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

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

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

������������ ��� �� �������� ��� � �������� # ���
����$�� ����� ����
���� ������ ��������� ��������
�� ��
�� �������� �	 ����� ����� �� �������� �
��������� �
����	� ����� �������� ������ � ���

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

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

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

����������� �������������  !�� 

*���� �� ���	� ��������	� (�� ��������� ������
��) 
���������
�� ������ �	� ��
����� ������ +��
�������
�� ���������� ������ ��������� � ������
�	� ���������� 
���������
�� ������� ��
�����
,�� ���$�� ��� ����������� ������� � 
��������
������������ � ����������� ���	 � 
��������

-��������
�� ��
����� ����� �������� ����
.// ��� �� ������������ � ������$�� ����� �����
�	�� �������� �����$�� �������!

,� 0 12
� 0 1I 0 .345678 →

→ 9,2� 0 2� 0 .3456:8 0 .3 8�

(8� & �����������
�� ������)�

������ ������� 45678 (���������� 
����
��
������������������)� ����� ����� ������������ ���
��� �������� ���������
�� ��
����� ����� ���

���
� ;��
� � �������� << ��
� (������ � .=3/ ��
>.?) ������ �������� �������������� ������
���
��� ������ � ���
������� ���
����� ����� ������
�	����� ��� ��
�� �����������	� �� ��
����� �����
��� ��������� ���������! @A����
 � 4B@A����
�

���������� ���
�	 ����� ���������� � � ���
���������� "��
�� ����� ����� �	��
�� �������
����� ,≡, (99C 

�D���)� ������ �������� ���
������� (.C�C1 �#)� ������������ (� ������� �	���

��) �������� �������� 
 ��
�����
(E.�1 �#)� �������� 
 �������� ���� � ����������
(C�.9 �#)� �� ������ ���� ��������� � ������
(C�F �#)� '��������� ��������� ����
�� ��� �������
����� ���� �� ���� �� ��G������ ���������� ������
 ������ ������� ����� � �������� �������� �����
������� ������� ����� � ������ � � �
��� ������� ���
���� �	�� (9C/ 

�D���)� �� � H�2� � �* �������
�
� ���������� ���� �
����	� ��� �����

 �
������� 
����������� ����� ����� �	��
����������� 
�
 (.σ�)

�(.σ�)
�(9σ�)

�(.π�)
�(Fσ�)

�� *��
�����	� ������� ,� Fσ� � .π� ����� ����	���$��!
������� ������� Fσ� ������� E.C�3 �#� .π� �������
E.I�. �#� '����� ��������� ������� .π�

� ����� ���
������	���$��! 0I�F �# >9?�

#����� ��
������ � �������� ���������� �����
����� �	�� ������ ��� ������������ ������� �����
����������� ����	�� ������� ����� ���
�	 ,� >F?�
J���������� ������ �� ���� ������ ������� ����
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�D��� & ����� ������� ������� �������
������ J� �������� ������ ����	������ ������ ���
������� �������� (CF 

�D���)�  �� ������ � ����
��������� ������� �������� 
 ������� � ����� �
������
�����	� ���
���� �������� � �����! �����
��� ���
��� ��������������
� ��������	 �� ������
��� � �����$��	 �� ������ '�������� ������������
�������� (
�
 � ������) ����� ���
��� '� �����
�
���������� (∆�� �� ���
��� ��'� 0 '� K ��'�

����� EL9 

�D���)� � �� ����� 
�
 �������������
$�� ���
��� ������ ��������� ������������ (�� ���
�
��� ,� 0 2� K ,�2� ∆�� ����� C. � C3 

�D���
�� ���� � ������������� ��������������)� J��� ����
���������� ����� '� 
������ �� �������� ��
L. 

�D��� �
����������� �� ����� (���
���
,� 0 ' → ,�2) �� = 

�D��� �������������

%������ ����
����������� ���
���� ���������
������ �������������� ����� '� ���
�����
� ������
������ ��
�� 
�
 
���������
�� ������������ �����
������ 
�
 ������������� ����������� � ���� ���
��������� ������ ������� ���������� �
��������
������	� 
����������� ������������ �� ���������

 ������

%�����������	� ������� ��
����� 
 ���
��
����� � �����������	� �������������� ������� ���
������ ��� ����������� (���� .)� *���� � ������
�
�����	� ������� ��
����� ������������� ����������
���� ����
����������� � ������� ���������� ����
����	� ��������������� ��� ��� 
����	� ����������
����� '��

#����� � ������ ����	����	� ����� � ���
���
��������� ����� ���	��  �� �������� 
 ����� ���
���	���� � �������
�����	� ����
����������	

����	 E/�F3 � 0/�CC #� ;�
�� �������� ��� ��$����
���� 
������ �������	� ������� �� ������� L ��
3 ��
������� � ����� � ���� �
� ��������� �� �� ���
�
�� ������ �� ��
�� 
����� ����� ������ ��� 
����
�������� ���������� � ������ ����� 
������������
������������� ����� �� ��������� �� �����
��

+�� � �������� �������$�� 
������ ��$�������
9 ������ �������$�� 
����
� 4&,≡,&4� �� ����
�� ��
������ ��� ���������� ��
������� 
�������
����� ������ " ����� �	�� J �� ���� J � � J � ��
��
����� ������� >F?�

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

#����	� #������ � M��� ������ �������� ����
���������� ����� � ��������	� ������ ��� ���������
���������� ��������	� ������� ��
�� 
�
 HNHO��
4BHO�� PHO�� @AHO�� 7QHO� � ����������� ����	� ����
�����������! RQ6O2�� H�2�45SN� (�*��H�2	)�6O >L?� #
��������� �
������� ��� � 
������� �����
��� ���
�
��� ���������� ����	� ������	� %������ �����

������� ��������$�� � ������� �	 ���������� ����
�����! ������ � ��������	�� ������������ �	�
�������	 HT�7QHO�� 7Q(UV)�� WU(XYXY)�� ZNHO�� HT�[\�
HT�]^� � ����� �������������� �������� 45_� 0
45� RQV� ,XH
�2� >C?� %���	� 
����
��� ����� �	

����
� >V`,�(,2�)�?_�� *� �	 ������ �� �� ����
��� � ��� ������������� ���������� V`HO�� a�� �
b����� ��������������� ���� 
����
� >3?� �������
��� ��� ��������� ,XS2� ���� � 
����
�� �������
���������� �� �����
� �������� �� ���������
'�� �����	� ������ ������� ���������	� 
���
��
�	 V`,�HO�R� � >V`,�(,2�)�?_� �������� ����

����	� ���� >I?� %�� ���� �	� ���������� ��
��
����� ��� ���� � 
����
�� �� �������� �����������
������ �� ��� ��������� ,XS2�� �� ��� ���������
������ ��������������! HNHO�� cd45SN� ,X�]�U�� Ze 0
2HO� f��� ����� ������� g���� � ��������
��� ����
��� �������� ������������� ����� � ���������	�

����
��� ���� ����P(,�)�(8V�)� ��� ��������� 
��
���	 >1?!

����P(,�)�(8V�)� 0 2�]U� → ,� 0 9,2� 0 P
�

���� 0
0 L(8V�2)2]U�

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

#����	� ��� ������ �������� �����������	�

����
�	 � ����� �� ������ #������&M��� � ���
�
��� HT�7QHO� 0 cd45SN � ����� >=?� %�� ����������
�� �� E.// h� ������� ������� ��
������� �
���
��
� �� ���� �	� �	����	 
�����	 >HT�7QV?�,�� %��
���	����� ����������	 �� E3/ h� 
����
� �������
$��� � ����������� ���������! HT�7QK,&,(45HO)&
7QHT�� %�� ��������� ������ 
������ 
�������
����� �	����� ��������� %������ ���
��
� �����
��� ������� ������������� ����� � ������ 
���
��
���� ;�
 � ������� -��
�� >./?� i��������� >..?�
M��
� >.9?� �����
� >.F?� <��������� >.L?� ������
�� >.C? �����	 ������� ������������� ,� � ������
���� �����������	� 
����
����

–�
�
�

 

����� ����	
����� n 

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

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

%��	 �� �����0��� � �	������ ���������� ���
��������� ����� �����	� ����	���0 &���'1��

���������� ��� ������� �������	��
� ������ 2�3
�45�67 � ������� �	�����
� 	��	 ���	����
 � ���
������ ����	��� � ��������� �� ����������08

6&29:7� ; )� ; 6:�9 → 6&29:7� ; )�:�

��� ������ �������	��
� ������ 2�3 <5�=7 	��
��	� ���	����
 ��
�� �� 	��	 ��� �����>�������
���	���	��
 ���������� ����	���	8

"&29:7� ; )� ; ":�9 → "&29:7� ; =):�

?��>�������������0 ����	���0 ��������� ���
���>� ��	���� �	�	��
2@@7� ��	����������������
�� �������� � 	���� 3������� ��������� �	����
���	���	�� �� ����� 	���� & � ��	���	�� 	�����
�������� 	��� �	��� ������ ��� ����� /�������
���0 	�	��� ���	���	�� �� ��	���
 ��>� �	���	�
���	��
 �	� ��������������	
 � �� �������� �
�	������ 	��	 ������
��
 ���������� A��	����
�	5A���� !�<#� B� ������
� ��������� ��	�����
���	���	��
 ��������	 � 	����8 ∆� C D6 ��	�E����
� � C <�6 ��	�E����� B� �	���� ���	���	�� ��
�����>������ ��������� ����� ���	������ � ���

���� ��	��������������� !�<#� $���	�������� 	��	
���������	�� �	�����
 � ��������� � �����	����
��
�� � ������������ ����
�����0 ������� � ���
�
���� ����	���������

�������
��	 ����	��� �����
�����

/�������� �	�	��
2@@7 � �����	����	�� ��	�	����
���������� ����	�	����	� 	�� ��������� !��#� ?��
�������
 ��0 ��	���� ��>� ��� �	���	�	 �	�8

<&�� ; )� ; <:�9 → <&�� ; =):� ; :� ; <9:�

F	��� ���	���� 	�>� �	� �����������	
 ����	��

	��	� �	 ��	���
 �����	� ����
>����� � ����	�
��������� 	��	 ��������� �������	� B� ��	>	�
����
�����0 �	�	��� ��	��������� � 	���� ����
�����	�

/�����	 ����	�������
 	��	 �����	��������
���������� �	�	��
 �	�����
�	��
 �	�8

2/1II
22

2II
1

II

]V[]N[]V[
]V[

kk
dt

d +=−
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