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��"��	 
����� ��� �����������% ��� ���������� ���
 ���%#
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 �� �"��� �������� ��	
����
� ����� ����	������
�������	� ��������� ������������� ������ ����
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����	� �
	���� �������� ������ !���	���� �������� ���
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� ��������	�������� ���	��� � ���������� ������
���� � ��� ��	�� ��������� �����
� ���������� ���
��	�� �� ����
� ��	������ � 	��� �� �
	����� �����
����� �	������� ()*� +,� -� ./� 01� +2 � ���3

4 ��	������ ����� ������	� ����
� �����	�� 	
�	����������� ������� �������������	��� �����
���5 43� ����� ��� ����� �	���������	� ������
������ ��� ����� 	���	�� � ���������� 	�������
�
6������ �������
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� ����
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��� ��� ��������	������� �	�������
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�������� ��� ������� ����� ���	����� � ����� ��
���� � ������ � ∼ �%&"� ���� ��������	� ���������
;�������� ��	
������� �������� ��������� ���� �
������������ ����	��&

� � �������π�%&"�%&" ���

��� � � ����������
� ���� � � ��	�� �����������
� � ��	�� I������� � � ���	������ � � ����������
���� � � ����������� ��������� � � ������

;���	��� � 	���	��� �������
� ���
��� �		���
������	� � ���� ����� <BE� BC> �������
�� ��������
	� 
	��� �
�� �������� ��� �� �	������� �������� ��
�����	��� �� �	���� HJKJ� ��������	� ��� ����	���
	����� �������� ��� � ��� 	���
 	 ���������� ���
������ 7����� �	������� ����� ��������	�� �������
����� 	����� 	 ���������� 4 ���� 	����� �������
���� ������ 	�	��� ����
� �������� ������� � ��
������� �	�������� $��� � <BE> �	���������� ��� ��
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����� ������� ����� ������
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����� +� ���������� �����������# ����
 ,&,
��������� �������� ������� �����
��� ���� � ���
�( $�������� ���
����	� � �� ���������� , & - ��
��
�� ����� ��

%!�� �"����� 
����� ���������� ����������

�����# �������� ./0)���
� �� ������
���� ���
��������� ��� ��������� ����� �-1�� 2�"������!
������������������������ �����"�  !�� �����������
��
��! � ����� "���� � ��"�
��� ��"����!� ������
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 �����& 345)(� ���� � ����� ����
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7������ ��������� ����� ��� $��������"� ���
����# 
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���� & ������ ������� 8 ,	 �9�� :���� ����
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����� 
 ����!� ��������� �� ��� $��� �������#
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�� �������

>������! ������ ��������� $����������������
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������!� ���������! �����
������ �������� ������� � ������� �����  ����
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�������
���� �������� ��$���� ��� ������ ��#��
 ���� ����#��
!� ������! �� �����# ��������� ���
������� ���! ��������������� �1��

%!�� ����"���� ��� ����� �������� �����
�
��������	�����	����� � ����� �������� ������� $����
�������������� ���� ��� �!�� �� � ������� �������
" ��� @A�B � �$������� ���
���� " �����5CD	� �
����# ����� ������������ ����� $���������������
�������� �" ����
��� *�����!� ������!� 2����"��
�����!� ������! � �������! �����  !�� ����� �����
���! $��������"�� �� ����# 
 ����� $����������� 7��
���� � ��"�
���� �����!� ���������
� ��������� �
�������������� ����� ����
��� ������� 
�������
�
���� � ���
���� � ������������� �� ������ �1��

%!�� �������
��! $��������������� ������� �
��������� ����� � �������� E���������������� ���
���! ������ ���� ������� �����
� ��"�� ����! 

?F> �� ����
� $
����������# ����� G<)(&H)(
���� I	� � 
 2����� " �#
$%
 ����� I	� '���!�
�������� ��"
���� ���"��� ����������� ��������
������ ���� ����!� ������
� �����"������ ����
�
����� ����! � ��� ���!� ��
!����  �"��������� �
���������� ����"
����
�� E��������������� �������
����� ���
������� 
 J/0/�)( ��� 1B K?� 
 ����
���
 !�� � �������! ��������! �L5�
��

�� � �L)(��
���

�
���������
��*�� � ��������
�� 
��! 
 ��������
:�����������# �������# ��������� � �����"������ �
��� 
!������� �" �����# �����# �������� ��
�"����
��� ������ ��� $���������������# ���������
MN�000	�MN �������� "� ��������� �������# ������!
$����������������� ���� �,B��

E������
�������
����� �������
 ����� 
�"����� 

����� �����# �������� JN����&�� � ��������������
����������� �,,�&

'�� �� → '���

'�� � !� → '	

���

'��
�� � � → '��

��

'��
� � � → '��

'���� �������� J/0/���
� � �����������
��
�  ���� AA O�����	 ������"�
����� �� $�������
�������� ����� � ��� ����
�
� � $��� �� ����!�
�������� ��������� � �����# �,-��

'���!� �������� ����� ������"�
��� � �� ���
������ �������������
� E�� ������� ������� $����
�����"�� C<)(� 
 J/0/��� � �� ����������� $����
����� " 
!���� ���������
����� ��������������
���P���� �� ����!� ��������*�# ���������# ����
�������� �� ���� ����� �������� �� ������� ������ 


��� �������
���� ��������� ,B �� � �����# ��
��� �� �,A��

%!�� �"����� $��������������� ������� �� �����
Q,,,R ������������� "����� �,S�� E����������������
��������� 
 
���!� ����
���� ������� ����������
�� �������
������
 ���� �

��
� �� �� T<� UV � ���
�����
������
 �


�� 
��� ������������ '���!�



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

 62 

�������� ����� ������� �����# �� $��������������
�������
������
 
 ���� �������� $����������������
�� ���� � ����
�������� 
 ����!� �������� ������
�������������� ���������#� ��� $���������������
UV �" ����
��� UVJW� 
 J/0/�2X� ��� ����������
���� �� ������������� UV	 UV�0Y	 
�������
��
���
�� UV�00	� � ��� B � ���������� ��������� ��������
� �����
��� ����������
 @6BB ÷ ��� �� ������������
�� UV	 �������� ����� ������ �������!� :��P�����
������ ����������� ����
��� $���������������
>��������!� �������
���  !�� 
!������! � UV)(�

����� UVJW� ����(

?�
��� ������� ������ ����!� �� ������"�
��
��� ����!� ��������# �� $������������
�� ������
��
� ��� �� ��� 
"���� ������ 
 $��� ��������
����!� �������� 
� 
��� �� ������ ��"�� �����
��#�� ������� ���������� ��� �� ��(

������ ���	�
�� � �
�����	� ��	�

+���� � ����� �������
���#� �����
����������� ��������!�� P�"����
����������� �
�#��
��� ����!� ������
���#� " $�� �"������ 
�"�������� �� ���
����"�
��� 
 ������
� $����������
 
 ���
�������� ���������� ���� �Z'[	� 7 !���
���������� ��������� ���� �����
��� ��
$������������ ���������������� $���������
�����!� ���������� � ���
�������!� ���
������������� �A1�� I $������������ ������
���������� ������ ��������� ��"������
��# ���� �\2]	� ��������� ��"���� ���
��"���� ��*������ �������� $�����"�����
+� $����������� �����������
� ������
�����������!�� 
���!� ���������� 
����
� ��������
� "��������"���!� �����
� I
$�������������!� ���������� ������ ����
��������!# �����"�� �� �������� ������
���� ������������� ������ ��� ����������
�� " ������������� ����� "������
��"���!� �����
  �" ������� �������	�
?��
�������!� �������������� " $�� ������
�!� ��������!� ��������!� � ������� ����!
��� � ^��� ��������� ���� �� ��
��� �"���
�� � �"����� 
"���� �� ���
����� +�
���������� 
!�����"���!� ���������

� !��� ������� 
����������!� ����������
����� Z'[� ��"���!� ���
!� �	"�	 � ���

'���!� �������� 
 ������
� $���������
��
 
 Z'[ ����� �� ������*���
 �� ���
�
����� � 
���!�� $������������ �S-� �!�(
+��������
�� ����!� ��������# 
 �������
�� ����
���
 
���� �������� � ^����

����������� ����
 
 ������
�� ?���
����
����
� ���
�������� ������
�
 ���� ���� 
  ����
�"��� �������� � "�
���� ������ �� �� ������!
� ����������! �A1��

