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

 31 

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

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

�	����	 )��*� +, � �	�	
�	 ����" � ��� ������

��
�	�	�	���
���  ���	��� ��	���(�	 �	����- 

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

� � ������ 
� � ������ � 
�� �

,����
� �	����-

������ � ������ � ���	
NaI

���	� � ������ � ����

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

���� ������$ �%�.����	������
��� �������� �����
�$� �	��� ��/	� �$�� �����
���	
 ����
� � �����
��
���� ��������

 �� �����/	
�� ��	�	� ������������ �������
�����	
�� ������
���� ������$ ������������
����� �����
� ���	��	��� 
 ������&� 0���	 ����
������ �����	
�� ������
���� ������$� 
 ������&
��/����� ����� ��	�
��� ����� ����
��� ����
����(�	 ����	�� � ����	�� ���
��	���& �	(	����

1���� 
����� ����(���� � ������	

�� ���
����
��� ���������	� � �	&
������	���� ����	� ����
���� �������� � ����	��	 �����
���	
�� 23�'� �
23�444�� ��&�� 	�� ���	��� ������

$��
��		 ���(	

$� �� ����	�	� ������� �������

� �	���� � ��� �����	

�� �	���	 �������� ���
��� ������ (	���� �5%#�
$� 6789��  �� �����/	�


�� �� � "�:�)�% 
��
	� �$���� � ����� �����
�$����-


���	� � ����� � �����↓ � ����	 � ����

;$�	�	
�	 ����� �$���� �����&���� � �	�	
�	
5�) ��  � ���	�	
�� ��

��� ��	�	
� ����	
���
������	� 
 ����� ���������� <���� ����$�	���
������ ������� � ���	���� =��� ������ �����	���
�����
��	��
� �� �"# ����� �$�����
,�	��	� ���	����� ��� ��	�����	

$� ���&�� �

����
��
�� �	�	�����	 ��	��
	
�� �$�����'� �
��	��
	
�� �$�����444� ��/	� �$�� �	�����
 
	
������ � ���& ����

��� �	&
������	����� ����	���

� � � ����	��& �	�	������ �$�������	�/(�& ����

; �����	
�	 ��/	� ��
��
$	 ���
���$� ����
/	

$	 � ����

$� �	&
������	���� ����	��-

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

��
�� ����	��>

� �����/
���� ������ �	�	������ �����
$&
��?	��� �	����

$& ���>

� �	������
���� ����	�	
�� ����	����	��
$&
��	���� �	&
������	����� ����	��>

� ����
$� ���
��� ������	
�� �	&
������	����
��
��>

� 
	���������� ����$ �/���� ���� �	&
������
�	���� ��
��>

� 
����		 �����	 ������� ����	�	
�� ����	����>

� �����/
���� �����	
�� ����
�� ���������
�����
��� ��	����

1��� ��	���	�$� ���&�� �	���	���� �	����
�

$& ���� ������(�&�� ��� �	��������� ������
�� �������	� ������� ����
$� �	&
��	���� �����
�$�����444�� �� �������� ��/
� 
���$��� ����
���� �$����� ��	�	
� ������$� 
	��&����$� ���
����������� ��	������ ��������	�$& � �$�����	&�

������
$& ������& ����$��	

����� ;����� ����
���� �	&
������	����� ����	�� � &����� 
���� �
��/	� ������������� �� ��������	��
� ����
�
��������� � �����
$& ������& 
���
��� &��������

���� ����	
	���

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

�������	��������
����

�� �� �����	
�� �� �� ������

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

;������ ��	
�� � ����
������
�� �	&
��	�����
������
�� ��	���� ���/	
�� ��� �& �������	�	

��
&�
	
�� ��	�� ��	������ �����	 �
��
�	� =��
�
������� 
�/
 ��� ���������� !���������
�

$& &���	������ ��	���� ���/	
�� �� �	&
����
!��
����	���� �����	���� ��� �$��
	
�� !��	��
���
���� ���������
�� 
��$& ����� ��
��������
�

$& ��	������ � ��
��	
�� �����$& ���������	�
��$� ����	��
��� &�
	
���  ��/	 � ����� � �	���
���������� ��	���
���� � ����� ���/	�
�� ����
���
���� ��	��������

<���	

� �����
$�� ������$ ��	
�� � ����
��
�����
�� �	&
��	����� ������
�� ��	������� ����
����	 ������
�� � ��������� @��������� A	�	�
���	� 0�
�	
��� � ���	(	
�� ��������� ������
������� 
����	
�� &����	����� ���/�� � � 	��
�
����/	
��� ������ ����� 
�� ���
� �
%��% ���� ��������� �	�	� �	/��
���
$� ����(	���
��� � ���
�� �
����/	
�� 
����	

