� ���	��������� �������� 
���	�� �
��(���� .	���*�� ��������� �� ��������(�� 	*	�"
����� �& ������&�� ��&�'"$!#� � ���,� &������ ����"
%��(�� ���� ����	*. ����� ������* U"$@/�

� �����. ��&��%���� ��.������ ����������
������%���� %������* ���	�����* �* ������	��
����������� �����%* 	*�����' �������	*. 	�����	
�& ������������ �*��' 	 ����,���� � �����(����(
�%L���( � ���� ���	�����*�



&!�� #��� '� ()� &!�� #��� !�*�� ��� ���� 	
��
�
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3���������� 	 ����*�������� � ���� ��(��"
��' 	*��������('����� ,���(����� ������� ��"
���&(���' ������&�2��������' �����������,�����
�*��'� � �����(���� ���,������ ����(���� ;&	���"
�� 0!#1� ��� ����� ��������* �������� 	*�����'
�������� ��� �����%��%���� �*��'� ��������(�� ���"
�����(��� �����,��������� 2���������� �
 ����* �
	�� �������' 	�����(�� 	 �. 	&������ ��������� 	
&�	�������� �� ���%�������� ������%��*	������ �*"
��'� 9�������������*� ������	���' ����&��� ���
�' 	*�����' �������	*. 	�����	 �& ���* ���	��"
���* ��������*� �������	'���' �����&�	���� 	
������	� 2���������� ����� ������� ������' � ��	�"
�	�� �����* ��� ��������(� $ � #� ��� ���	���� �
	*������ �������	*. 	�����	 	 �������	�  �#- ��
����* �%������ �(.�� ���* � &�������� �� - 0!@1�

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

8��� �&	�����' �& ���	����* ���	�����* 2��"
������	�*. 	�����	 0$1 �������' ���������	*�
�������� ��' �������� 	 %������� �����	'�� �/��/-�
� �	'&� � ��&��%����� ���������� %�&��.����� ��."
������ ������%���� %������* ���	�����* �����"
	���' ���(����� ���%��� ������������ �����&�"
	���' 2���� �������� C��������� �����	 �������"
��	��� ������� �������	�� �������� �%��������*�
��������� .������&* �� �����(����	���*�
�����,����� ����&*� � ������� ������*� ���"
���& ����&* ���� 	�&��,����� ��(���� ����"
&( � ����*� ����	�� � ����������� ����(��� 	*"
���'���� 	�,�(� ��&���������(� ��� 	 ����%�"
�&�� ,�	*. ������&��	�


�������*� 2�������������*� ������� ��&	�"
� ��&���� ����	* ��	�� ��.������ ��(����' ��"
��&�*. ������	 �& ���������	��� ������� ���	�"
���* ���	�����* � 	*�����' �& ��. ���������"
���� ����&*� � �����. 2��� ��&��%���� %*� ����"
�,��� �%��������' �.��� ��(����' ���������"
���� ����&* �(��� ��������� ������&� ��(������"
���&(��*. �����.�����	 �����&*�� 
�&�������"
���(��*� ������& ����&* ���	�����' ������"
�����	����� ������ �������� 2�� ��&	�'�� ��(����
	*����� 	*.�� ��.���	 	 ������&���. ��� �������"
��� �����,���� ����(���	 �. �������� B���� �& ��"
��	�*. �����(����	 ����������� �.��* '	'���'
��������� ������ �������&���� �����*� ��� ��"
&	�'�� &��������� ��������� � (�������� ����&	��"
��	���*� ����

5����� ������������ ������� �������	'�� ��"
����	���� �����%�	 ��	*����' 2������	����� ���"
���&� �����.�����	 ���������	��� ������� ���"
	����*� B���� �& ����. �����%�	 	 �����'��� 	���'
'	'���' �	��	&�*	��� ������&� �����*� ��&	�'��
2��������� � �%������ 2���������� %�&������
��&�,��� ���������	*� ������� �� ��� �����	"
�*� ���������* � ������ ��������&( � ���"
�&( 0!41� 
��� %*� ���	����� ������	���� ������"
�� �	��	&�*	���� ������&� ���������	��� �������
���	����* ���	�����* � .��������� �&(����� ���"
�(���	 ������&�� ����*� �����% �����%��%���� ���"
	������ �*��' ��,�� %*�� ���������	�� �' ��(��"
��' ������������� ����&*�

8�� ����	�� 	&�*	� �����.���� ��&��������	�"
��� ��������& � �%��&�	����� (��(���� �����*
� �. ������& �� ����" � ����.�����	� �������� ����"
�����&(���' ����� � ��&�(�����' ����(��	���*�
�	'&�� V���&� �������� �����(��(���(���'� ���
�����	�,�����' (���������� �� ������� �������
�������&���� � �������*� 	�&��������� �������
������������� 0!41� 8�� ����	&�*	��� ������&�
���	����* �%��&(�����' ����(��* ������� ��,��
���� ��&����� �� ������*�� (��	�� ����*� �����"
����*� 3��� ��&������ ��(����*. ���� ������&�
����(���	 ��(����	'���' �(��� ����*	���' 	����
�	������ ���������	��� �������� 8�� 2��� 	 	��"
�(� ������� ����.��'� (��	��* ��������* � ����"
��.����*�� ����	�(� ����( �����*. �����	'�� ���"
�(��* ������&� ��������& �%��� 4/- ������"
��&�� � 	 �	����� ������� �������'� ��	�*� �%��"
&��� ����&� � ������

+�����& ����&* ���	���� # -"��� ������
������� ��� ��������� ��������(�� 	 ������� $ ��
������������ ��������	�' ������&��"����(� ���
2��� ����� ����	������ ����&* �����.���� (,� 	
������� ���	*. $� ���� 7	������� 	������ ������"
&� �� ���&*	��� �(����	������ 	�'��' �� ������*�
	*.�� ����(���� �����*� �����	'�� @/�4/- �� ����*
�%������ �(.�� ����&*�

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

8���(�� .��������&(���' .������ ����	���������
	 	��� � 	 	���*. ����	���. ������ � %��� ��&���
�� ���	����� � ��.����� ����&�� �������� ��"
�����&����� � ;�"������� ����(��� ���(���	(��
����* ��������' ��� $$$ � $$� ����� �����*�
.��������* �' �������	 	*����(���'�������� ���(�"
�(�* ����&*�

����*� ����	�� ��	�����(��*. �����.�����	
���	����� ��	����� � /�#��$��-"��� ��'��� ����"
��� �' ����	��� ��������	 � ������������	 	
��������*� ��.���� 8��	����� ������&���' �������"
��	 ��������� 8���������*� 	*.�� ����&* ���
��	����� �-"��� ������ ������� ��� $// M) 	 ����"
��� � � �����	'�� $��- 	 ������&���� ��� ����	����"
	(�� 	*.��( ����&* @ - �� ����* ����&*�

�' ��(����' ����&* �& 	������ ����	��� ���%"
.����� ��&���� (��	�' �' �� �������&����� 8��"
���� ��,�� ���	����� ��� ��'�*� �������� ��� �
������� ���	�� �������&���� 0�$1� 8�������
����� �'� �(����	���*. �����(����	 ����� ��'���
�������&����� ����&*� )(�� ������ &��������' 	
���� ��� ����&� ����� �����%����� ��� �������&�"
��� �%��&�	*	��� � .������ �����' ����������
���������� �����	� �)�
��B���WXIJ�
�B� 9�� �����"
����� �%����� 	*����� �������&�������� �����%"
������� ������' �%(��	�	����'� ���	����� .������
�����'� � ���,� �	����	�� ��� ���������*. (��	�"
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'. ����������' �� �����	'���� ��� ���������* �
����&( � .���� �����'�

���������� ���������� ����&* � .������
�����' ��	���� .����� �������&(���' �& ����	���	
����������� ��&���� ������	�� � �& ����	���	 	*��"
���� ������	� ��&	�'�� 	 %����� ������� ������*"
	��� ����&(� ��� 2�� ����������' ��'��� �������"
&������

� ��&(����� ������	���� %*� ����&���� ���
���������	*� ������� ���	����* ���	�����*
�������	'�� ��%�� :�%���������? �����.�������
�*���� ������� �(��� ��������� ������&� ��,��
������%��*	��� 	 ����&(� 8�(���* ��*��*� ���"
�*�� �����*� ���,��* 	 ����	( ��&��%���� ��.���"
��� 	*�����' ������������� ����&* �& ���"
������	��� ������� ���	����* ���	�����*�

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

)�&����� ��.������ %�&��.����� ������%����
%������* ���	�����* ����������� ��(����� ��	*.
%���������� ����	�*. �������*. ����(���	� ���%"
.����*. �' (��	��	�����' �(,� �������*� �����"
������� �������� .�&'���	�� ����������"�����"
�������� ����*�������� 0� 1� B���	������� ����"
���' 2����������� ���%��* (���&���� ��.���	
����	�������%��*	����. ����&	����	�

� �����. 	*������' ��������* �� ����������
������%���� %������* ���	�����* ��&��%����* ��"
����*� ��.������ ��(����' 2��������	�*. 	�"
����	 �& ���	����* � ���*� )�&���� �������������'
����� ��������	 	*�����' ��� � ��(��. 2������"
��	�*. 	�����	 ����%������������ ���*� �& ���	�"
���* ���	�����* 0�!1� �� ����	� ������� ���������
���������*� %���� �� �%��� �����	*� ���.���� �
�� ��,���( ���������( 	 ����������� 8�(�����'
�������������' ����� �����&�	���� �' ������&�"
��� ��.����������. ��������	 � �����&� �������"
��� ��.����������� �.��*�

� ��&(����� ���	�����*. 2�������������*.
������	���� ����%����� ������	��������� � ��.��"
��������� ��,��* 	*�����' 2��������	�*. 	�"
����	� >�������� ���������*� � ����	�� %�����
��������* ����	�*� .������������� ���������'
��������	 2��������� � �����'���� )����&���	���
���������' ��.����������' �.���� ������' &���"
�(�*� �%���� ����	�����'�

8��������*� ��.������ �&	�����' 2��������	"
�*. 	�����	 �& %������* ���	�����* ��������' ��
�(����	(���. 	*������ ��.����"2�������������
����&���'��� )������ �&	�����' 2��������	�*.
	�����	 ��������� @��4�- �� �����,���' 	 ���	������
8����� ����	�����' �����	'�� �� %��� $-� 8��
2��� ���(�� ��������� ��� 	�� �&	�����*� 	�����	�
��.���'�� �	�� ����	�*� �	����	� � �%����� 	*��"
��� %����������� ����	������� B��%�������� ����"
������� ��.������ '	'���' ���(���	�� ��.���	 ���"
�&	����	�� &����(�*� 	����%����� ��������*� &�"
����* ����" � 2��������(���	�


� ����	� ��&��%�����*. ��.������ �����,���
��&����� ��*���� (��	�������� (�����	�� �� ����"
��%���� %������* ���	�����*� 
� 2��� (�����	��
������������' �����&�	��� ��	����� �����%* �
��.�������� ������'� ���� �& �����*. � ��	�������

�������� 2��������� %�����*�� ��������� ����	���"
���� � �. �����'����� 8���������' ��*���' (��"
	�������' (�����	�� '	'���' �%��� �' ���������"
	���*. ����&	����	�

� ����	( (�����	�� ���,�� ���(��*� �������
������&���� ����&	����	� � �����&�	����� (����"
����	������ �%��(��	���' � ��������*. ��.�����"
�����. ��������	 �' ��(����' ��&���*. ���.���"
�����. ����(���	� 
� (�����	�� ������������' ����"
��%��*	��� 	�� %������( ���	�����*� ���	����* �
���*� 8�� 2��� �&	������ ������*. ����(���	 ���"
�&	�����' 2���������� ������������ ����	������� �
	���� � �����&�	����� ������ � ���� ,� �%��(��	�"
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