'���!� �������� ��� ��������!� ����
����
���� 
!"
��� ����������!# ������� �SS"S�� �
����� "���� ��"���� Z'[ � �����
!�� ����
���� ��� �� A	� E�� � ����
���� �����"�����#
����#��
����� ���� � ������ *�����!� ������
��
 
 ����!� ��������� F������� �������
��������� ����!� ��������# ��� ��������!�
$����������
 
 Z'[ �������
��� �� �������

+� ��� �����# �� ��! �����
!�  �����# 
���!�
P������� 
���� � ��"�
���� � ����#��
���� ����

��*�# "�*����# ������ �T.0� _=(<` V(VabW=(cbV
<4bVWdef_V	� � ������
��*�# "�*���!#  ������ ����
���
��*��*�# ���������� ������� $���������� �
"������!� ����
�!� ��������� ?����
 � �
�#��
�
����# ������ "�
��� �� �����
� $����������� 

�����
�!� 
 ���� ����
�!� �� �
��� ����������� ?�������
�SA�� ����!� �������� �� ����� ��
��� � ��"�
����
���
��*�# "�*����# ������� [���� � ��"��� ������
�! ��� ����! ������ ��� ��"��� ��������� ��� 

��������
�� �� �
��� ����� �!� � ��"�
!
��� "�*���
��� ������� +���� �������� ��������
��*� ���
����"�
���� ����!� ��������# 
 Z'[� " $�� �����
����� ��� ��� $���������� � ���������� 
!����# ����

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

%!�� �������
��� ����� �������� ,�-���������
��P��������"���# �����P��� ���� �6S� � ����
�����

������� �

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

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

�������� ���������	��
��� 
�

��	
������ ����� ������������ 
�

��	
������ ����� ��� 
�

��	
������ ����� ��� 
�

 

������� �

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

���	����� ������ ���	�
�� ����������

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

����
����

���������
�������

��

��  �!��"����� 



�� ������� ���#�#�#�

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

�$ ���
�$ %��

�$
�����

�$ "����	
�$ "�����

�$ "����
�


&

�� "# $ � %��$&'()��
�

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


�

%'
��$�(�)��(���
!*��+,�-*��)

 �!��"����
 �!��"����


�

�$��	�0�� #�#�#�#�"
.� �"�.�
#�����

�
�
�
/ "
 ���$%	/ .� ���$��$!	


�

�� � !�������
� �����

�	
%0'����%	


�

��$ �� $��  �!��"���� 
�

��$ 0���  �!��"���� 
1

�� ���2 !!�3�)������	�
��

�
���
�	������
�	��


�
��������	$ 4 4 �$ �$ �$ g 4 �$ �$ 


&�

�� � !�����%��	 &�

�� ��56���(7�8(*�'� &�

�� %%���56�� &�

 



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

 63 

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

)�%���������� ������������� ������ ��%���'$�&
���� � �������� �%��������� ������������ %��%����&
���#����� �*�����" � ����������� �� ������ ������
(������� +,-*����. � ��#����� 	
/0�. %���'��� ��1�
$����������� ��������� ���� � %������� '�������
��'����� ������ 233 ������" � %���%���������� ����&
������ ������������ � ���� ��%��������� 4�������
������� � ��5����� #������ � 	
6	
*78� �����������
�9:� %�� ��'��� ��������� ������������ �����������
�� $����� ;<= �� ��������� '�������� � %�� �������
��������� ������������ ��������� $���������� ���
>9="� ?(� ������� %��$%����������� �#��'�� ��
������ ������ (�������� �� ����$�5��� ���������&
������� ��������� ������@ ����������� ��%��(����
��	 !� ������� 1333 A� ������������ ��5�����

�� !�� B#C��������� � ���$�� ����� ������ ����
��%��(����  � !�

D����� %����������� ������������ ����� #������
'������� %�� ��� ��#��� ��� ����������������� ��&
����������� )������� ������ �99� ��� �'�������
�������%���������� ������ (�������� %����$5���&
����� ��%���'$�� ����� �'������� ��%������ � ��$�&
����������� �������

E������%���������� ������ (�������� ���'�����&
�� '���������� ��(�� ��� �������%���������� ���&
�������������� ������ ���������� ! �99� ��� ���'�&
���� �� ���(����� ���������� ��'��(��� ���������
'����� �'�'� �#��'������ ������ %�� ��� ��������� �
���(���� %����(����� #������ ������ E�� %������&

(������ ������������ �������� '��������� �������&
%���������� ��� ������������'������ ������ (��&
������ � ����� ������� �F�

� "� G�� ���%����$���
���� ��������� '���������� �������%����������
������ (�������� �� ���%����$�� %���������� $���&
����� H�����$�� �99�� B����� ��� (��������� �#��&
���5�� �%���#������ �#��'������� I������J ��$%��&
����(������ (�������" %�� ���%����$���� #��'��� �
��� ��#�������� '����������� ���������� �� ������$&
������� '����������� 4���������� %�����������
������ (�������� �� ���%����$�� �������� � ��#�
���%���� #��(��� � ������� �'������������� �� ��&
����� ������ ������ %������ ������� � ������� �
����������� ��������� ������������ ���� ���%���&
����������� ��� � �������������� ����� %���������
������� ������ ����������" �� %�'������ ����'�����
%������'���� ��� %����������� ������ ������ (����&
��� #$��� �������� � ���%����$����

��� #������ ������������ ����� ��#��������
%������ !�������G����(������� �92�

λ� � �����
����πη�� ���

��� λ�  %��������� %����(����� ��������%�����&
�����" ����� �� �  ��������������� '���� � ����$�
����� η  ��'����� (�������� � ������������ '�&
���� ��  ����� H�������� K������� ��������������"
�������%���������� �Λ" ��(�� #��� ���������� �'
�����������@

Λ � ���ρ ���

Λ � λ� �λ� ���

��� �  $������� �������%����������� �  ��������
��������������" ������ ρ  %�������� ������ (���
������

L�� ����� �' $�������� 1�� ����� M�'�������
��������� ��� ��'����� � %��������� ��'��� ���� �

������� �

��������� 	
�
����

����
� �������� 
����� �
�������

���
�� ��
�� �
��
	 
 ���������� ���� �������� ������������������� �· ��� �
����� ��

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

��� ������ ��� 	
�� ��
 �
�� �	
���

��� ������� ��� �� 	
�� �� �
�� ��

��� ������� ��� ��� 	
�� �� �
�� ��

��� ������ ��� 	
�� 	�� �
�

��� ������� ��� 	
�	� �	 �
�

��� ������� ��� ��� 	
��� �� �
��

��� ������� ��� ��� 	
�� �� �
��

��� ��� 	�� 	
	 ��� �
	�

��� ��� �	� 	
� �	� �
		��

��� ����� � � � ��

��� ������ � � � 	
	��� �	

���� ������ � � � 	
� ��

��� ������� ��� � � � �
 ��

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

N ! ���

� ! � �

���� ������ 	
��� 	 	� ��

���� ������ 	
��� 	� 	�

���� ����� 	
��� 	� ��

��� ������ 	
��� �	 �




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

 64 

���%��� ������������ ���'����� ������� �� �������&
%����������� ������� ���������� ��$��� $���������
����'������ ���������� ��(�$ ���������� %������&
���� � �������%������������ D������ �#������ '���&
������� ��(�$ �������%����������� � ��'������ �
������� ���%����$���� ��������� �9<�� F��������
������ �#'���� �99� 9>� %�������� � ��#�� ��

O�������� �����(�5�� ������ +,-*� %��������
#���� �����$� �������%����������� ��� ������ (��&
����� � ��$���� ���������� '������������ ��� ����&
�������������� ���$��$����� ��%������ %��������&
���� ��� ������������ �� ������ ������� +,-* ����&
���%���������� $������������ � $���������� ��'����
������� ��� ������$���� � %������� !�������
G����(�������� ��� ������ (�������� �� ������
�����'���� ������� *������� � *��������� %���'����
��� � $���������� � %��������� $��������� ��� �
��'�������� %����������� (������� �2 �� ��� ���� (�
������ ��#�������� ������$�5���� � $��������� H�&
����$�� ���(���� �������%���������� %�� %���(�&
��� ���%����$�� � %�� ��#������� 	
*���� � )�&
������ �1;�� ��#������� � +,-*���� � %��%�������&
#����� ���(��� ��'����� �� ��������������� %�������
%����������� ������ (��������

D���������� ������� ������� ���������� ���'�
�� %����������� ������ (������� �� ������ ���
��������%��������"������������������� �--" � ����&
���� �'�������'� %���(���� ��������� ��$%%� � ��&
����� � �������%���������� �23�� ! '���������� ��
�����(���� ������ (������� � ������� �����������
�P�%������ ���������M������ � �����M����%��%���&
��" �������%���������� ��(�� �������� � �������
%������� ��  � �� 9> )�6P�� ��� ��������� ������
(�������� �� ������ �Q�� &� �������%���������� ��&
����� $���������� � $���������� ������� ����
! � � �:1�� � �� ����� ��� ��� ������ (�������� �
��������� ���������� ����'������ ���������� ��
��#���������

D����� (������� �,-,�"�� $�%���� ��%���'���&
���� ��� ��������� ����� � ������� � �������� ����&
������ %��������� ����������������� ���M��� � �
�������� �����������  ���� �' ������ (������� �
%������������M�����������M���%��%��������� ��%�&
������� F�%��(���� �� ������� ��%� ������ #�%�&
������� �������� ��������� <�>2 ! �9;��

G�� %��%$������ ��������� ����' �������� %��&
��������� ����������������� ������ � �����'������
������ (�������� %�������� �������

�� � ��#�� � �	 → ���� � ��#�

��� ������������$�� � ��'��(����� ��'����� ��%���&
��� ��������� � %���������� %����������(�5��
������ (�������� �9<��

! ������5�� ����� � ��%������ ��������� ��%���&
'$�� ��'��� ������������ ��%������ R�"��� ���#���&
�� 5������� ��������� S�%������ ������� � !K-,�
��� � �������� ����������� ��#����� � ������� �M&
M����������� �2<=" %�� ��������� ���%����$�� �21��
! ��%������ �������� ��%���'������� %���������
���� � ����#����� ������ B#��'$�5���� � ���������&
�������� %������� ���� ��'#������ ���������� � �M&
M���������� ��%������� �������� %����� �� �1=� ��&
��� �����(���� ���� � ����������� ��������� 13=�
T����M�#��� �,-,�U� ����� %�������� ��� �,-,�
���� ��� ��� �MM���������� ��%������� �������� ��&

�������� ���� 1>= � ���(����� � %���$������ ��&
#������� ���������� �����

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

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

�� �� ����
������� 
� �����	 .�����/�%��	0 ����
��	 ��������	�

+� ������ (��) ��� �������
 ����� %��� 
��
����
����������� �
��� �	 ������� � 
���������� ����������

�������� �������,���� ��
��� 1�������
+������
�
�����2 ���������* ≥ ����/���* 4 ������* ≥ �������*�
��� ������
 ����* ����������* �
��� �� ��%���������

5����
�� ��������� 
�%��� ����������� �
������
��� �������	��������� ���%��������� �����������
�%������ ���������
� 
 ������* ���������� ��������
	�������� �������� ����� �%����� �������	��������*
���������� ����
������� ����� ���
���� .���� ��
��������
0� ��� �����	 ��������*� �������� (��� �!�
�6) ���� ���������
 ����������� �����,���
����
����������� 
�������
����� ������� � ���������
������� 7��������� �����
���� ������ �������� ��
����
� ����������
 �������
� �� 
�������
�����
������	 �� ������ 
��������� �������

8������	��������� ���� �������� �%���� 
 ���	�
����������* ���*�� ������� ����������* 
��������
�������� (9 � ��� �!� �6)� :������� ��%����� ��������
�� � ���%���� �������� ���
����� ����� 
����� ����
����� �� ���������� ���������
 ��������� � 
���
�����
����� ���������
 �����* ���������

+������ 
 �����	 ��������	 ����� 
����� ��

������� �������	���������� ����� 1 	��� �������
�����* �������� ������ �������������� � 
��� ���
��� ����
����� 
 �������� ������� (;<)� =���������
���� $�>�� ��' ���������� ������ ��� /������� ���
������� ��%�������* ������* ��������� ��%�
���
��� <? 
��� $� �����' � �����* �������� 
�����
��� �� ������*� ��� � �� �������* ��������� @��
������ %��� �������� ��� �������	��������� ����
.��	�*0 �����* �������� A������� �����
���� &�B 1�

 �� 
���� ��� ��� ���* �� �����* �������� � <?

��� ��� ��������� �� B�6� 1� 1 ��������� � ����
��� 
��� ����� �������
��� � ����������� �����*
�������� $���%���� ��������' � �%�����,���� ���
����� ����� �������� 
������� ����� C��%���� ���
��������� � 	�������������� ������ ���������� 

������	 
 ���������� ��������� ��������� ��������
����
��� ����� �������,�� ������� $D�>� D�>�

���
����� ��
������ ��� ����� (EF�

�) �������� ��������
������ � �%����
����� DF (��)�

@��� �������
��� 
������ ��������� ����������
�������� ���
����� ��������� � ���������� ��
�������	��������� ���� �����* �������� AE�������
$B2B��'� 1 ������
� ��%���	 ���������
 %��� 
�%����
����� ����������� ��� ���* ���� ������ � �����



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

 65 

���������� 1� ��%������ �%����
���� �����������
�
��	 ������������,�	 ������* ���� ��
����� 

�����/��� ������ 
 ����������* �������� 1 ������
�
��������� ���
����� �������
��� �������*� +�� 
��	
�������
����	 ����������	 $9G
�� H"' ������� ����*�
��
���� �����* �������� �� ������ � ��������������
��
������ @� ���� B ��
����� ����������� 
�������
��������� AE������� $B2B��' �� ������ � �����������
���� �� <G H" � �������� ���
����� �G �1#�� 7� ������
�� 
����� ��� 
������� �������	���������� ���� ������
������� ����������� �����
���� 9�� 1�

"��� �������� ����
 � 
�� ����������	 
�������
�������� ��,���
���� ��
���� �� ��������� ��������
��� @� ������ �������� ���� ������� 
 BG ��� 
��
��� ��� �� �������������� � 
 �%����� ���������

����� B�< 1 ��%�������� ��������� +��
�������� ���������� ����������� � ����
���� (��) ���  ;
��� �����
���������	�������������	��

I������� �������	���������� ����
��� ������
��� � �����������������
���������
 ��
������ � �� ������
��
��������� ��%�������� ��,���
�����
���������� ����
����
��,�� ��������
	��������� ��������� @�%��������
�������� �
���� �%J������ �������
���

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

"����������� ����������� 
�������
��������� AE������� �� �������� ���
����
�� ��������� $� � �� H�' �� ����
��	 ��������	 ���
����� ��
����� ��
���� 9� +�� �
�������� �������� ����

����� �� G�GB �� BG 1#� ��%��������
���,���� �������* ������� ���%������
��� ������������ 
 �� 
���� ��� ������*
�������� ���������� �� ���������

@��� %��� ��������� ����� �����
���	��������� ���� ��� �����* ������
��� AE������� $B29' (;&)� ��� ������ �
�������������� ��%�������� ��
������

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

�
� ���� ������� ��� ��� ������� 1��

������ ���� ��� AE������� $B29' ��
������ ������� ��� ��� AE�������
$B2B��' � �����
���� ∼ � 1� @��� ���
�������� 	����� ����������� � ����
���� (;�)� ���������� ��� ���	
�����	 ��������* �� �������������
��� K
���� �
���
��� ������� ���
��*��
���� 	�������������* ����
����� � ���������� �������� ��
������ � 
��������� 	���� �� ������
1 ( ) %��� �������� ��� �� ������
����� ���������� L>�>� 
 �����*
�������� �������� 
�������� ����
����� ���,����� 
 �������� �%�
������ ��� �
�����
��� �������	����
������ ����� "������ ��������� ���
��
������� 
 ( ) 
��������������
�� �����* �������� �� ������ ���
�������� �� ��������	 ���� �
��%����
����	 
 (;�)� +��
��
������� ��� ������� �
����� � �����
����* ������ 
��������������� �

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

8������	��������� ���� ��������	 �����	 ����
�����* ��
����� 
 ��%�� ��

"������� ������ (9 � ��) ��� ��������* �� ����
�
����� �������	��������� ���� ����� ��������� &�& 1�
�� 
 ������ �	 �������� ����� ��� � ��������* � ����
���� �������� $��%�� �'� +� ������ (��) ���%����
����� ������
 � ��������� � ��������� �����
���������� 
 ������,�� ������2