��� 	� &����	�
����� ���/�� �B<��
; 
����(		 ��	�� 
 ��?	��& �� &�
	
�� B<


&������ ��$�	 5 ��
� ���� &����	���& ��	�����



�� �� �� ���!��� "� #� $����� 

 32 

��� �	����
�� � ������
�� �����	��� � ���		
5�� �$�� ���� �����

$& &����	���& ��	��������
 	��$	 ����� &����	���& ��	������� �$�� �����
����	
$ � ���
��$ 
 �����/	
�	 � 
��	 "��& �����
�������� �	��
�� ������
�� � ��������� 0�
�	
��� ��
�

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

� &�
�(�&�� &����	���& ��	�
������� ��
��$���� 
 ����	�	
�� ��	
� �������
�� ��?	� �	��� ����������(�& ��
�����
$& ���$�
�
��� ; &��	 �& ����	�	
�� ������������� ����$��	
&����	����� ��	����� � !������ �������(	��
�	(	���� ������������ ���	
	
�� ���	�	���(�&
�	&
��	���	 ������
�	 ���	���� ��	����� �� 	��
������� � �
��/	
��� � 	��� !�� ���	��$ 
&����
���� � ��������$& ��	�	�&� ���
������ �	�	
�	 �
������
���� �

��� ��� &����	����� ��	����� �
���
	��	�� &�
	
���
 ���	 �CC* ��� ��	
���� �	&
��	���	 ������
�	

&����	���& ��	������� ���� �����/
$� ���� �	�
������ 
	 
����(��� �	����
���� �������� ��	�
��������  � !��� �	���� ���
������ ��&�
	
�	
���� 
���	
�	� �	��	���
���� �������	�	

� &��

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

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

$	

 ���	�	
�� �������� ��������
	
�� �����������
�$& ���	�
�� �� !&���������
��� ���
�����
<�
�� � ����	
	
�� � &�
�(���� &����	����

��	������ �����������$	 �	���$ 
	 ��� ���
��
��	
�� �& �	&
��	����� ������
��� D�/
� ���	����
������ ���(�
� ��	
�� ������� ��	���	

�� /	
��	
�� �	&
��	����� ������
�� ��	����� �
����	
����� � �������	(�
� ���������� ��	��� ������
� ���� �	����� ������������� ���
������ ��������
���
	 ����
�� ; !��� ��
��	
�� ������	 �����/�

���� ��	��������� �	���$ ��������	����� ��	��
���	����� ���	�����
�� ��	
�� � ����
������
��
�	&
��	����� ������
�� �������	�	

� &�
�(�&��
&����	���& ��	��������
,�(
���� ��	���	��� � �������	
�� �	
��	�


������	���� ���	�� �������� � ��	
�	 � 
����
��	�(	���� ��������	����� ��	��� � ��	��� 
�
����	

�� �
������� �� ��&�
�	����� �������
��	��� ��	����� � ��
��
$& &���	������ �	&�

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

��� &�
	
�� �� �CC) �� � � ���
�������
�� ���������	���& ��	����	���& �	���
��� ��� ����
�� �����
$& ����	���� ���	
�� ��	�
��������
,���������	� ����
���� ���	�� ����
�������


�� ��&�
�	������

�� E����� � 
�����	��� ����$����� �	��
$	
������� !��������� �&�
	
��� &����	���& ��	����
���� � ���	 �	���� � �� 
	������� ������-

���� ∈ Ω � ���

0����
	
��� �	���� � �������� �	��	���� �
��
����	��
� ��/
����� ; ��(	� ����	 ��
����
���� ��		� ���&����	���� ����������

%� F��
����	��� �����	��
$� �	&
��� ���	�

�� &����	����� ��	����� ��� �� �
��/	
��� ��

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

�� ���
	
�� � ���
$& ��������
$&-

∂�G∂� � ���	��
��� �%�

��	 �� � ����	�	
����
$� ��	����> �� � �	����

	���	��
$& ���	���� ���
��
�$ �������� � ��	�
&���	����	���	 ��!�����	
�$�� ; ��	���	 �	���� �
���
��	��� �������
���� ��	& �������&����	���&
����	� � ��������
$& !�	�	
���� ���	�	���(�& �	��
��� &���	������ � �����
	
��� �������� �������
�� ���	��$� ;	���� � ������ �� ������� �����
	
�
��� �
��/	
�� ��	�����- ��	�	
� �����	������ �
���	
����� ���	�����
��� ������	������� ���	���
���
�� � ������	�����
�� ���
������ ��?	� 
�
���
��	�	� � �	�	���� ��������$�
.� <��	�	��	��� ���
 ��������
�� �������-

 � ���	��
� �.�

��	 �� � �	���� 
	���	��
$& ���	���� ��
�����

��
�� ���$�
� !������	����� ���������� ���
5� @	�	��� ���
	
�	 ������
��� ��	� ����	� �
�

�	�������	�	
����
$& ���
	
�� ��� ��
��������
� �	���-

�������� � � �5�

,���
��	
�	 �5� ����	��� ��������	���� � ��
��
����� � �	���� 
�	/
����� ��������� 
�	/
����
����	��� ����(	

�� &���	�������� ��
���������
;���� ��
��
�
���� ���������� �	/�� !�������
���

$�� &���	�������� � ��������� ��	���
��	����� ��/
� ������� ��� ���	��	 ������
� �
!��������� �&�
	
��� 
 �����/	
�� ��	�	
� ��
�� ���	�	
�� �������� �	����  ��� ������� � �����

	� 
	������� ������ !���������

�� ������
��
��� ��	��� Ω��
"� <��	�	��	��� ��� ����	��� ��&�
�	�����-

��� ∈ Ω � �"�

=	� ��$� ���(	�����	��� ���
��	
�	 
 �	�	�

�	 ��� 
 ��
��
�� ��	���
��� ��	�?����	�$& �
��
���������
 �������� �	�	
�	 ����
�� ���� �%� � �.� ���	�


&�/�	
�	 �	������ �� � ��� �$�$�	� ���	�	�	

$	
�����
	
��� �� ��/
� ����������� �	
��	
������	�
���� ���&��� ��	� �������� ������� � ������	
�� ��
�������	
�� ���	��
$& �����
	
� �	���� �� �����

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

�� �%� � �.� ��	
����� 
	������� !������	����
��
���	�

 � ���	����
� �)�

��	 ���	��$ !��	����
��� �	���� �� ���	�	������
�	�	� �����	��$ ���	���� ��� ���
; ����& H�� %I �������	
$ � �	��������
$

�����
$	 ����� ���
	
�� �����)��
J���	���	
���
�� ���� ����
������
�� ���	�


	
�� ������� ��	����� ��� ���	
�� �������� �	�
������$ ���$�
�� � �������& �����	
�� �������
&����	���& ����	���� � ��	� ���$�	
�� �	��	����
�$ � ��/
����� � ��
��
�� �$��

�� ��� �
�

$� �������
$& !���	���	
���� ��
	���	���� ���
�	�� ����	�� ���	
�� ���(	�����	��� !���������
��� �	�������� ���$�
�� 
 ������� !����������
; �	���� ����
������
�� ��������
	
�	 �������
�	��	����
����	�	

�� ����	��� ��� ������ ����



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

 33 

��
��
$� ������� ���	
�� ����	��� �	��	�����
 ��
��� �����	�	
� 	��� ���	
	
�	 &���	�������
� ∈  ����$�	��� ���
	
�	�-

��G�� � ��KLM�N�G�� ����� �*�

 �� �������	 ��
	���	���& ����$& ����	�� ���
�	
�� ����	
	
�	 
&���� ����
�����	���� �	���
� �	��� ��
��������� B��� �	&
��	��� �	������
!��& �	����� �����
�� 
� �
� ��
��
$ 
 ��
��
���
���	 �*�� ��� ���
����	� �& ����	
	
�	� 1��
�������
�	 !��& �	����� ��� ����
�� !����	����

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

$�� �
�	
���� ��/	� ����	��� � ��	���	

$�
������ ��� ����
��	�

0���	��
�	 ����
������
�	 ��/	� �$�� ����	�	�

� � ���& ���	�� �����)�� ��
��� ������� ������
���� �������&����	��� �
������� � �	&
���	
����	�
�� ����	���� � �	��	���	���	 � !���	���	
�
���
�	 ����
��
�	 ���
 ��������
�� ��������
��� ���	�	��	� �	
��	
������	���� ���������� �)��

����������

�� �	
����� ����� ����� ���� ������������� �!��"� #!$%
��&��#�& #'��'�& �(��) '� �!"�!#(���''! *(�' +��� 
�#����!'')� '�,-(�#" ��)� �(����#� -!(�.�'� � �/�
��� ��.�,'�(!�'!& ��!")%����'�(� �012 �!��%
3�/�(��2 
444 ��


� �	
����� ���� � �*!���!��� -!�!�� #!$��&��#�& #'��'�&
�(��) � -�,��!'!#��!�,� �/!('�� ��� ��.�,'�(!�'!&
��!")%����'�(� �012 �!��%3�/�(��2 
44� ��

 
 