���������� $�>�� ��� ��' M 	������������ $L>�>�
��

������
�' M /����������,�� ���� $AF�

�� ���
��  

���/���������� ���� $($�F������	�
���

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

-0,08

-0,06

-0,04

-0,02

0,00

0,02

0,04

0,06

0,08

0,10

��������

��	
�����

������

��

�

	

�

��
�
�

�� �

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
-0,004

-0,002

0,000

0,002

0,004

 

 

��������

��	
�����

������

��

��

	�

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
-0,010

-0,005

0,000

0,005

0,010

0,015

 

 

��������

��	
�����

������

	��

���

���

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

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

 

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 
-4 

-2 

0 

2 

4 

6 

8 

I,
 �
�

��
�
�
�
��

 

E,  � 

 Pt 
_______  

������������	 

-0,4 

-0,2 

0,0 

0,2 

0,4 

0,6 

0,8 

 I
,  �
�

��
�
�
��
��
�
	


��
��
	
�

� 

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

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

 



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

 66 

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

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

� 
 $%����
� �  !� ��
�


��� !���� "�����
� � ��
����
�� ��	 ����
��
���
' ��"��� ������� ��
�� ������

� ����� ����������
���
����� ��	 �����
����
� ���
��� (��
	 �!����	� ���
�
��� ���	
����� �
������� ������ ��!��������

�	����
� ��� ��������� ��� 
 ��������� ������
����
)���"� �
������ ������� ������������ ����� �����
�
������ ���� 
 ����
� ���	
�
� ��������� � ���
�
�������� ���
������� *�+,�+-� . ���
� �
���	�� ��
�
�"����"�� �
�� �����
����
� ���
�� 
 $%&%�

� � /���
������� �
�����
 �!������ ��		
 �
���
	
 �����
����
	
����
	
 ����	
� �� 
� �������� ������
���"�
��� ��������" ��"��� �������� ���������
�
��	���������
)�	����
� �
�������� ��������� 
����� �
�����


�����	
��� ����� ����
������ 
�	����
�	 ���������
�
� ��	�������� �01�� /�!�������� ������
���� ����
����	
����	 �
������	 ��
��
� ������� �� ���
�
�
�" ��������
	
������� ����� . �
���� �
�����

*���������
� ���
�� , ��
�� !����� ��	 2 , +��- ����
��������
	
������ ���!
������
 ���������� 3 .� � �
�������� *���������
� 3 , 2- � � .�
4������ ������
� 
	��� �!�� ��������� �������

�
� ��
 ��������

 ��������������
�� ���������


��������
	
����
� ����� 
 ���!#�� ��� ��!� �����
����
	
����
� ���������� ���!"�#
� 5
��
�����
�
������
��� ��!����� ����������  !��� ��������
�������
� *�!���
	� ���������� ��������!�����
����	�����- � 
���� �
������� �� ��
���� ��

	���
	 ��
�
��	� � ��������
�

���� ���	������
 ��������
�
�����

 
����� �
�����
 � ���
���� 6��	� ����� ���
 ��������
�
	
������ ���� ������
� ����
�"
��"� ��������� *���� ���� � �����
����	-� �� � ����� ���
 ����
����
�
55"�
���� ������
��� �
5�
5"�
���� ������
�� ��������
�������
�������
���	 	���" ����
��	
 � ����� �� �
	
�����	"
������" 5����� � ����	" ��� ������
����� 
�	��
�� ����� '�������
����� � �������� ��������� �������
�
� 	���� ��"�
�� ��!�� �����
����� "�����������#
� ���!����
�
�	 ������
����
	���
� ������
������ �� ���	��
 ���� ��������
�
��
� 
 �����
������� �������

���������
��
7�
 
�	����

 
��
����� ���

����
��� ��!����� ��������� ���
���
������ ��������� �������
�
���!���
	� "�
����� �����
�
��������
� 	���" �����	 �����
����� �������
� 
 ������������
��!����� ��������� *��- ����� '��
�������
� 	���" ��!�����		
������
���	 *�����- 
 
��
��	

����- ��������� ����"�#
	 "������
�	 *�-,

����� � ���� � �� ��

(��
	 �!����	� �� ���
�
�" ��!�����	��� ������
�
��� 	��"� �������� ��
��
� �������� ��	
� 
���
�� �
�������� 
�	����#
��� � ����� �
���
� ����
����� *��!�� ���
7����
������ ��
�
� �!8������ �"#��������

�
� !������� ������!���
� 
������"�	� ����������
�������
� 
� ��� �������
�� ����"����
� �����������
�
� ���"����� ���"�������� 7� ��
	 ��
�
��	 	
��
���
	 � ��!�
��� �� ��	
 ������
� ������� 

������ ������
����� � 
� �������
�
7� 
	��#
	�� � �
�����"�� ����	 ��� 
�	����

�
� ������
��� � 
���� �
������� 	��"� 
��������
������ ����
��� ���
��� ��������!������ ��������
�� �0�� ��� �9� �9� � ��	�� 
����� �
�����
� ������
�
��
��� �
�
�
��� . ���� ��"���� 
������"�� ����
�
���� ��������� ��� ����
�!���
	� �������� �����
���
� ��9�� . ���	
����� 
���� �
������� ��
!��
��� "�����!
�����	 �������� �������� �������
� 
�
���	
�
���� ��������
 � ��� �� �
�����
 ��� 0�� ���
��� ���� . ��1� !�� ��������� ��� ���
 � �������� ���
!����� ��������� ���� :; 
�
 $<� ����
���� �����
���� �������
� �������� ����
�!���
		�

. ��!��� �0�� ������
���� ������ ��������
��
���"����� �� ����
��� ���������� �������
�� �

	���� $=>$=� 
 $%>$%�� *�
�� 3-� ?���� ���	
�����
�
 �
��
����
� ������	�������		 �� �������
� �
�
�" �!8�	���� ��
����
� ���	
�
� *������� ? ��
�
�� 3-� '�����
 �� ���	� ������������ ����������
������
�� �������
� $% 
 $=� ��������������� )�
�
�� 3 �
���� ��� ������
�� �	�#�� �����
������
��"� ��"�� ����
 �� 0 .� ��
��	 ������
�� ������
�
�"���� �����
������ ��"� ��"�� �� �
������

�	
���	 

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

*���� +����� ��(���'
%	
����

,	
���&���-
�
���
 ����� "

.�
�����

���� �����
����� 	
���� � ��� ��

���� �����
� 	������ � � �� ��

���� ������
�������

� 	����� ���

���� ������
�	���

� �� ��� ��

��� �����
� 	������ � ��
 ��

��� �����
� 	������ �� ��� 
�

��� ������
� 	���

� �� ���

��� ������
� 	��
�� �� ��� 


��� ���
� �� ���

�� ���
� �� �� ��

��� ���
� �� ��

��� ���
� �� ��

��� ���
� �� ��

���� ���
� �� ��

���� �	��� !���"#
� �� ���

���� $%���	����

	������

�� �

�

��

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

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




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

 67 

   

    

E ��������� 3+ 
���   

E 0 (Al/Al 3+ )   
  

E 0 (Ag/Ag + )   

I  ��
 

  

E , B    
���� �� ���	��
���
 ��	����
�������� ���� � ���������� �� �� ����� � ������
�� �� �
��� �!! �"#��
��������� ��
������� �� �������� � � �� ������� � �	
�

������������	�	��
�	� �����



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

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

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

�� �	�������� ��	�������  �	�� 0�12�� 
���	��
���������������� 0�1��
3
�������������������������� �������� ��	�

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

����� 4����������������������
�������������������
���	� ��	��	�� ()4+� ,�������� ������������ ��	�
���������

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

	���	��� ���	�� ��������� *�*)�� �  �����������
������ ���
�������� � ��� ��������� 
 
��������
���� ���
�	��� �	�������� ������� ��
���	�� ���
������ ������ ��������� ������ ���
����  ���

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

������  ������ ���
����� 6728�
��� � 9728���� �������  ():+� "��
��������� 	����	������������ 
������ ���
�����  ��������������
�� ��	����� $���������� ��� ��
� ��
��
�����
�� ��������	��	����� ���
��������� 
�����	������� ������
������� ������ �222� ������� �����
���� ��
� ��
� �	��� �	���	����
������ ������ ��
��	������ 
�	��
�� �
�	���� 	���	�
� ��������������
������������� � ��  �������� ���
	�
��	� ������	��!�� ������� ;����

������ ������ ���
���� ����� ��
��������� ������������ �������
"�� 6728���� ��������� ��������
����� �� *�*<� ���!��  
�������
�������  �	������ � 9728���� �
=��	� ������� ��� ���!���� �
	���������  	����	������ �����	���
 ����������� ������ ���
����� �
�����
�	����
�� ���������� �	����

� 	����� ()<+ ��������� ���
�	����
�����
�� �
������ ����
���	���� 
����	��� �� 7>�

���������	� ���
����	�	����� ��� ���  6728�
���� ,�
� �� ��
�����
�� ��������	��	����� �	��
����� � ��� ������ 
����������� ���
�	��� �	�������
���	� ����	�	���	��� 
�
 ��	������ 	���
� �	������
,	� ��������� 
����	��� ����������� ���������
��
� ������������ 7>�� ����� �����	��� ���������
��
� ���!�����  ������� �������� �����	��� ��
 ���
	������ �� �������� ���	������ �������� ��
 ��	�������
�������� �
�������� 3�������� �	������ ����� ����
�	��������� ������ 7>�222�→������→���������
��� �
,	� ��������� �����	��� ��������� 
������� ��
������ ���	�� ���� 	��
��� ����
�� (7>�222��
��� �
����
��9+ � ��	�������� ����	������� ������
������ 
�� � �	� ������������ 
���	��� 	�����	��
	����� 7>�222�� �� ��� ������ ����
�� �� �������
��	��	���� �	��������  ������� ������ ����������
����	�	���	����� 
�
 ��	������� 7>�1��

#�������� �	����� ���
�	������������� ?9�
�	� 	����� �����	���	��  ������ ���
����� ������
6728�!��� �728�!��� !��!��� 6728����� @�����
()A+ �	���	�������� ��������� ��
�����
�� 
�	���
����  B���
��C �������� ��������� �	� �����	��
��	��� ����
�� 
 
��������� ,�
 ������������ ?9�

�� ��������	��	����� �	� 
�������� �����	���	�
��������� �	����� � ��� ���	��	��	����� ���
�	��
���� & ���������� ���	� ������ �� �
������� 
�

������ ��� �	�������� ���
�	�� �	������� �� ���
������ ���������� ��
�����
�� ��������	��	���
���	��� ������ ��� �� �������
�	����� ������
������� ����
��� �����	��� � ��	�������� ������
	���
��� ;3�� � ��������� ���
���� �����������
������	���
�� ��� 	�
������	��� � �	���� ������
	���
����� ��� ������������� � ����
���� ;3�� �
�	�������� ���
���� ������	���
�� ������ �����
	�� ���� 	����	���� � ���
������ ��� � ���������
	����	����� ��� 	�
������	����� 3�������� �	��



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

 68 

��
�� ������������ ?9� � ������ ���
����� ���

����� � ����!�� #&�%�	������
�	��
�����
3������� �������� ��
� ������������ ?9� �

���������� �����	���	��� * D;� @����	������ ���
�
���� ����	���  ��	������� 	����	������ �������
����� � ���������� �����	���	�� ,��������� 	��
������� ���	� ������� � ���������� 
��������
��
��
���� ������ ���
����� "�� ���
����� �� �����
���������� 
��������
�� ��
���� ����������� =		��
������
�� ����������� ����������� ������������
��������� ��
���� �	� ��������� �����	���	��

���	��  ��� ���	��� ������ ���������� ��
��
"�� ������ ���
���� 6728�!�� 
���	���  	��

�
��� ���
����	�������������� EA"F:G �	� ����
�
������� HF"4**G� � ������ ���
���� �728�!�� �
!��!�� 
���	��� ������������ � 6728���� �����
���� ����� ������ 	���������� 5��������� �� ����
��� ���	�� �
������ �� ������ 
�
 
������ ��
 �
����� ������ ����� �� 	��
����
� 	����� ()E+ ���������� 	���
� �������� ��	�

����
�  ������ ���
���� �728��#$� � ����������

���� IJ 	�!��!����� ���
���� ���
�	���� =���
������� ��	���� ��	��� �	� ���
�� 
������	�����
�����	��� ���	� ������� � 	��
���� ������ ��	���
����� ������ 2� � 2�� �

5��
�	��
������� 	�������� �	��������
�� �����
���	���  ������ ���
���� 6I������ ���� �������
 (HE+� � 
������ �����	��� ���� ��	��� ������ �
��� ��������K �� ����� �� ������ ���	����� $������
���� ����������� 
�		������ ���������� �
�������
�������	��� � �� ��	�� ���������� ����������
5��
�	��������
�� ����������� ��
����� ���������
�������� ������������ ����� ���
�	������ � �	���
�����
�� �����	����� L�� �� ������ �	����������
�������	��� 
 
����� ���
���� ����������� ��	��
������ �
	������� 	����	�� �� �
	��
� ��	�����
�������� �	� �������� �������� ��	�
��	� ���
�	��
����� &���������� ����
� $%����
�	� �������	��
�� ��
��������� ���������� 
���������� ������
���
���� ������� ������������ ��
������ � 
������� ���
������ ������� � ����������� ���� K
����� M 4K4� ���
�	� ��������� �������� �� ���
�	��
�� ����� �����	���� L�
�� �������� �
������ ��
������� 
���������������� 	������� ����� ./?/�� �
������

� � �������	����� �� �������� ���
�������
���������������� ���	� �	���������� ��	�������
�� π�
�����
�� ����� ����
���� �����	��� � ./����' �
� σ�
�����
���
5��
�	��������
��  ��	�	����� �	��������
��

�������	��� � �� ����� � �� ��	�	�������� 
������ ���
���� N������� ������	
� � ��	�� �����
�	 ������ �������
�	� �	��������	������ �	����
����� 	��
����� �	��	�� � ��	 ��	���	���	����

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

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

����
*	����
�� �	�����
� � �������� �+��	
�

������ �	
�
���� �
����	
�

,� �������� � 
��	
�	�������� ������ �
�	���	�
����� �	����  ���	
��� � -�����	
������ ��	�	���
!�� �	�����	� #��$) ��� ���	��� ���
�������	�) ��
��� ������) � ��������
�	� 	��	����� ������������
��	�	��!�� �	������ #.	����
��� ������ �	 ���
��� '+++ �	�� /�� 	������� � �������� -�����	��	�	�
��!�� �	�����	�0$ � -�	 ���������) 
	
�	�!�� ��
	�������
��� �	�������� �	����� 
 -�����	��	�	��
�	
���) ����	� � ���������
�	�) �	-�	�� �� �!�
�������� 
��������
���� ���������� ��	�	��!��
�	������ �	��� 	���	������
� ��� -�����		��
���
��� ��� -�����	�	

���	������ 
�
������

1�� ��	������� -�����	�	����������� �
�	�����
�� ����-�����	���� ������� 2���	 �	�����������
��	�	��� � �������	
������
�	�) �	�����	
�������

�	� ��� �	�����	��������
�	� �� ���� ��() ��) �3��
�	 
�������� 
 ������
���� ���	���� �	�������
��	�	��!�� �	�����	�) -�����	�	����������� �����
��� ������!�
��" 	�
��
���� ���������	��) �	��	 �
�	
�� ���	
���
�����	�	 �������� �	��	� � ������
#��� ������ 	
����$ �	������ �	 ����� 
������) ����
�	
�� �	���	�� �	�!��� ������) �	��	 �	
�� ��	���
����� �� ���� 
�����	
�	����
��� � ������ �

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

4�������� ����
���) � ��� � �	������� �� 
 ���
������� 
�	�
�����) �	 �� �����
�� � ����������	�
�� ��	���

� � 	��
�� 
	������ �	��� ���	� -����
��	���� � 	��	-�����	���� �
��	�
��� % -�	� 
����
�
�	���	����� �	����  ���	
���) 
�
��� 
 ���	���
�� �	��	 �	
���� ������	����� 
�	�
��) � ����
���
-�����	���	� ��� 
������ ��	�	��!�� �	�����	�
����
�������
� ��
��� ������
����

% 	�	�� �55� �	
���	��	 ��	�	 �������� ������	
�	������� �	�����	� � �	����  ���	
���) 	����	
�	��	
� -�����	
������ ��	�	��!�� �	�����	� �����
����
�� �� 	
��!��� � 	�
��
����� 		!����� .���
	��� ��
�	 �
������!��
� � ���������� �	������)
�	�������� -�����	
�����	� � �	����  ���	
���)
��������� � ���� ��

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

� ��	��	�	 	��
����� ��() 3') 36)
3(�� 7������ ��� 	��
����� 
�
����� 	������
� ���
��	���������� 8�	� ����	��������� �	 �� ���	���
���	���� 
 ������ �����  � ����	���������	� � ��
�
��	��� �	
�� ���	������� ��	�
�	��� ����	�
�	���	����� �	�����������	�	 ������� 9���	����
	����� ���� 
	��� ���� ����������� ����� �����
	��
����
�) ��� �	�	���) � �	��� ����	���������) �
�	�	�	�� ���
	�������
� ����	��������� 
�
������

.��	�	��� ���	�� �3:� �
�	������ ��� ��������
��� /	���	������ �	��	�0� ;�����	���� 
�	
	�
�	
�� 	���	���� ���������
� 
 �	
�	� ����� ���� �)

		����
�����	) �	�� ���
� ��������� ���
	������
��� ����	���������� 
�
������ % �������	� �	��	��
�
�	������
� ����
�������� 	 �����	���
���� ����
����	���������	� �����	�) � ���������� �	�	�	�	 	�
������
� σ�
���� �� �� ����� 8�������	����� ��	�
�	�� �� �	��������	
� ��	����� ������
� �������
���!�� 
������) ����	��!�� � 
���������� ���



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

 69 

���������� � ��	��

� -�����	������
�	� �	�������
������ <���� 	���	�) 	���	��������� ����
�������
�	
���	��������� ����������� 
 	���	������ ��
������ ��������� � ����� 	�������� ��� �	
�� ����
	���	���	� 	���������	� ����� ���� 	� 	
� ����
�
�� �	�����	
�� -�����	��) � ��������
� �	
� �������

�	 ������ ������) �������� 	���	����� �	���
���� � �	�� 	��
�������	� �	����������� � �	����
 ���	
��� �� �
���������
� 	��
������ 
�������
����	�� �	��	�  ���	
�� � 
�
����� �	 �� ��	���
����
� � 	���	����� �	
���	��	 
������	�	 �������)
� �	�� ��������� -�����	�� � ��	��

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

% ��	�� ��3� ��	�	���
� 
�������� 
������ �	���
����	�	� � �	����	���	� � =>?,��� � � 
������
�	� 
�
����" @=A�����B��	��������	���� �	
������
-�����	���) ��� � @=A��� � ����	������� ������
�
�������	���� -�����	���	� ��� -�����	
������ ��	�
�	��!�� �	�����	�� �	�����	) ��	 ������ �	������
�	��) �	�������� � �	��	�  ���	
��) 	��� �
�	����
�� � ���	�
 ��	��

��) ��� �	�������� � 
������	�
-�����	����) 	����	 �����	�	 	C�
����� -�	�	 �����
�� ���	�

%������ ���	�� �	��	�  ���	
�� �� �	���������
��� ��	���� � 
�	�
��� ����	� �	����	���� �

���
�	���� � �3'�� %�
	��� 
�	�	
�� �	����������� �
D>?,������ �	 
�������� 
 D>?,��� � D>?,�
�� ���	�� 
�������� 
 	��� ��
	�	� -�����	��	�
�	��	
��� � ����	
��� -�	�  ���	
�� #���� ��� E��
��
��	) ��	 ���	������� �������	�) ���������� 	��
�
����� 	���	���	� � 	
� ����� �	������ �����	����
������) �
�� ��	����� ������� �����������
� �	���	�

�� 	� �	�����	
�� �
���
���� �������	� ��������) �


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

% �33� �

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

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

��� � �������	���� -����
��	����� � �������� � ��	�
��������	���� � FGHIJ� �
����	�������� 4
���	����	)
��	 � �	����  ���	
��� �	�
������
� ������ �	������	�
�� 
 ������� ���	�	���	
���
�	�����	
�� � -�����	�����
��
�	� ������	
���) ��� �
�������	���� -�����	������
4
���	����� �	��������
�	��	�	��� �	�����	
��
������ 
 ����	
��� � -����
��	��	�	��	
��� -�����	���
��� �	�������� ������ ���
�����������
� ����������	

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

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

�	����������� ��	����) ����	�� � ������� �
D>?,������ ��	�	���� � �3(� 
 �
�	���	������
���	�� ������	����� �	��������� 7�	�	
�� 	���	���
��� ����	� �	������	�� � �	����	���� � �	��	�
 ���	
�� ����) ��� � �������	���� -�����	����� ��
	
�	�� ����	�������� 1�� �	����������� �������
������
� ��	�	���� 
����) �� 	���	 ��	�	��� � �	��
��� ��
��	��� ��
�	�) ��� ��� �	�������) ��������)
������� E

���	����� �	��	�	��� �	�����	
��
����	� �	��������� 
 �	�	!�� -�����	��	� ����	�

�	��� �	�����	) ��	 � �	��	�  ���	
�� ������ �	�
������ �	������
� 	��� �������� �	 
�������� 

�������� �� �	���� ��
��	�	��

1	
���	��	 	���	� �������� �

���	������ ����
���� 
������ �	���������	� #���� �$� 8�	� ���� ����	
	C�
���) �
�� ������� �	 ��������) ��	 ���

���
���
�	���������� �	 �	 �	������ �� �	���	 �� ���	��)
�	 ��� � �� �������� � ����������� ��:�� �	������
�
�	��	 �	
�� 
��������� ��	������� ������� � 
�	�
��
�� ��	����	�� 2�
��
���� �����	��	�	� ��� ������	�
������� ����� � �	������� 
�
����	� �	��	���� �
�
������� �		���� �������) ��
�	 �	��	 ��� ��	����
�	� ���� 	��������	) � ������	����� 
�	�
�� �	�����
�����	� ���� ����
��� �	 	����� ��
�� 	� �����
�	������	� ����) � �� 	� �	����
��� � ����
��� ����
����	�	 �	�� 	�����������

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

���	���	 	��
����� ���	��) ������� �
����������� � �	��	�  ���	
�� =KH������ #L"L)5$ ���
�� MH� *�� ����	 �� ���� �) ��� 
������ �	���������

������� �

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

������ ���	�
�� ������� ����������

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

���������	
������

��

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

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

�������
��

S S
S S

��

	������!�� ��
�������

���������� 

NH

+NH

+NH
 

�

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

���������� 

NH NH
NH NH

 
��

 



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

 70 

�	� ��!� �
��	 �
�	������  ���	
�� 

���	�	� K��

$ ) �	�	��� �	 �� ���������

� � �	������ �33�� E	����  ���	
�� ��
	
�	�� AIHI�) �
���
���� ��������� ��	��)
�	�	��� ����������	 
�� ��� ����
��	
�	�������� ����	�) ���	�	 �� �

���	�
����
� �3+�� <��	� ������ ��	 	�
�	��
���	 ��	�	� �
�	��� 
������ �	�������
���	� ��� �	
�	���	� �	��) ��	 �	��	
����	���� � ���	���	������	�� �������
��� ��	�� ���) :+�� �	 ������ ������)
��	������� 
������ ��� �	
�	���	� �	�
�������� �	��	��� ������ -�� ��	�����
% ����� ��	�� �
� �	��������	������

������ �� �	����	� ������	�	� -����
��	��� %
�	�	��������� -�����	�	� ���
������	��� ��	�	�	��� % ����
��� -����
��	�� 
�������� �
�	���	���� ��������
��
	�	� ��
�	�� #::)::N$� E

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

.� ��
� ( ��������� �������
���
�	��������	������ ��������� .� ����	�
����� ��� ������ ��������� �	��������
#	� 
����	����	�	 �	�������� L)( %$ ��	�
������
� ��� �) 
�������� 
 	��
������
�	������ �������� � ����	���������
#��	��

 O$� P� �	
�����!�� ������
�	� 
������
���
	�������� � ����	���������� ���������	� �	���
���� #��	��

 9$ 
������ �	
���	��������� 	����
-�����	�	� 	� ������������) � 
		����
�����	) ���
������
� ��� 	 � ������������� ���� 
 � � #��	�
��

 %$� ��� ���������� 
�	�	
�� ��������� ���� 
�
	� � �	�	�	 ���������
�� Q���	� � 		������� ��	��
��� ������� 	��� -�����	������
�	� 
������	
��

��	� �	��	�  ���	
�� #������������	 ')(���� %$�
7�
���� ���	�  
������ 
 ��
������ ���	���� �	
�

���	������� ����	���������	� � �����������	�)
�	�	�	�) �	������	��) �� 	�������� 
�!�
�����	�	
������� �� ��	������� 	
�	���� ��	��

	�� 7�
����

���	� � � �) ����	���) 
������ 
 �	�������� 
 �� �
��� �	��� ����	� �	��� �	�������� ��	����	��
4������ ������� ���	� ��� 
�����	 
	 
�� �����
/-��������	�0 �	�����	
�� -�����	��) �� �	�	�	�
��	�
�	��� 	��
������ R��� �������� ��� � 
�����)
�	 �
�� ���	���	
��) 
 	��
������ �����
�� � �	��
�	�  ���	
�� � ��	����	� �		���� ������� ������

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


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

.� ��
� 5 ��������� �������
��� �	��������	�
������ ���������� ��� 
	�	
�������� ��
���	� ( � 5
����	) ��	 ��
�	��� �� 
��!���� ���	� � ���	����
	��
�� �	��� �� +)' %) 	��	
������	� ��
�	�	 ����

� ��
�	 ���	� �� ������
�� 7�
����) 
		��
���
����!�� ����� 
� 	� �) 		���������
��� ��	��

 %) 	��������
� ��
�	���	

�	 ���) ��� ��� ��������� ��� 	���
������ 
�	�	
��� ��������� #L+ �%B
$ 
�
�
���� ���������
� 	��� ��� �� ��� �����
%����	) �	��	 �� �	
���	��������� ���
���	
 	�����	) ��� � 
����� ��������
��
�� -�����	�	�) ��	 ����	 	C�
����
�
�	��	
��� /���	
���0 #�	�	��������	�
�������	� �	���	 �� �	������ 
�
�����$
�) 
���	�������	) 
�	
	�	
��� � ���	���
������� �	�	��������	�	 ������ �� ���
�����������

<���� 
���������� �	 �� ����	���� �
���� ��	���	�	�	 ��� ������������ %
����	� 
����� �	 �	 	 ����� ����������
��� �	
� �	������	� ���� �� 
��� 	��	
��
�����	 �������	�	 ���
	�������� ����
�������� �	����� � ����	����������) �	�

�	���� ���	���	
�� ���	������� �����
�
�	������ �������	� ����� %	 ��	�	�

�����) �
�	������ ����������� �	 �� 	���
����
� ��
�	���	 ���	��������) ��	 �	
�

��� ��� ��� ��� ��� ���
�����

����

����

����

����

���	
������

���

���

���

���

�	�

��
�
�
�

����

�

�

�
�

�

��

�

	

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

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

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

-0,01

0,00

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

��
�
�

�� �

������

���

���

���

���

�	� 1

"2,3,4"

5

6
7

9
8

 

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

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

 



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

 71 

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

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

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

�� ��	���	�� ����������� ����
�����
������� ��� ����	� ��
�	����� ��	
��
�� ����%�	���	�� �� ������	�� ���
���

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

6�����	�
�� ����	����� ���������
����� � ��		�� ������
�� ���� 	� �����
�
���
� 6������	�� 	�������������	��
������
�� 1���������� � ������� � ���2
	� �����
�� ����
���	�� �
����� 1��� �

������ � �	�����2 � ���� 	�����
���	� ��� �������
��� � ������ ������ ���	��� 1��� ��� ��%�	��� �

��%�	���2�

7����
�� �������		�� 
��	������ ���
��
 ������
	�	�� 	���� �����
�� ������
�� ��
���� � �������
��� �� ��	
���� ��������� �������
��	�� 	��������
	��� � #���
������� �����
�� ����������	�� ��		��
������
�� � ��	
��� ���������� ��������� � ������

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

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

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

-0,2

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

������

���

���

���

���

�	�

��
�
�

�� �

1

"7"

"9"
5

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

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

 

 

1,65 1,7 1,75 1,8 
0 

20 

40 

60 

80 

100 

120 

N
 

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

��� ����

 

   
�������� ��	
�  

���� - �  
��������
�  
��������	   

  
  
  

������  ���	��� ���  
�������	   

II.  �������
 �������  
������� ������   

IV.  ��������
  
� ������	���
�  

������
   

III.  ������
� ��   

I � �������
 ��  
������� ������  

������� �������  
������� ��������   

VII.  ������� ��������  
�������� ������������   

VI �  �� ���	�� �������    
������  E ,  I � !�����	����  E )   

V � "����� - ����������  
�� �	�� � t 0 � 	������#�  
���	�������# ���   

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

   
+,
��



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

 72 

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

����������

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

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

�� 2+,,"* 3�� (/*,0% 1�) � ������ ����� ��� ��� � �� �� ��������
.0"*45/ 6�3�� 17/% !�8�� 9:+5/;:"* <�1�� 10";:", )�# �
 � �	
������
� ����� ����� �� �!�� � �� �� ��������

!� =$+*/ >�� )/%/?" >�� 9"0@0 9 � ����� �	
������
� ����� �����
�� ��� � �� �� !���!���

"� 80A;:", 3�B�� .0A%"* C�1� '+44"7 ( �#�� 9A/DD$*E F�1� ������
����� �� ��� � �� �� ���"��

�� B,0 8�1�� >04:0@/A/ B�� )4+*+ ) � �	
�������� #��$� �����
�� !�� � ��� �� ����������

�� B,0 8�1�� >04:0@/A/ B�� )4+*+ )� ������ ����� �� !�� � ���
�� ��!����"!� �$�
%�  � � ����"������ �����

�� 2+, ,"* 3�� (/*,0% 1�)�� G4A"*7$+%& 1�B�� =$*/%/0$4 .�� 8/%AH 1�
 � �	
������
� ����� ����� �� �!"� �� �!����

�� G,E:/5 C�3�� ($4A/ !�B�� 950A: C�'� ��%�� &�'(��)* �%�()���$	
#��	��$���%) +�� ,�

% -�
�)��.� #-� �.��)�( �
��
) ����
��)� /�0� /�1
�)� 2�/� �
���%� 3$)��%1��%* #-�� �����
�� ��������

�� 6/4A$% F�8�>�� 6*/E,"7 B�<�� F$*5/% )� "� /� ��%�� &�'(��)*
�%�()���$	 #��	��$���%) +�� ,�

% -�
�)��.� #-� �.��)�(
�
��
) ���� ��)� /�0� /�1
�)� 2�/� �
���%� 3$)��%1��%* #-��
����� �� ��������

� #$I"4 #� � 8/*A0%$A #�  � /$���$%$	� 4(�	� -�
�� ����� �� �"��
�� ��"�����


� '+/%& 3� �2�� 9+% � �C�  � �	
������
� ����� ����� �� �!��
�� ��!����""�

��8+@:$I/E:7/7 ��� 2*"7,/%E C� &$%1(���� ����� �� ���
�� ��"����"��

�� <%E*"4 2�� B?"E0% 9�J�<� ��.)� -�
� -�
� ��.)�� ����� �� !�
�� ��!����!��

�� <%E*"4 2�� B?"E0% 9�J�<� ������ ����� �� !� �� ��!����"��

�� <%E*"4 2�� 2*"7,/%E C��F0,?"*A 6� 5
�� 5(%6
%7,
)�� �����
5�� ���� � �� �� ���"������

��� .7%A"* C�� '+44"7 F�#�  ��	
������
� ����� ����� �� �!!�
� �� �� ���"������ .7%A"* C�� '+44"7 F�#�� 9A+DD$*E F�1 �
������ ����� �� �!�� � �� �� ��������

��� )/@/:/4:0 9 � 8.�
% ,�9(�)( 2.�:$�� ����� �� !�� � !�
�� ������"� J:/$ K�� �/%E"* >$$A )�3� �	
�������� #��$�
����� �� !�� � ��� �� �������!��

��� =$+*/ >� � �E"5$A$ K� 8.�
% ,�9(�)( 2.�:$�� ����� �� !��
� !� �� ��������

��� )0"*%"7 6�1�� .0A%"* C�1� 80A;:", 3�B� '+44"7 (�#�� 9A/D �
D$*E F�1 �  � �	
������
� ����� ����� �� �!"� � �� �� �����
�����

��� (:""@ F�)�� )*+,$-" .�(�� (,0%A$% !�<� "� /� ����� �	
������
�
����� ����� �� ��� � ��� �� ��!���!�

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

���8/%AH 1�B�� 9+55"*4 3�� G4A"*7$+%& 1�B� ������ ����� �� ���
� ��� �� �����!��

�!� !" #$%& '�(�� 80A;:", 3�B�� '/ &/%4 .�#� "� /� ������ �����
�� ��� � ��� �� !��"!�

�"�80A;:", 3�B� ��� 0� ;�
)�)� <%��� =�))�))���� =��� <�� �����
��! ��

��� (:"% . �K�� 9+% K �C� ����� �	
������
� ����� ����� �� ���
� ��� �� ""��"� 8+*/;" =�� >0AA/ =�� '0*/A$ )�� BL/@+*/ K�
 � #��	�
� �	
������
�� ����� �� ��� �� ��������!�

��� J",, (�B�� <%E*"4 2�� 2*"7,/%E C� ��.)� -�
� -�
� ��.)��
����� �� �� � !� �� ������!�

��� <%E*"4 2�� 2*"7,/%E C�  � ��.)� -�
� 5� ����� �� ���� � "��
�� ������������

��� #0% K �2�� 9+% � �C� �	
�������� #��$� ����� �� !!� � ���
�� ���������� '4+0 9 ���� '+/%& 3 �2�� 9+% � �C� "� /� ������
����� �� !�� �� !����!����

��� #0% K �2�� 9+% � �C�  � �	
������
� ����� ����� �� �!�� � ��
�� ��"!���"��

��� =$+*/ >�� 8/A4+5$A$ 9�� �E"5$ K� 8.�
% ,�9(�)( 2.�:$��
����� �� !�� � !� �� ���"������ (:"% . �K�� 9+% � �C�
�	
�������� #��$� ����� �� !�� � ��� �� ����������

���8/A4+%/&/ 8�� 8$*050A4+ 8� >�.%
% 0(��� 2��% 2$1$:(�
����� �� !�� � �� �� ��������

��� =$+*/ >�� M5"?/7/4:0 )�� �E"5$A$ K/�� #0%& F� �	
����7
��
�)��. ?;�:.�@� ����� �� ��� � �� �� ��!�����

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

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

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

��� ������  ! " ��#����$ �� �����

��� ������  ! " ��#����$ �� �����

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

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

�$� ��� ��� ������ ���  !"� ��� ()
*�� $���� �� $��� " ��
�� $����$����

��� #!$���� ����� %	��	��	�� &���� #!����
	'( ��� %� ��+��
&�����,� ����� �� $$�� �� ��������

��� ��!')��� *��� ()
*�� ����� �� $$��$�$� �� �������- ��!������ %�
(�. *�����, 
� '
�	
��/(�� 0�����
�,� �*,�  �� ���
&�	��1+
21� 0� &���,��� 3/4�. 5��+�� ��*
�
�� ����� �� ����
����

��� ���) +���� �"!� ��,� %� ��+�� &�����,� $���� �� �$����
�� ��$�����

��� ������ %� " $$ �������� $����

��� ����	$�	� �"���� &���!� ���� ��6 (��� ����  ! �� �������
$����

��� 7& ������ " �������� $���- �	���� ����� ������ �� ����
0�����8 ���9� ���� *��� $���� �� $�� �� ��$�����

��� ������ %� " ���$����$�� $���� 

���  !��	 -�� .�  � 5�
1
�:�1� $���� �� ��� " �� �� �������-
 !��	 -�� .�  �� �	
���"�  � ()
*�� $���� �� ��� " �� �� ����
����

���*!����) ��� %	��	��	�� &���� �!����" %� ;����� &��� <�����
$���� �� ���� �� �������- ��� ��� %	��	��	�� &���� �!����" %�
()
*�� $���� �� ���� �� ��������

�$� ��	��/ ������ ����!0� ��� &������ ������ �� 	� %� �	
�� �	8,� ��
�	8,�/�	��� )
���� $���� �� ��� " �� �� $����$����

���#� +�� �� #�� #�	�) 1�� �"�� �� ��������	��� ������ �����
�� �� �� ������

��� �	
	��� #�� %	���'!�! #� ()
*�� ����� �� �� �� ��������

��� �	2	 ��� &����	� ��&���� ��	� &�%��  	�!3�� 4� ��������	���
&��� ������ $���� �� �$� �� $���$���

��� (��
� '
=�
*, 
� &8��	�,
,� �*� )8 ��  �,,��,�	�
*� 6�  ������
 
��8/>�? >����@ A�)? B ��� 5@�� ����� �� $���$���



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

 73 

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

���-!�	 �� ���	� %�����#��  ��!  � �� 	� %� �	8,� �	��� 0�
����� �� $��� �� ����������

���#	)�$	�	 ��� 5�! +� %� <����
�� �	��
,��8� ����� �� $���
�� ��$�����

��� ������ ��� ����	 ���� �	���� ���� %� �����������8�
���
�	��
,��8� $���� �� ���� �� ������

���%���� &�%�� %	��!3��" ���� ;����� �	��� �	8,�� $���� �� ���
" �� �� $���$���

�$� 5�!  �� -��"��	 -�� 6"�! #� ��������	
�� ���� ����� �� ���
�� $����$����

��� �� �!�/	 ����� �	���"	 ����� *!�7	�3�� ����� &�(!�� ��
��������	��� �������� ����� �� �� �� ������$�

��� ����!�  ���� ��	�
 �� �!���� %��� ���� ���� �	���� �����
�� ��� �� �����

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

��� �!����!� ��� 6�����!��) ��� %� �� �	��� &���� $���� �� $�$�
" �� �� ��������

��� ��������� �
����	)��� � *� +� �� ,	���� -	������� 
�
����	)��� � ����� �� &$+�

����� ��
� ���� ������	�
�� )�	����� � 	���
�����	� ��.
���� /��� � �
��� -��� ��0� 1�
����
� 2�� "	����������
��!�� ��� ��

��� �!'(�!� &���� �	�/! ��� %� ������������ �	���� ����� �� ����
�� �$���- &��) *�� ����� ����� �	�(" ����� �	��	�� *�*�
&8��	� ;����,� ����� �� $��� �� ����$�

��� �!�� �%�� �	� ��� %� ������������ �	���� $���� �� $���
�� ��������

��� �!��	 &�� ����� ��������	��� &���� $���� �� ��� " $$�
�� ��������

�$��	�"	$	� ��&� �� 	� %� ������������ �	���� ����� �� ����
�� ������

��� �!'(�!� &���� �	�/! ��� ()
*�� ����� �� ���� �� �$����

���*	��!� ��� ����!�� �� �	��� �������� ���$� �� $���C$����

��� +	�) #�� *� +�� &��) +�� �"� �� ()
*�� ����� �� ��������

���  	$	�! ��� �	�	�	�� %� ()
*�� ����� �� ������$�

���%!'!�	  �� %�
	�  ��  	�!  �� %!���	 %� ��������	
�� ����
$���� �� ��� �� �������$�- %!'!�	  �� +!��/	$	 ���  	�!  ��
%!���	 %� %� <����
�� �	��
,��8�$���� �� ��� �� $���$���

��� ��	��!3 ��� &8��	��
� ;����,� $���� �� ��� �� ��������

���%	/��
��$��" ��#�� 5���� ����� �	��	��� *�*� �� 	� ()
*�� �����
�� $���$��� �� �$����

���  ���!3 ��%��  ����� &�+�� ������3	 6� � �� 	� ����� �/�	 ����
���@�� �� �����8,
, D���������/>(E (�,)���1� �,��
�� �����
����� " �� �� $���

��� ���� �� ����� ��� �!������
! -�� ������ �� ()
*�� ����� �� ��
�� ��������

�$� ���3��� &��� �	��� �������� $���� �� ��������

���*!�������) ��%�� 6�����!��) ��� &8��	��
� ;����,� $����
�� ��� �� ������

���&��'�� (�� )��*�+,*� -�� .��+/� 0� ��������	
�� ���� $����
�� ��� �� $�$��$��$�

��� ��
�)��"�  �� �!�� %�� ���"�)	'� �� %� ������������ �	����
����� �� ���� �� $���

���-	���� ��� #!	�) �#� �� 	� %� �	8,� �	��� 0� ����� �� $���
�� $�����$�����

���  	�	�	
	�!)�� %��  ��	
 �� �� 	� ���� &��9� &�
�� $���� �� $���
�� $$��$���

��� ��
�)��"�  �� �!�� %�� ���"�)	'� �� ��������	��� ������
����� �� �� �� ��$�����

��� ����)� ��%� �� 	� ���8���� ����� �� ��� �� $����$����

���#���/� ��� �!"� #�� &������" %�� ��"���
� �� &8��	��
� ;����,�
���$� �� $$�� �� ������

��� ����8�!��� ����� �	�� %���� �"!��! �� �� 	� &8��	��
� ;����,�
$���� �� ��� �� $�$�$���


