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�!��,1>����#���������)���+�!��3��,����+�!�# � �#�$��
��!�)��'�#����! ���/� ��#�� �!�!�! '�� �,� �# +�������!' �
��+� ���! .� ���3�/�� � ��+#�2� �� /� � � � -�2� !��+� �!
��!�)��' � ���! � =&�!�/� &��>.� � � �!.�  � ���+� ���! � �!
���/�1� ��!�)��'��.� � ���+���/�� ' ��+#�� !�# � � �� !�$�
��� � 23�/����/� � .�� �!�!��� �������&�!�/� &�*�=�����>.
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���� ���:��!�������&�!�/� &����! ���+!�+�� �!��"'�����!(
�,#�.�)!�������0 #��$����� !"�'�/�(��-��� !�����!��"��.� 
��!���������'������' #������3��������$ 2!�)�! !"�+��A!�
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���� '���� �� �� '!�)��'�� ��� ��/��3 �!�+�� :��'��"'�� � 
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��'(5 ��'��� '- .��1�'��0��!� (
0��*��������1�� '. ���� ��!�+��(
�#� 0.� � � '�!���#� )�����' � �
!�# ������ !"������#�$���
J ��#�!��#����*�!�# � ����(

3 �"2�1���# ��*�!��3���*�2��4
�-H�#��12�� 1���!�+� '. 12 �' ��(
��'�� 
��� � '�,� 2!� ��-�*

( )π ×<
' ' ?- . 2 (2����2����3 ��.

!������� '�,!�*���! �!�+�!��"'�

( )− π ×<
' '7 ?- . 2 (+����+����3 (
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�! ����!�+�����#��"5����#��"(
5��� :��� �-3�*� !��3���� ���+

������

������

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

42-53.p65 30.03.10, 18:1843



� � � � � � � � � � � � ���

������������	�
�

�K��	
�
JL��M
�
���NO�:J�P���O��4�JQ���N���(
��0,���� �+!�+�� ������"+���'��!,��+��#���� 5�#���#�#�

�� � #,�� �#��,�� ��,/ 2!� � � ����'����'�� � � �'���,#�
�!�'� #��6�����+!����������0,��1�!����'���,� 2!���#�)'�
��������)��' .�'�!��,��� -�!���,��$�!�����$��������� (
�,� 2!�� �����'����'�����������5���,��'������"+#��� �!(
# ����,��'���-�)'��

�� '���!�)' #�� ���$��)!�(!������!"��
-,)������-��#

�� ;!�#���!�6������*.���!�#�������"2���!"���$�.� � ��#�*
����0,�'�22!����/��������5�,*���' -�"��,� ��+���J+� ��
��'������ -�����$�,#�� :�;!�#�� ��'�!��,�� $�!���� �! ��
�,����!"��!�0 #��������! '�1�$��'���-�)' 1.�)!������#�)'��
����0,����+�����'���*���!�����6� '!������!��+���$ $���
	 '(!���,������ +�#��2�'���-�)' �������*���! � �"�� 

��)".� �� ��� � �� ��*� ���#���� � ��� �� �� :�����+� �� ��#
-��������,*���+��!�0����.�+�� #��������#+.�� �'�!�������
������!"2� � �! +�.� 6� �' � ���"� �� '!�)��'�� !�)��� � � �
) ����
��!����"�� � *!���0���#����#+�! +��+��"� �!����!�)��'��

R���"��2�!�����#'��!"��"� ����/������"��2�!����!���� �(
����+� � 1���#� ��� ! -��0 #�� ( )<788�$ '/ 	3 = ⋅ .

��?888�$ '/λ = �� 4�/�+��#� � � !��#�#�!�,� � � �'��#�

8 77 S4 = − ° �= 8 <B<�	5 = >�����'�1���� << S4 = ° �=6	7	<T�C	>�

�������!"�# �����"� �=��� �����#����,������0�����! +��+
�"� ������-��/ �#>���#�/�#���,*��������8	7	8.<�'/��	���(
-�)' � �����! ��+�!� ��-�*� ���)���,*� '������ 
-#����� ��
����*'�*.���!������-,����,)����!"����3 �"������*������1(
���!��� <8.8<< #1 = ��	���)��!���!����!,.����-1���#�����+
! +��+��"� .�� ���

89 384 8= − + λ �

� ���  � � � ��� 
 � � �

�����"�� ����0���!"�;!������)���.����'��"'��!�)�,*�� �)�!
'� *���� !�����!�����=��������-3�����#�$��>����$�� ���(
�+' ������$���
P����������������) �!�!���������'��$ 23�*�����,�� ��)�!

!�������������!��������)���+.��-��'����'0�+�+�������� )�(
!��"� ��R)��!"�!�������������!"���+�/� ��0,������16���
-,���!�����.�! '�' '����!��!�!��23�*�! -��)�,*�'�;&&�(
0���!������ ���"�� *!������� ��)��' 1��������"��3����!"
/� ��0 ������16�� �!# �� U��)�! +��- ���� �!��������� (
)��6�!�������������!"�������)�����6����#������ �������(
'�#�.� ���#�#.� )!�.� �� ���!��!�!���� �� � '���#� �!�& � 6
I��"0# � .

( )? ?
89 1 5 5σ τ −∼ .

/��� ( )@ < ?�.BD 78 $ # � 	−σ = ⋅ ⋅ ⋅ � 6� ���!�+�� +��!�& � 6
I��"0# � .�  � τ � 6� ��'�#��� ���#+� ! +��+� �"� �� ��,#�
���� #�.���� / �#.�)!��������/��3 �!�!�����' '� -���2!��
)������!�����	���)��.�� �� #�#�����������/��3 �!�#��"5�.
���� ���0��#�$����)����!�*%���������!"2%��!����#�� ��)�!
!�������������!��� 
0���)�,�� � �)�!,� ���/� � &���)��'�
�#��,���# !�# !�)��'������!,���� )��� )�#�����!�/� F
�! '.�����) �#

( ) ( )? ?
8 81 5 5 8 34σ τ − − + λ∼ .

�!'�� �� 1���#

( )
( )

8
? ?

8

<8888 V�9��.�B )
8 34

1 5 5

− + λ
τ

σ −
∼ ∼ �

4��"# �1���5 +�!�)���!"��0���)��/��� �)�! ������ �����2
��;'�����#��!�#�/�����!�������0��� �"��*�������!���,-(
� ���*�&���)��'�*�#������

&�:�����


!�# � �0����+����3 ��.���! �5�*�+���� '�,!�*.�� �� 
<
' '
<
' '

?
< < ?' ' ' '7 7
? ?

- . 00

2 - . 2- . 2 - . 2
π
π   π π− = − =         

9� ( )
<

<' '
' '

7

? ?7 8.<

- . 0 - . 0
;

; <

 π π−  −  + = = �

4�;!�*�0���)'��&��#���# � +�����)�� �
<
' '

?
- . 2 π−   

��-��� (

)�� ���#����#�;���������,� $����� ( )
7

7 ;;+ ������!��.�)!�

���� 8; → � ���� �#��!� � #�) !��"�,*� ������� 6� )����� <�

!�2� �#�$���� *!��'��0��!� 0�2�' ���"�� ≈ ⋅ T 6�

' � 78 �#.

����'�#�2�������!"������1 ��
�

� �' ' 7.� 78 '/ #
B
- . −ρπ ≈ ⋅ �

=���#�����	��������������!�-,��� �-��)����!"%�� -�2(
� �#�*�' �!��'��������*� $ ��! � �1�$�.������#�����-+� (
!��"���� ��)���!�# � ��	 '(!����!��#����#����������5����
����� )��#������1��+�� ��# !��� ������,�� ����!�������$(
��#�-���/�������� �#�$�����!����#����-��"5�*���#��*%
=;!��-,�����!�#�� ���!�����
�"1��.�)!��� �I *' ��>��4�!�
���#�$�!'�����#���.�'�/� ������1�� ���������#�5�����*

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

#����������"��-���!"�+�! '$�.�� -�2� +�����#���� �����!�#
� #���! .�'�!��,*���)��!�#���-����! ��+��� ���-�*�-��,*
������
-� �!"������1 .��' � �5�/��+���!����!�# ���/������ 
�!� � #���! .� ��!��5�/�� ��� ��+#�*� �����.� �����! ��+� 
��-�*��!���!�2��!���%.���+�!�$��� 1�����+���;!�*�!������ '
��!.��#�!�+�� �/���-�����-��������� #���!�#����/�������#.
+�������!�#��2�������.����3�2��!�� #���! ����� #�*���#���
W���� ������,����� � � ���5�����*�-���/������ ������� � 
�� ���� � �!� ;!�*� !�#��*� �����,� ��-�� -,��� ���$��#� 6
/���-,#(/���-,#��4��-� �!��!���.����� ���*�� #���!�,#
�����#.����� � �������!' .� �!��3�� �;!�/�����+������1 ��
�!��!�!��23�*�������!'�*����! ��+� ���+�#��/��#��! �� (
-�2����+����'��"'��'���#�!�����Q��1 ��� �# 5���.���)����
��'�!��������#+�����/ ����� �#��+�����-� �!��!�������#� +
����� �� �/���-�#���-���! � ����!��!"������!������������#
���� � ���

42-53.p65 30.03.10, 18:1844



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

��������
�
�����
�
�
��

��	��
���

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

��������������������������

�+�� ) � ��&��#������#������ � )��
���������:���$����	#��	��	��>�	.	?���	#����	��$��


>����	����������	�����	������	�������	��	.�
������ ��:���$����	#��	��	��>�	 @.	A	�"	?���	#����

��$��	
>����	.	#�����	�����	������	�������	��	.�
� � ) ���5���'�������!� �����5 �!�+�����#�3"2�����0�(

� ����1���=������=.�X�7>�'����'���!��-��!�+�� �� ��!"���
.�'��!' #.�!��1�!+�-,�������*�'��!'��-���!����#��������1
'����'��%>�� �� �#����.� � ��� � ��#�!��!"� )��� � 81 � 9� 8.

=7 71 + .� = +< 7 <1 + + .� = + +� 7 < �1 + + + .�U.� = + +…7. .1 + + �
J��"��'��!�'%.����'�!��,#���$���� �� ��!"�;!�1��'����(
'��%.��/� 2!���! !'���!�������+�)��� �� �.��:������0���
���1��.� ' '��(!�� �� � ��� �'����'��%� ��� � 2!� �� ����
�'��!'�%.�!����� 2!����� '��,*���! !�'��!�������+�� �.�
:�;!�#�� �1� � ����!"� ����!�+� � � ..�  � ;!�� �� ��!"� !�.� )!�
!��-��!�+�
� ���!��.�� � ) ���='�/� (!���� �-,� ����-��'�� � ��

$��� ��� �	� �!%� � � 7TD8� /��� ���� ��#���#��?�>� ��*) �
��� ���$������ -,! ����#�$���!�#�!�!��#��!�+����!��"'�
� #�) !��"�,*� # !�# !�)��'�*� & '!.� ��� �� �+�� '� ���,1
���*���'��/������5���+��:� �� .�' '�-���!�������� �"5�.
��'�!��,�������1�����!�'���' � !��"�!��.����/�����!����#���
#����.� ������,� �� !�.� �� ���/���� ����� ��'�!��,�� ��� ��1
�����! !�)�,� ��+� ��5���+� ;!�*� � � )�� 6� ���/��+!�+� �
���/�*�� ��
��$��-���!��-��$� !"�+��#������ � ) ������������ ��(

!��"���� ��#�!��#��3��� ���� � )� � ��/�)��/��!�� �

����������	�����

������!��:��	B	A	�	����������	#����	 −…7 7. . B+ + �	&��
���	>�����	����	�	������	B�	C�
������	#��	����	
>����
��>��	D�	�	E	D	E	B�	�	��>�	D	#����	��	F����	��>����	��	��
�����	��	�������	��	B�	:���$����	#��	
��	#����	
	��>���
��
�	��$��	��>�'�
������"��:���	���	#�����	��$���	��	������	>�����	�

�	 ������	 GH�	 :���$����	 #��	 ��	 ���	 ��$��	 
>����
���������	#�����	�����	������	���	�������	��	���	����
�������	GI�
�#$#%&#'����&!��:�������$�#.�)!�� ≠7 <+ + ��J ��#�!(

��#���##,� =8 71 + .� =7 <1 + .� = +< 7 <1 + + .� = + +� 7 < �1 + + + .���

U.� − −= + + +…7 7 < 7B B1 + + + �� =:���,�� ���� ��##,� � ��,
����,#� ���#� )��� #.� ��! �"�,�� 6� ��##,� �!� �����/�� ��
���!��!�!��23�/�>�
:����������$���2.������� ����;!�1���##����� �!���! !�'

8� ���� �������� � � B�� ������ !��"��.� ���� ��� ��1� � 2!
���� '��,*���! !�'.����)�#�;!��������� +����!�� +�����!�/� 
� ����!"����1����!��!�!��23�1���##�����!�+�� �B.� �;!�
���!�����)�!�������2�
�#$#%&#'����&"���� �������� �#�+.�)!��#,��/� ��)�(

���"�)����#�787.��!) �!��)!�-,��-��/)�!"�&��#������'�.� 
�!) �!��6�)!�-,���#��/���� #�!�!"�����%������/' ����'�,!"
���2��� � � #�#�$�� �����& '!� ������ �� ���! !�)��� �-3�*
��!� 0�������#����.�� #���#�)�����787�� ��2-�������!���J.
 �)�����T��6�� ��2-���)�����#�$�������#���J�����' $�#.�)!�
��	 J	A	�"	#�����	���K��	������
�'	�������	��	�������	��
J�	��$��	�����
���	������	�������	����	��>�'	�������
������'	������
�'	�������	���	�������	��	J�
R���+��)�#�� ��,��)��� ���������"�,#��-� ��#��4,-�(

��#� �2-��� D.� ( )≤ ≤ −8 7D J .� �� ���"#�#� ����,�� D� � 5�1
)���������! ��#������1�������#�$�,����##,�=�����)����
�����������/��6�!�$����## Y���## ����!�/��#��$��!� �)����
������� / �!�+�� ���*�8>���� ��5�#������ ���)�,������)��(
5���+���! !'���!�������+�;!�1���##�� �J��4�) �!���!�.�� 
�����#�5 /��=�����D�9�8>���!"������!���� +���## .����� 
� �� �8�
:��� ��������"��#� D� ����)����"� ��'�!��,�� )��� 
…7. . .L L ���������������1��$����!"��������#�$�,����! !'�.

!�� ��' �,� !"� ��)�/��� :��!"� ;!�� ��� ! '�� �- ��#� '� �$�
�,-� ��,#� =D� X� 7>(�� )����� =���!"� ���� � ���� *>� �� ��+!"
�,��5�#�������##,���������! !'���4������"! !������) !�+.
��(����,1.�)��� � …7. . .L L �=���"�����������)�����#�$����
��� -� !">.�  � ��(�!��,1.� ��! !'�� �!� ������+� )����

+ +…7 . . .L * L * �� �J�
�����"�#,��!���$� �#.�)!������!���*�/��������!"�1�!+�-,

����� )����.� ��� ��!��) 23���+� �� �����*�� 4� � #�#� ����.
�����!�#����!���������/� �����) �!�+.�)!���������! !�'�B
���� � �!�������#���� ML .�!������! !�'�B	N	*�! '$������ � �!
�� ' '�#(!�� ���/�#� )����#� ���#��$��!� � { }ML ����� !�/� 
! '$������! !�'�B�X�<*�9�=B	N	*>�X�*�! '$������ � �!���' '�#(
!�����/�#�)����#����#��$��!� �{ }ML .�!��$����������+�B�X
X �*�9�=B�X�<*>�X�*.���! '�� �����
!�2� ���/'��������!.�)!�
������ { }ML � �$�� ��!��) 2!�+� ���� ���#�$�,�� ��! !'�� �!
������+�� �J.� �#,���������$���.�)!��;!�����! '�
� '�#��-� ��#.����!�1����.���' ��,��� �,����������! !'�.

)����� � ���)�,1� )����� �����)�� �!�+� � � ' $��#� 5 /��
:��'��"'�� )����� 5 /��� � ���� J.� !�� ��� �������� )�#� � 
��������#�5 /��)������ ��,1���! !'���-���!����#��"5��)�#
J.�)!����!��-��!�+�
:��'��"'������� +���## ������'� �� ������#�5 /��=! #.

/��� )����� ��� -,��� �����>.� !�� ��!� / � �!��.� )!�� #�$��
����)�!"���##������! !'�#�8������*�!��!��"��.��������+!"
����)��� �� ��,#��#�$�����-�*.�!����! !�'�8��������) �!�+
=��;!�.���/� ����� � )���.������!����,*����) *.�'�/� �;!�!
��! !�'��������) �!�+>��4�����! �"�,����##,�����) 2!�+
! '������� )��

��������������������������

4����#�+�!����"�'�� � )������+����-�!� ��-��� )�#���
�!���$������' '� ( ),O . �=��,-�����##,%>Y�! '�#��-� ��#.
� ���"� ( )<7,O ���!"���'� 3������!���$����+�������.�)!����
�2-,1�?7�0��,1�)�����#�$����,-� !"�<7.���## �'�!��,1
����!�+�� �<7%�

42-53.p65 30.03.10, 18:1845



� � � � � � � � � � � � ���

� #�!�#.����$������/�.�)!���0��'�����"�+����)5�!"��4
� #�#�����.��������+!"�!��"'��<J�6�<�)��� .�!����/'���!���!�+
'��!����#�������! !�)�����+!"�J�6�7�����*���J�6�7������0�
��$���! '$��������������0,�� #���!"����/�#��)��� #�
=����� .� ����!��� 6� �2-,#�� ���#+� � ���)�,#�.� ���) *
���! ���/��.�#,�������! ��+�#�� ��-� !"�)�! !��+#>�
�+�'� !'��!����$��#,�-���#�� �,� !"��� -���#%�����(

'�����!"� � ��,1�� #� =<J� 6� 7>� )����.�  � �/�����*%�6� �/�
���#��$��!���������'��"'�1�)����.���## �'�!��,1�����!�+
� � J�� ���-��!�+� ��' � !".� )!�� ��3��!���!� /���� � ��� J
;��#��!���
:��������5������ � )��=�� )��/����+.��!���$������ ( ),O .

��+��2-�/��.>�#,��������#���'��0���! !"�.�� )��#�$���
��' � !��"�!� � �����$��/�� �!���$����+�� ����	 ( ),O J � �

( ),O P �	��	 ( ),O JP �
�()�'�*#+,-*.(��:��!"�.	7	JP.���� ���<.�6�7�)�����{ }D+ Y

��/� ���� ( ),O J .������1�#�$����,-� !"�/���������J�)����.
��## �'�!��,1�����!�+�� �J��
!��$�#�;!��/���������!�����
��� ��#�!��#���! �5���+�)��� ��:��'��"'����! ���"�����(
���"��� ��,#�� -����� )�#� =<J� 6� 7>� )����.� ��� ��1�#�$��
�,-� !"��3�������/�����.���## �'�!��,1�! '$������!�+�� 
J���*�!��+�! '���� �"5�.�#,�����)�#�#��/��/��������J
)����.� ��## � ' $��*� ��� '�!��,1� ����!�+� � � JY� ��/'�
�-���!"�+.� )!�� #�$��� ����)�!"� =<P� 6� 7>� /������ :��!"

7 71 J *= ⋅ .� < <1 J *= ⋅ .�U� < 7 < 7P P1 J *− −= ⋅ � 6� �1� ��##,��:�(
�'��"'��{ }D* 6�0��,��)��� .������1.���/� ���� ( ),O P .�#�$��
�,-� !"�P�)����.���## �'�!��,1�����!�+�� �P����/� �����## 
���!��!�!��23�1� { }D1 �����!�+�� �JP.����)�#���;!�*���##�
�������!��"'��)����� { }D+ .��'��"'��!��-��!�+�
��3��!������� #�!�!".�)!����;!�#���' � !��"�!������ $��.

-���!� ��� )��� � J� �� P� �� �#��� ����!,� ���� ��!�� :�;!�#�
���! !�)��� ��' � !"� ( ),O . � ��+� ���) +.� '�/� � .	 7	 J� 6
����!���)���������"'��;!�#����) �#�#,���-���#�� ��# !"�+
��� �"��*5�#�
�' $�#�!����"��!���$������ ( ),O J ���+���'�!��,1��� (

)���*�J��� #�!�#.�)!��1�!+�#,�-���#���� / !"���' � !��"(
�!�����+�'��'��!��/��)��� .���� '��& '!,�-���!�����,���+
� ��,1�)������:�;!�#��)�! !��2���'�#�����!�+���+'�*�� �
���'��,� !"�����1���!����� ������ ���$������!��"'����+
� ���/��J������/��#�$����-�-3�!"�

����
�	����������������� 

Q���	R�
�����	���������	�����
������������ ��,1�)�������!��) 2!�+�����D����#�$�,1

��! !'��.�!����' �,� !"���)�/�.�! '�' '�8�X�7�X�<�X�U�X�B
����!�+�� �D��:�;!�#��#�$����)�! !".�)!��������� 5�1�7�
)����� ��!��) �!�+� ��� -����� B� � ��,1� ��! !'���� ��� !�/� 
' '�*(!�������1���!��) �!�+����#�����!��1�� ��
	���)��!���� �.�'�!�����!�!��������*���! !�'���!��) �!�+

��� 5�#�� -���.�#,�� ����#��/��������������I���#��)�(
! !".�)!��'� !���!"�!���=����-����>��#��!���! !�'�8��=4�������
#,���' $�#.�' '��-3�*����) *�����!��'�;!�#�>�
�����'� !���!"����+����#��"5��D.�!����' �,� !"���+!"(

! '����)�/���4����!����#����) ����!"����#�����D��������,1
��! !'��.� �.� ��/� ���� � � )�� �.� ��� ��1� #�$��� �,-� !"
���'��"'��=�' $�#.�D>.���## �'�!��,1�����!�+�� �D�
:� �� .���!������ ��*���# !".�)!��D�9�D��:��!"�D�Z�DY

� ��#�!��#��� ����) +�
 >������D�[��.�!��#,�#�$�#���+!"�;!��)��� �����- ��!"�'

��#����'��"'������*�=�!�����/�����!��1>Y�����)�!�+�/���� 
���D�)����.����!���$��������' � ���
->�:��!"�!����"� ≤ �D ������"�� ������!���!"���(���/�#��

� #���#�� ��,*�� -������,#��4���#�D�)����.���## �'�!��,1

� �� ����2.������ #����,����+#�.�' '���! -��0��

��1���,*�� -�� 8�8�8�<�<���7�U

��#�����,*�� -�� 8�8�8�8�8�8�7�U

=:��'��"'��<�X�<�X�������!�+�� �D.�#,�� #������;!��)��� 
���+#�.� ���! �"�,����! �����-�����#�����+�>
����!�#.� )!�� ��+� ����/�� � -�� � �!���$������ � � )�

����������� ����#� ��!"� /���� ����D�)����.� ��## �'�!��,1
����!�+�� �D����/� �!��$������������+��! ��/��� -�� ��4
� #�#� ����.� ���!"� �� ;!�*� /������ ��!"� ���'��"'�� ����*
=�' $�#.�*�����*.� ≥ 8* >������� ≤ �* .�!��#,�-���#�!��$�
)��� �����! ��/��� -�� �=���"�! #���!"�!������+>Y������$�
*	[��.�!��#,�#�$�#���+!"��#��!��!��1�����*�!���)��� ��! ��/�
� -�� .�� #�����,1����+#��=��## ��!�;!�/�������#���!�+>.
 ����)���)��� �6�!��$�.�)!��������#�� -����
�! '.�#,������������'�����#��� -���.�/�������*�-��"5�.

)�#�-,���=� ����#�;!��! '�������#����,5���+�'� !���!�
���+%>�� �"5���$�����+!������-����� ���$��� -� ���"�D
����*.���-��#�$������!���!"�!��$��� ���$��������,���-�
����)�#���$�,*�� -����� ��.���-����+!"������)�#�)����
����*.� �� ! '� � �����4���)�#.� ��+� ��#��+���.� )!�� � �"5�
�!���/��5 / ����/ !"�+���������!�+�
��$���������#���!"�! '���$��� ���$��������+������(

���"��/��JF�
!��!����+!����#�$��.����!��"'����!�#����) �.
���������*����! !�)���#��/������#�����)�#�=J�6�7>G<�
�+� -��"5�1� J� #,.� '���)��.� � � ;!�� � ��)�!,� !"� ��

#�$�#.�! '�)!�������!�+���' !"����/�����!�����#����#����.
�����#����,5���+�'� !���!�%�� #����/���!�+���� �"5�Y
!��"'�� ! #� ����/�� �/�� �����! !�)���� :�' � $�� � '��)�#
��' � !��"�!�����+����) +�J	9�D�
Q�@�	C����?��%

)������.��������������������7�� ���$��������!��!������

-,���-,��!���!"�#�!���#�����'0�����!��$������+!"�� ���
� � #�!�F�R��-���� ���/�� �)�! !"� .� =� � #�!�� ����'0��>
� ��,#�=J�X�7�6�D>.�/���D�6�'� !���!"����+�=����!�/����! !' .
'�!��,*���!��) �!�+�) 3�����/�>�������� ≤ 7. .�!���������
��! !'�����!��) �!�+����#�����J	� �.����!���$�������)����(
��Y���;!�#��������� ���"���' � !".�)!��� ��,�5�2�'� !(
���!"�#�$��������)�!"� =' '�#,���� ��� ����� ��7>.� !�� ���
��' � ��%�
��#����#��������#��+!"�����'0�2�� #������-��.�����!

��)�#����+���������"��/��J�����'0�+.�'���$ ����2.���
���1���!�������-,��� ���"���' � !".�)!��� ��,�5�2�'� !(
���!"�#�$��������)�!".�����-,���-,������+�'�.������' � !"
;!�/��#,����#�$�#���������) ��J�9�D����#�����������'0��
�������'����'!��.���U�-,���-,���!���"-�*������5�'���
����-"+#%�� ' ' +� $�� ����'0�+.� ����� ���� � ' �)�� �!�+
# '��#�#�� ��� �5 / F
Q�Q�	 S
������	 �>K���	 ���#��	 �	 #�������T	 ��������
�

������
� 5��� ���$��������������7��������� / ��.�)!��� ��,�(

5�2�'� !���!"��#��!���! !�'�8��:��!"� !����"�) 3�����/�
��!��) �!�+.�� ���#��.���! !�'�<����/� ��,)!�#�<�������1
7�(!��� ��,1�)����Y�!����"�) 3�����/����!��) �!�+�8��:��
;!�#� �#,��� � 5�*� � � )�� ��� ��#�����+�� ����� ' ' +(!�
/���� ����D�)������#�� ���##�.����+3�2�+�� �D.�!�������(
�,)�! ��+�����'������##,��,)!����7?.�!������ ���(���$��(
#������!�+�� �D�
� '�#� �-� ��#.� ��������$����.� )!�� � ��,�5�2� '� !(

���!"� �#��!� �#����� ! '�*(!�� ��! !�'� =� #� -,��� ���-��
�)�! !".�)!��;!��6���! !�'�8>.���' '����� ��5 �!��-3���!�
� ���$����+���,)�! +�������1�� ��,1�)������������!��$�.�#,

42-53.p65 30.03.10, 18:1846



���/� �#�$�#�����!�������'�;!�#�����) 2��4�����! !'����� �
� ����� ��,Y� ;!�� ���*�!��� � �,� 2!� ��������
�������
=I�����!�)��.�/����+!.�)!��� �#��$��!�����! !'������#����2
J�!� ���!�������*�!���!�/���� �����/��Y��-H+��+!"�!�)�,*
�#,���;!�/���,� $���+�#,�����"����-���#.���+�� ��������
���! !�)�����!��!����/������� ���#����) ���������!�)��/�
�����! �����+���!�#.�)!��! '����,)�! �������)�/�����#��+(
�!%����#,����� � )��>

!�"#��$������
���%#�&#�����

H���	S����K����	����#���
�	�����	#�����
���� ���$����*�����������.�)!�.���(����,1.����/� �#�$��

�)�! !".�)!��� -����#��!����#�����!��1�����*.�����(�!��,1�6
)!�� -,��� -,� 0������-� ���� ���,��!"� �� � -���� '� !���!"
���+.������;!�����#�$���
	�/� �;!�����#�$��F
����!�#.�)!����������! !'����!�������+�)������ -�� �� 

J���!��) 2!�+�)��� �D���=J	A	D>����/� �#�$���;!���� �)��� 
� #���!"����+#�Y�����) �!�+����,*�� -��.�'�!��,*����)5�%
���$��/����!�#��#,���.�)!������#�� ��� ����+�-��"5�Y����
;!�#.��������+�����/��� -�� ���3��!���!�/���� ����J�)����.
!���� ���3��!���!������! ��#�� -����=' '��,5����������/�����
�� ����+�����-��"5�.�!��� ��������"��� !"�����,�%�����.
�����$������*����-���������/�.�!��1� !�!����! �,1�����*>�
�����������;!�/����!"��3����� �� � �)�����D���J	A	D�=���

!�#�$��D.�)!����� �"5�.�����' '�#(!�����/�#�6���� $��>.���
! '$��#�$���� #���!"����+#���� '�#�$�����*�!��� !"���
!�1����.���' �����' $�!�+.�)!����� -������! ���"����-����
=J�X�7>G<�� ��,1�)����.� ��#������)�����8������-�����)�#���
����#�����' $��*�� �,�)�����=).�J	A	)>�
H�@�	R����������
� #�!�#.�)!��!��*'��)�����J	A	D.�8.�D�#�$���� ��# !��� !"

' '� ��&#�!�)��'�2����/�����2��� �����"���!�����2!�!��"(
'�� ��! !'�� �!� ������+� � � J.� ! '� )!�� )����� J	 A	 D� #�$��
� #���!"�� �)�����=6D>�
� '�#��-� ��#.�#,���� ����)�! !".�)!����� -������!���

����*� ��&#�!�)��'�*����/����������!��1�)�����.�������#
)����#�'�!���*�+��+�!�+����"�
��$����!���$� !"���-��"5������! !�)���� ��# !��� !"

!��"'�����) *.�'�/� �������� ��,1���! !'�����!��������*
 ��&#�!�)��'�*����/����������!��1�)������=�.�!�#�-����.���!
-����������,1>�
4�� #�#�����.��������� -���������!�!��2!�)��� �+.�+	N	(

��+�X�<(.�!��#�$����������������������� #���!"�� �+	N	(�
�����������#�� -������ ���"�� *!��/�����.���## �'�!���*

����!�+� � � J.� !�� ! ' +� /���� � ��!"� �� �� �! ��#� � -����
��! !�)��.�' '����,5�.�� ��#�!��!"��� ����) +��'�/� ��
;!�*�/���������-���������/��)��� �+	N	(���'�/� �! '�1�)����
�� �����-�����
�! '.�#,���� ����/� ��)�!"�+����) �#.�'�/� ���������! !(

'���� -�� ���!��������*� ��&#�!�)��'�*����/����������!��1
=����-����>�)������
A!�����! !�)������"�����/� ��)����.���#�$������,! !"(

�+.� ��1��+� ��� ��/�.� ��' � !".� )!�� � ��,1� )����� �����
��! !'���#�$�!�-,!"����=J�X�7>G<�=' '�-,�����' � �������
?�7>.� ���3��!������#��"5������#,���*��#����'��"'����,#
��!�#�

'���
�	������������������ 

I���	&�����	��	�#���	#����	�	
�����	��������
������
�! '.�#,�������� / �#.�)!����� -����������5'�#�#��/�

� ��,1�)������
!�2� ���/'��� #�!�!".�)!��'� !���!"����+���
#�$�!�-,!"�#��"5��?�

\�!����"�-,�����!���-3�*����) *�'�! '�#�.�'�/� �'� !(
���!"� ���+� �3�� -��"5��� ��� #����� B.� ��� #����� 78U� 	
��$ ����2.�;!���������) �!�+��� !��#�$����0���!"�'� !(
���!"� �!���/�� ��� �)�!�� )��� .� ���!�#� ;!�� #�$��� ���� !"
�� �����+���������"��/��J�
	 '��,5�.�#,��)�! �#.�)!��) 3�����/����!��) �!�+����"�

����!�#.� )!�� �!����� ��� '� !���!�� )����� ��!��) �!�+� ��
-�������� �����/� �������! �"�,��)��� ���!��) 2!�+����-����

)�#�
−⋅ 7

�
<

J
� � �.� �!'�� � ������!.� )!�� '� !���!"� ���+� ��

#��"5��)�#� ( ) − +− − ⋅ =7 7
< 7 �

< <
J J

J �

���� ���$��������������7���' �,� �!.�)!�������'� !���!"
���+�! '��,��' .�!��������/� �#�$����3�����,��!"�=���#��++
����'0�2����#�!���.�� #�)����#���������<>��4�'��0��'��0��
�� ���*��!����J.� �!�/� �� � ) �-���!���5�� �
� '�#��-� ��#.����! !�)���� ��# !��� !"����) *.�'�/� 

�!�� +��������)����'� !���!"����#��"5��?.�' '������� +�=;!�.
����)�#.�����-+� !��"������ ) �!.�)!������� ��,Y��!���$� (
�!�+�!��"'�.�)!���-���������#��"5��?>�
������,5��#,��-������"���!�#.�)!������,#����'� !���(

!�� ���/� � #�$��� �)�! !"� 8.� !�� !����"� #,� -���#� �!���$(
� !".�)!���!���*����'� !���!����! !�'�!�$��#�$����,-� !"
��� � 5�#�� $�� ��2�� :��� ;!�#� #,� #�$�#.� ' '� �,5�.
�)�! !".� )!�� �!��,#� ��� '� !���!�� +��+�!�+.� '� ���#���.
��! !�'�7�
� �' '�#������ ���F�������!�#.�)!����#��$��!�����! !'��

��� ����!�#�� #����2� J� #�$��� ��� !��"'�� �'� �,� !"� �
�#��$ !".����! '$���,)�! !"�������!"��:��'��"'��#,���*) �
-���#�� ��# !"�+�!��"'�����) �#�J�9�7D.��/� ��)�#�+�!�#.
)!���������#����#��,�������) 3�����/����!��) �!�+���! !�'
<.��#��$�#�����)��� �� -�� �� �TY�����;!�#��#,���� 5�*
� � )�� ��� #��+�!�+� =/���� � �� ��##�*.� ���+3�*�+� � � 7D.
��! �!�+�/�����*>.� �)�����<������ 3 �!�+���7@ 7]^_7D≡ �
����� ) 3�� ���/�� ��!��) �!�+� �� 6� � ��� �#��$�!"� � � D
= �� 7]^_7D≡ >.���!�#������-����
4��'�-' 1�� #�!�#.�)!���!��!"�*�!� ���!�����!�%�����".�'

��$ ����2.� ��!�� ���"�+� �!���$� !".� )!�� !��!"�� ��� �)�!�
)�����#�$����)�! !".��' $�#.����*'�*��A!����������
I�@�	R�
�����	����������
:���*��#�'���' � !��"�!�����+�J�9�7D��4�;!�#����) ���

� 5�#� � -���� ��� )��� .� �.� ��� ��' � ���#�.� #,� ��� ��
�)�! !".�)!������#����#�����?�����*������#�����?������0�
�����".��������� -�����#�2!�+�)��� �7�.�7?.�7������7B.�!�
��+!"�#�$���������!��������)�����'� !���!�����+%��� ���(
#��.�������#��!�+�)�����7�.�!��#�$���� #���!"�)��� �7�.�7.
7.�7.�7�� ��+!"�����*.����,����'� !���!"��� ���� ���
� �����,*���/�+��' $�!�+.�)!��;!����)�/�����-����/����

� �!�����"�#,���! '��� �#.�)!��)��� �� -�� �� 2!�������.� 
!��"'�.��!����,.����������� ��,1���! !'����
�� '��-� /�(
� �+�!�#�.�)!�������0 �! '$���#��!��,��'�2�'� !���!".�#,
#�$�#�! '$����'�2)�!"����� -�� �)��� �<.��.�?.����4�� #�#
����.��,)!�#�������1�)������ -�� ������0�Y�!����"���� ����(
���$��#����!"����#�����?�����*�=-,�5��� �����0,>�����
#�����?�)�����=67>�����!��!�!�����.��'� �,� +.�� ���#��.
��X� =67>�X� =67>�X� =67>.�#,�����) �#����"��� !�#� � #,#
�����)�� �#�)���������*��� ���� �?�
��� ��!� ��� ����"� �5�-'�F� 4��"� ����,�%� ����� 6� ;!�

�-,�5��%������0,.�'�!��,1�#�/���-,!"�#��"5�.�)�#�����*Y
���#�$�!�������)�!"�+.�)!��� $�������������)���+�)����
����*����(! '���! ���#��"5�F���$�!��:�;!�#������"�� ��
��#��/��#���&�0���� !"�;!�!�����#��������)�� !"����'� !(
���!"����+.� ���## ���2�'� !���!"����+��������0,�=/����+

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

42-53.p65 30.03.10, 18:1847



� � � � � � � � � � � � ���

!�)���� 6� ��## ���2� '� !���!"� !�1� ���1� )����.� '�!��,�
��!��) 2!�+�) 3�����/�>�
A!�!� ����#� ! '$�� #�$��� ��!��'�� !"� ' '� ���#������

����'0��Y�!��"'��!����"�����'0�+�����!�+�������� � #�!��
.�9�=J�X�7�6�D>.� �������/�#��� � #�!��� ′. �9�=J�X�7�6�D�6�)>
=D� 6� � ��,�5 +� '� !���!".� )� 6� �!�� +� ��� �)�!�>�� � '.� �
������$����#� ���#���� #,� �� ) ��� �#���� D� ����*� �� )
�����0.� �! '$��)�����?Y����������������+����� 0����#��#
=D�6��>�#����� �����0,���=)�X�?>�����*�����!��!�!�����.
� � #�!�� ′. ��#��"5���+�� �7�
���� ��! '������� 0������'��"'��� �.�#,���'�2)�#����

)��� �<.��.�?.��.�7�.�7?.�7�.�7B��R)�!,� +�����;!�#.�)!����
#�/�!���!��) !"�+�! '$��)��� �D���=7D�6�D>��������#����.�#,
����#.�)!����! ���".�� #���-��"5��.�5��!"�� ��,1���! !'��.
 ��#�����

8.�7.�=B�����77>.�=D�����78>.�=@�����T>.�7<�

I�Q�	U�
�������	������������
��
 �"5���$������!��������������)�������!��) �!�+����-����

5��!��� ��,1.�!��� ��,�5 +�'� !���!"�=��(���$��#���)�! (
�#.�)!��;!��'� !���!"����+>����#��"5��B��I�����!�/�.�����
'� !���!"������0,�����,5���.�!��'� !���!"����+����#��"5�
=���6� � �⋅ >�9�@.���� ����� ���$� �#.�' '��������7�
�����$�� '� !���!"� �����0,� ! '$�� B� =���� -��"5�>.� !�

� ���$� +.�' '��������<.�#,�����#.�)!����'�2)��,����!��"'�
)��� �<.��.�?.��.����! '$��B���D�6��.� � ��/�)��.�)��� ���77
���7B���� )�!.����#�$�,�!��"'��?�� ��,1���! !' �

8.�7.�=@�����T>���78�

���!�/� �'� !���!"����+����#��"5��T.� �;!���� ���� ���5 �!
��' � !��"�!���

(�)���
������*���+�,�

:��������,*��,5��#�!�����!���������#���!"���+�)����
7T� �� =�� ��'�!��,#�� !������!+#�>� <��� ��� ��������!"�+
� �"5�� � !�����!��"����:�;!�#�� ���! � �#�+� ��5�!"� ��(
�'��"'�����2�� � )���' '���' � !"���3��!��� ������$��*
/����,����J�)����.��������/� ��!"�+���!�#.�)!����� -������
=<J�6�7>�)����.� ����'��"'��-��"5�F
�*.#/0�#%&#��V���	J	�������#��	
������	��	��	��>�
<J WX	#����	��$��	
>����	������	J	#�����	�����	������

�������	��	J�
��1/(-()�()�'�*#+,-*.���	 '� �,5�.�#,� �)�! �#.� )!�

� ��,�5�2�'� !���!"��#��!�8.� ��!���2�����)�!��6������0 �
����!�#.�)!��'� !���!"� �����0,����������1���!�JG��

��/� �����! �"�,��'� !���!�����-��"5��)�#�JG�.� �! '�' '.
�������,��3�#�� ���$����+#.�������� 5�1�)��������-����
)�#� JG<� � ���)�,1.� !�� '� !���!"� ���+� ��� #��"5�� )�#

−− ⋅ > >
< <7
@ < � ?8
J J J J

J .�)�/��-�����)�#����! !�)�����+�� 5�1

0���*�� �! '.� '� !���!"� �����0,� -��"5�� JG��� 	� !���!"
���+�!�#�-�����-��"5��)�#�JG�.��.�� ���$� +.�' '��������<.
#,�����#.�)!��������� ���)�,1�)������ -�� ���!����)����
�!�7����JG�.����)������!�?JG�����J�6�7.� ������! �5�1�+�6
��� -����� �������,� =' '� �� ��� ?�7>�� ��� !�/� � '���)��!��
� ��,1�)��������-������JG78�
�����"� ���!��+�#� !�� $�� � ���$�����.� ��� �� ��������#

� �� �!��������'� !���!"������0,����������1���!�JG?.�!�
! �$���0��' .�)!�����,5�.���' �,� �!.�)!��'� !���!"����+
-��"5��J�������� !��"��.�'� !���!"������0,���'� !���!"
���+�-��"5��JG?.��!'�� �������!.�)!����'�2) 2!�+��$�����
)��� ��!�7����JG?����!��JG?����J�

���!�/� �� ��,1�)��������-�����)�#�JG?��
!�2� �'� !(
���!"����+����#��"5��JG<.��.�' '�-,���� #��� #�)�����3�
�������7.��!�2� �������!.�)!���!���$������� � )��������
U���#����	���:������������,5��� ���$���������������

!�)��.�! '�' '������0��'��� � ���"�����-��"5�*��5�-'�*�
�5�-'�*���<6�������0,��=� ���#��.��� ) ���-,����' � ��.
)!��� ��,1�)��������-�����)�#�JG<.�!�/� �' '�����*�!��!��"(
���!��6����-�����)�#�=JCXC7>G<�>�:��! � *!��"�� #������ (
��!"� ���� ;!�� ��!�)���!��� 4,+���!�.� � �'��"'�� -��"5�#
���$���-,!"�J.�)!�-,�;!����!�)���!����*�!��!��"���-,��
���� ��#,�
U���#����	@��:����-�*!��� #���!"�������������#�� ���$(

������ )����� < @J � � � #��"5��.� � ���#��� � � < 78J � ���
< 7<J ��	 '�� ��'��� #��� �!�+���������!"�+F

 �-�+��������*��$���.���

��!����".�� '���0.�� ��#���5������ � )������+���������"(
��/��J�
J ��! ��#�)��� �� 5�/��� -�� �����������"��#����+�'��

−…7 < < 7. . . J+ + + .������! '�#�� �)�!�#.�)!�-,�� ����!"� + −J D D+ +
�������� �"�� �J��������' '�#�D�� =
)������.� ;!�� ���/� 
#�$������� !".������!��"'��' '�*(��-��"���! !�'������!��(
) �!�+�J�����-������ �Y�;!�!����) *�#,.�� ��#��!�+.�#�$�#
��� � ��# !��� !"�>���/� ���� ��5���2� � � )��".� ��� ;!�1
� ����!�*�#�$����,-� !"����'��"'�.�� 23�1��2-�*�� ��(
����� � ��,*���! !�'�������������� �J�
�����"�� ��#�!��#�)����� = + + +…7 < J1 + + + ��:��!"�*�6

�/�� ��! !�'� ���� �������� � � J�� �'�#-������#� ��� )����

{ }+ −J D D+ + ���##�.�� 23�2�������������� �J���! !�'�=J	A	*>�
��/� .����- ����;!����##��'�1.�#,�����)�#����� ���##��J
)������ 5�/��� -�� �=!��"'����'�!��,�����)����� D+ �� #���(
�,�� � +J D+ >.���;! ���## �����!�+�� �J�
��#�� #,#.�� � ) ���5�� ���+���������"��/������!�/��J.

 �����������<�6�! '$������+��2-�/��.�
��;!�����F�6�������!�)�! !��"��6�� )�#�$��-,����!��"'�

!����!"�+.� ����� � � ) � �#��!� ! '��� '���!'��� �� ��+3���
��5����F

!��!� -,�� � �� �� � ) ��� �! !"����*�!��!��"��.� �� ;!�#

��5����������"��� �,.������!�.�!��"'��� � )������".����
��! �"����#�$��������)�! !"U��������!������ !"�+�!��"'�
��5����#�� � )����������$���)�!"�+���5 !"�� � )�.�!�����
���������,���,5����������"# �������,�
4� ���-�����!�� 1�!����"� -,� �-� !�!"� ���# ���� � � �� 

��' � ��,1� � #�� & '! .� '�!��,�� �#�2!� �)��"� 5���'��
�����$���+��� ����
��	�	
�����	��������
�������� ��#(
��!���1`

$�+�"#,�-���)�"�(��./���0���������"���#��"�(�
���)�"�(�#�)����������$123�1323�!���"��#�

����,���)�"�(�./���0

�� !"�#!$%

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

.5�"��0
'((& "�)*

42-53.p65 30.03.10, 18:1848



� � � � � � � � � � �  2 � � � � � � 3

�����
���
��
.
/.�012

���
����	���

3
P��
.��RJI���.���	��J.�P
:���N�4�����6�4���A��
�� 3 23���+��������1��������$��'��!��!�� ��'��$ 2!

� �� � � ' $��#� 5 /��� \�!+� ���$�,�� /������� #�)��'��
+�����+.� ����!�!��23��� �� 3���2� !��.� ��� '��0 � �3�� ��
� �/ � �,.��1�#�������� ������/'�����3��!��!"�����# 5(
��1�������+1�
�45*5��6%7-��:���,����,!,������������ ��2��-!�' (

��+������1�#��� 3 23�/��+�0������ ����! ������#�0'�*
&���'���1�#�'.����&������I������'�/����������!�! �M��(
��1�M��! ��� /�����4�7@���/������������,������ ��;&&�'!
�����'������+�������)��*����,.���*�!��23�*�� ��� 3 2(
3���+����������#��������$�3���+����!�� !��"���!�����A!�!
;&&�'!���5�������!���2�� �'��' '�;&&�'!�� /��� �
4�!��� ��'������#�� ��!���,� �!������*�'�1������*���

�#����� ���'�.����� 23�*��� �+�����!�*)������� 3����.
��;!�#������!���5�)��/��+�� �-,������!�*)��,#.�� $���
-����!�����2���/�����/��!� �'!���+����"����!'���+� �"��!
� �)�!��*��:����'��� �!�������!,��-� !����"�'�� /������
����"-�*��-H+���!"�;!��+��������R)��,*��� ���$����/ � �(
�+.�)!�����)���*�! '�/����������+�+�������$�����1��� 3�(
���.�����-��! �#��������,��!������!��� �������!�������) *(
�,1����)�����+����!���$����+�����*���/ �'��������! ���
�����23�*���,!�
a�������Y.����-������� 3 23�*�+���'��/����!�' �"��*

���.�� ���� / ��+�� �����#�'��0���!��$�+.� �� ����/�#��/�
'��0��� 1�����+����!�������&�=����7.�>���!��$��"��#��!���
0�������#������!�������#�#�/��� 3 !"�+���/������! �"��*
����'��!����'��/�����ZS��:�����0�������#�� ���� / � �"
!��- �-.����'�!���*����!��+!���/� �������1���!��$��"��
0���������! � ���� ���"�! '.�)!�-,�������! � ���"�����'��
������*�!���#�� -�/ 23�/����!�' .�'�/� �0������������ 3 (
�!�+�� ����� 0������� ������!�� ��� �� 3����.� !�� �!��$��"
� )��!��!'���+!"�+���� �� ��������� 3���+�0������ ��4��
��! ���'�� ����1�� ��������� � � �����'�� 7.>.� � �� ������
�� 3���+�0������ ���' � �������5��*������*.� �� �� ���(
������ 3���+��!��$�+��!����!��"�������ZS�6�5!��1���*
�����*�� 4� 3 23�*�+� �� �����5��#� ��!�'�� 0������� ���
��-+�! '�#��-� ��#.�' '�-��!��� ���/����*�!��� � ���' +

������# +� ��� �� 
� � $�� �� �!'���+� � ��5�)�,�� +�� � �!
� �)�!��*� !� �'!����� ���$���+�� ���"'�� ����!+� �����' 
=������!����!�)��'�1��������� ��*�����K�'���'�/�>��! ��
+���.�)!��;! �� / ��)� +���� ��#��!�! '���$�������1�$�����.
' '������H�#� +���� ��!�)"�/��'�,� �����'�,� �� #���! �
A&&�'!� � /��� � -����� ������ ���+��+�!�+� �� ��,! 1� �

������/�� !,#�� !�� #�� !�� � 0������ .� )�#� �� '��/�,#�
!�� #��!�� ���5�)�,1�+������/��#�$���� /�+���������#��(
�!����� !"�����#�3"2
��/'�*� ' �!����*� ' (
!�5'�� �� � #�! ���*
����!�+��*� ���!�*.
���-���,*�'���0�'�!�(
��*� ���'������� '� � (
��)'��=����<>�������;!�
� ��)'�������!"��-�'��
/������! �"��#� � (
�� ������.�!��' !�5' �����-��!�!�/������! �"��2����! �(
�+23�2��'����!���4#��!�� �� !�#.�� �# !,� 23 +�+����! 
���� �!�' !�5'���� 3������4����'5 +�����;!�#����H�#� +
��� � � �! ��!� 0������� ���� !"� �� �����1�� � #,���� !�2
��!�2�
��$��������!�!"���,!.�������+���/'�*�0���������-,�!(

���� �� 3����� ��' #�.�  � � !�#� �!���!��� �/�� �� ���-�����
� ��������� �'!����*����$���+�0������ �-���!�������!�(
' �"� +� ��+# +.�  � ����(
/ +� '��� +�� 	��#�� ���,
!+$��!��8[

�
������H�#��*

���,�\
��

.���������'��+�(
��*� � �� �����2� ���$�(
��+.�� �0�������-���!���*(
�!��� !"��3����� ������(
!������+� ]

���
.� � �� ����(

� +����!������$���+�=����
�>�� J �����*�!��23 +
;!�1�!��1���������!'���+�!
!� �'!���2� 0������ � �!
���!�' ����:�����'�!���#
� �,'�� � ��/�)�,*���,!��� �!�+�������!������������/�� (
!�*� ��+#��/��"��*� �� �!���*.� �,��� ���*.� � ���#��.� ��
' �!�� �
	 )��!��������-H+�������������,�� / ��)��*����,�\�� �

�3�����"2!�����7BD7�/������Q�) �!�������.�' '�!������,*
#+)������� ���� '�!'�*�����,� �!�'����2��	�/� �! '�*��� �
�,�,� �!������!�� !��"�������� 3 !��"�������$����.�) �!�
#+) ���!�*��!����,.�/������$���+����� � 2!.����$�,�� ��!"
� ������/ 23�*������1����"���������-�$� !"�������0��(
� �"���-��"5��������!�������������!�����*�!���������1 %�
	�! !�.���� �!�+3������#+���! �������.�)!����� .���*�!��(
23 +�� ���&���,*�#+).���)!������ �� � �������1���!�����.
��*�!��23�2�����!�1�$��������+1�� �/� �'�*�#+)��=� '�*
�����!��"�,*� ;&&�'!� ��+� �� �� !�#.� )!�� ��&���,*� #+)
����� �!��'��$ 23�#���/�������1��/�� ����-��"5�*�#�#��!

'���)��!� ����$���+.�)�#�/� �'�*�#+)�>
��8(./�9#%&#��:����� *!��! '�*���,!�

����+��,*�0�������� '����!��! '.�)!�(
-,� ��� #�/� ���-����� �� 3 !"�+� ��'��/
����*�������������##�!��)��#��-!�' ���
�/�� �!���*� ���,.� ' '� ;!�� ��' � ��� � 
�����'��?��4�' '�2��!������-���!��� (
3 !"�+� 0������F� ��� �,*� �#,��.� !���
� 5�$������,*���,!.�����' �,� �!.�)!�������

������

������

42-53.p65 30.03.10, 18:1849



� � � � � � � � � � � � ���

0������� -���!� �� 3 !"�+� �� !�
�!�����.���' '�2��/��� �'��)�� (
�!� !���! +� ) �!"� �!�����
�� '�
0������� ��� ���/� � �� 3 �!�+� �
��!��!������ �$�� �#�#� � �� �(
�������:�����'�!��,1����0� �"(
�������-� ��,1��� )���+1�� � (
#�!��������� 3 �!�+������!���(
����$��#�� �� �������
� �-����� �� �������-� +� /�(

��!�� ��-H+��+�!� ��# �"������ (
3�����0������ ��-� ��� ���#�� 
��#����1�� #'��!,1���������� !(
��/��!�)���+.���' � ��,1�� ���(
���'��?������,#�0��!�#����#��!.
�� 3 23�*� 0������.� ���� �!�+
' � !��"�,#����� #��!����+���
�!����,����,.������$���,#��'
�����1���!�� 0������ �� ���,
!����+.� ��*�!��23��� � � �) �!(

' 1�ZY� =Z�6�������++� !�)' � !��#�$���+���!�' >���&S.
�!��#+!�+� �������!"� 0������� ���!��� ) ����*� �!���'�.�  
���,�!����+.���*�!��23���� ��) �!' 1�Z&���YS.�� ���� )�(
� 2!��/�������!�������$��2��!����������# �"��#���� 3�(
��2�0������ ������-�!���!�!�!�& '!.�)!���) �!�'�&S��' �,(
� �!�+����!+$�����.�)�#��) �!�'�YS�
� '���� #��� 3�����0������ ������1���!��!����!��"��

���.���������'��+���*�� �� �����2��'����!���/�����!�� (
!��"��/�����$���+����/�*����) *�6��� 3�����!�� ���'��/
������"��*������� #��� 3�����'�,�"���#��"��0,.����! 
���!���! �����$�#�� �!���! 0��.�� � 23�/����#����'��� ���
�����!��"���6�� ��1���� �!����*�!��2!����,.�' $� +���
'�!��,1� �����!� ����$�!��"�,*� �'� �� �� ���� ���� �� 3 (
!��"��/��#�#��! ����!�������� #��� 3�������##�!��)��/�
!�� .�'�/� ��#��!�#��!��� � ��'���������!������!���� �+��
��� #��� 3 !��"�,#����$����#����!� �"�����3��!���!��
���� 3 !��"�������$�����
� #��� 3�������+#��/��"��/��'�,� .���! ��������/�����

�/��#� ! '��α .������,���-� ��$�����7T8B�/����� #�) !��"(
�,*�����'�*��)��,*.�����������$��'������#����*� ;����(

� #�'����'�� *��/���(
��)�K�'���'�*��	�,��(
�� �!��' �=�����>��'���(
�+���"���0��!���!+$��!�
� � ���.� ���� � 23�*� �
� �� ������#� �'����!�
�����#�3����/�� ��!�' .
! '�#��-� ��#.�)!�-,����
�� 3����� '�,� � ��'��/
;!�*� ���� �/���  ! '�� ��
��#��+��+��� ���������(
��'�,������ ��� ������(

��'�,�����*�!��� ������H�#�,�����,� 7\
�
��� <\
�
�������'�,��

����� 3 ���".�!�����,�-,���� ��,#���� ��)�!��� 3���+�����
����'�,�������-��! ����������!��"�������$�!��"�,*��/��
 ! '�� ∆α .� ����/���6��!��0 !��"�,*��4� 3 23�*�#�#��!
���� � ��+.� ����� ���H�#� +� ��� � �-,� � � �� ���!�#� �/� 
 ! '���� ' +�� ����#��!"�� -�2� � �"��������! !�)���-��"(
5�1��� )���+1� α ��4� �� 0���� #��� 3��������+��+�!�+��
�����5!���� �6������ ��+�#�/�����$���+���!���������� (
3 23�/��+�� #���! �
:&/(-)(4&�#-)&; <==#)*�� \�!+� ���� �!� -�#�� �/ � 6

#�! !��"��/�� �����+� �� ����� ����������*� ���'�� 6� � ���

!��#� !,�+) #� ��!.� #�1 ���#� �/�� ����! � -,�� ��! ������
��5"�����#����+!,1�/�� 1��� �0 !�/���!���!�+��� �-�#�(
� �/.�' '���� ���+'���-,�!����� 3 23���+.�����-���/����(
'���.�!���.�'��#��/������� #�)��'�1�������*�!��2!��3���
/����'���)��'������,�6��/����"����0�������!���'��/����(
!�' �"��*�����
�� ��/�)��.� ���� 3 23�*�+� �� �+�� ���� �����*�!���#

���,�!+$��!�������,������!������+������1 .�� �� ������*
�� '!�)��'�� ���!�������$��� �'����!�� ���$���+� 0��!� 
!+$��!���� �+� ��������$����*����'��"'���,5���/�.�����(
'��,� �!�+.���� �"���!"��!���"-,��� )�!��"����#��"5 �!�+
��(� � ���� �! ��+� ���,� �����!������+� =����B.�>�� �!�-,

�� �+���! ����!�*)��,#�������!������� � ����0��".����)�#
/������*�) �!"2�=����B.>>.��������� ��!��"���� '��)�� �!(
�+����!����������+.�/�����+�;!�/��� ��� � ����"- ��� '�*
�������!��"����� 3 23�*�+� �� �+�.�����-���-�#�� �/�.
���0�������!���'��/���+#�*.�� �� ������*�����'����!���/�
���$���+.� !���� ��'��/� ' � !��"��*� '� !� �'!����� 0��!� 
!+$��!������,�!+$��!���� �+� �8[

� ��������!������+������(
1 �]
���

.���*�!��23���� 
�� �+�.��'����!"��/����(
�!�� !��"��/�����$���+
^
�
� �� '����� ���0�����

=�����,*�0��!>���' � (
�,�� ������'��D�
	�! !�.� ��#�+� !�$�

+��+�!�+�/�/ �!�'�#�/�(
���'���#.� �����5 2(
3�#����0����2��
�� (
'�����+����������0����������"���� -�����6����!�����#��
� 1���!�+�$��' +����� ��:����! ���������! '�#����$����
#�$�������)�!"�����#�3"2�����!�/����,! ��� ��*!�����!�"
��!�'�/������� ��!��"���� /��#�!������ ���/�����)' ���(
'�!�����'���)��!������,���� ���!�!���/���������� 3 23�(
2�+��/��5'��� �#/�����������!��#���!"�� �"0�#.�!�����(
���$ 23 +� �� 3����� $��'��!"� ����"� � �'��!�!� ���� ��!
& '!.�)!��!���.�� ����������$��'��!"2.����!���!�+��� 3�(
��2.�#,�' $�,*�� ���3�3 �#.�'�/� .��� 3 +�� ��!����+*0�.
�,! �#�+���������!".��,������������� �������4 ������+*0�
�� 3 �!�+���!�+%.��,����6���!�
M����'���)��'������,���*�!��2!���� ��/��5'�.�� �,� �(

#�2���! 23�*�! ���'�*��
� ������-� ������! !"�� ��!�+(
��+� ����!"� ��� ���'��"'�� ��!��� #�!���� �� ����� 3 !"�+
�-� !���

�����6

�����7

�����8

�����9

42-53.p65 30.03.10, 18:1850



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

4
�
��
	�0
������

������5�
�6��0
1�1��	
0
��1���


����	��

�JQ���PR���4�
	��L4����Q�R
I�L��J������J�(
� !"� ���$����� !�� � ��������?������'� ���!�#�� �!�)�! 

=��
>��	 '�� �����*�!��� !"���;!�#����) �F

��-���������!����� /�+�����,/�+��!��!��!���+����!�� (

!��"��/�� ���$���+� ���!�#,� �!�)�! �� J ��#�!��#� ��
.
���$�3�2�+� ���!�� !��"��� �� ��'������#� V^+

�
�� ��/� .� ��

&��#�������$���+���'�����*.

� �!� V^+ + += +
� � �

.

/��� �+
�

�6���'������� !�� � ������0� �"��*� ���!�#���!�)�! 
=��
>.� �!�+

�
�6���'�������!�� �����
��4!���*�� '����"2(

!�� � �M
M

_ 8+=∑
�� �

�����
�#�$���� ��� !"�������

( )V^ �!�M
M

_ 8+ 8++ − =∑
�� � �

�

:���) �#.�)!������
��!���*�� '����"2!�� ��,/�+��!�! '
$�.�' '���������0� �"��*����!�#���!�)�! .������'��� �"�,#
��� #���- ��!"�&�'!����2�����.�'�!���2�� �,� 2!�����*
����0�����'�!�� +�� �� 

�� V^_ 8+= −
�� �

�

��� �����0��.�' '������ �!+$��!�.�������0��� �"� �# ���
!�� �� ����� !���� � 1���!�+� �� ����� !+$��!�� �� ��'������#
���-����/��� ����+� [

�
.�!��#�$����-H�����!"�;!���������,�

( )�� V^ ;&8[ _ 8 [ + 8[+ = − =
�� �� � �

.

����+�;&&�'!��������'����������-����/��� ����+

;& �^[ [ += −
�� �

�

� ���#��.������!����� 1���!�+�����&!�.���'�������'�!���/�
+
�
�� �� ����������1.�!�� ;&[ [ += + .� ������ +

�
�� �� �����

����.�!�� ;&[ [ += − �
������ ?� `�����'

����	�	�����	�������	α
�	
����'	a	�
�$����
�������������	 �	 �����
������	 �	  �����"�	 U�
�����	
����	��������'
>������	����K���'	��

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

�#$#%&#��:���*��#������!�#���!�)�! .���+� ���2���'��(
��#����/� �� �-����'.�'��#�� ���� !+$��!�� 8[

�
� ���� '0��

����,�B
���

.�-���!���*�!��� !"��3����� �����0��� ��_ 8+= −
�� �

�
4�����'0���� ���"�������) �#

�!�bcd V^b8[ 8+ 8+α − α = .
���

�!� bcd V^b+ [ += α − α �

�����-���!����' �"�,� !"������!��"'������ ef+ [< α �=���
ef+ [= α ���'!���� ;&[

�
���������'��+��������'��!��'��� >�

4��#+����' �"�,� ��+�� *��#������ �����+
<

�!�

bcd <
a + 4=

α
.

�!'�� 

( )�!�

< <
bcd bcd V^b bcd
a a

4
+ [ +

= =
α α − α α �

������@�&	������	�	
���'	���
���	�����	���	���������
���>���	�����$����	����	
	
����	����	�����	��#���	�
��
������	
���	�	����������	�%
�#$#%&#�4������#����) ���� �������� �������+���+�!�� 

�#��!����

_g7�9�8[.����� � �7b [ 8[ρ = .

/��� �b �6��-H�#�!�� .���(
/��$����/�� �� ������ 4�
�!���#����) ���!����!��"(
���������0� �"��*����!�(
#,� �!�)�! .� ��+� ���*� �
������#.�!����!�$��-���!
� 1���!"�+� �� ��'��.� ��
��'����������-����/��� (
����+���$���� #���!"�� 

;&[ [ += −
�� �
�� 
)������.

)!��� �� ������� ;&[
�

�! (

'���$�.�' '�����'!�� � [
�

=����<>��R�������� �������+�!����"�-���!��,/�+��!"�! '�

_g<�9� ;&8[ .����� � �< ;& ;&b [ 8[ρ = �

�� ���� +��� �������+�� �������+.�����#.�)!���-H�#���/��(
$����*��������) �!��!�� ������#���!�+�� �7 �<b b= .��� )�!.
/��-�� ���/��$���+���! ��!�+����$��*�
������A�c�'����	������	����>���'	��������#������

��������	�����'	)	7	�	��	������K�����	
	��d���	�
�$�K���
��	�	����������	+	7	@	 <� � �	����T	�"	���������	�����
����

����������	

���e	>"	���������	�����
����	
���e	
"	�����
�����	�����
����	
���
�e	 �"	��>���	��d��	��������	>��
������	��	��������'	���������	�	�����	 Q�α = ° �
�#$#%&#�I���#���5 !"�� � )���!����!��"���������0�(

 �"��*����!�#,��!�)�! �6�' -��,���&! �
4����) +1��>���>>�� �� �����������!�' ��%����#��+�!�+.

!���� ;&[
�

�� �� ��������*�!��!��"���������!�' ���
 >������"�;&&�'!����/����'�����+����-����/��� ����+

� ���� ;&[ [ += + �=�����.�>.����������'���- ��*����! ��+�!

<
)

5
[ +

= π ≈
+

7.@���

->������"�;&&�'!����/����'�����+����-����/��� ����+
� ���� ;&[ [ += − �=�����.>>.����������'���- ��*����! ��+�!

<
)

5
[ +

= π ≈
−

<.<���
������

������

42-53.p65 30.03.10, 18:1851



� � � � � � � � � � � � ���

�>�4�;!�#����) ������!�' �"%�#��+�!�� �� �������=�����.
>.
#����"� ;&&�'!����/�� ��'�����+� ���-����/�� � ����+

< <
;&[ [ += + .����������'���- ��*�

< <
< <V

)
5

[ +
π= ª

+
�

/>� R�'������� ���$���+� ��&! � ��� /� �'�*� � '�����*
����'��!�.��)������.�� ���� bcd+ [= α ��J�5�#�� � )���!��(
��!��"�����'����������$�3�/��+���&! ����/� ���'!��� ;&[

�

�' �,� �!�+� ��������'��+��,#� ����'��!�� =�����.�>.� �
< < < < <

;& bcd V^b[ [ + [ [ [= − = − α = α ��:������'���- ��*

��;!�#����) ��� ����
;&

< <
V^b

) )
5

[ [
= π = π ≈

α
<.7���

������ B��f����	 ��
����'	>���	 ����������	�����	 ��
���?��	������'	���
����	����	�	�������	 78 	7	��!	��	�

<8 	7	��Q	���	g���	������K���

���	�	����������	 <+ Q � �= �
Z���������	 ����	 ����$����
����	�	���������	�����
	�����
��������	 �����
�$��'	 ������
�	���#����
�#$#%&#�:���*��#������!�(

#�� �!�)�! .� ��+� ���2� �� ��"2
-��' .���'�!���*�-��'.��)����(
��.� ��'��!�+�� R�'������� ���(
-����/��� ����+� [

�
�� #���#�� 

;&[
�

��� �� �����������!�' ��%.
�������+�#�*���'!���#� ;&[

�
.���

#��+�!�+.� �#����"�;!�/����'�(
����+�� �����[

;&
[ += − �=����?>�

�+� ' $��/�� /��� � � ��5�#
�� ����������$���+�

7 �!� 7 ;&8 + 8 [ 5= − .

� < �!� < ;&8 + 5 8 [= − �

��'�2) +����;!�1��� �����*������� !+$���+�6.�� *��#

( ) <7 < 7 <
�!� ;&

7 < 7 <

<.@ # �
8 8 8 8

+ [ [ +
8 8 8 8

− −= = − =
+ +

�

 ���.��)�!,� +.�)!�� 7 �!�+ + += +
� � �

��� < �!�+ + += +
� � �

.�������'(
!���+�;!���� �����+�� �� �� ������������.�����)�#

<
7 �!� �.@ # �+ + += + = .� <

< �!� 8.< # �+ + += − = �

������ !+$���+���!��#�$���� *!������� �����+����$���+.
� ���#��.������/��/��� �

( ) ( )7 ;& �!� 7 �!� <.T? h5 8 [ + 8 [ + += − = − − = �

������ C� S�����	 ����K�'	 d����	 ��>�	 3	 ��>���	 )	 �
������
���	���������'	
���'�	�
�$����	�	������������

��	����������	��	Z���������	d����	��
��������	
��	�
��
�����	
��	��	���	�������
�#$#%&#�4�����0� �"��*����!�#���!�)�! .���+� ���*��

��#��*.�� �������� �����'��!�.�� � ����"��*������1���!�
���,����!�!�+3�*��!������ �a.�� ���� �J [a= ρ ��
!����!��"��
��'������� ���$�3�/��+� ����� � � �� ������� ����!�' ��%
��#���!�+�6�;!��� �� ������� ;&[

�
.��������1���!"����,�-���!

��������'��+�� �;!�#��� �� �����2�=�����>�� ��������
$��'��!��-���!�����#���!�#�$��� ��2-�*�����'�*������1��(
�!�.�� � ����"��*������1���!�����,.���� ��,#� � ;&[ aρ .�/��

a�6�� ��!�+����#�$���;!�#������'��!+#�.� � < <
;&[ [ += + �

:��+!��.� )!�� !�)' �Y� ��� ��#���!� ����/�� ����$���+� ���
���$�����������'!����/��!���/��"��' ���+���'�����*����(
���!.�)!�

ef
+

[
α = ���

< < <

7
V^b

7 ef

[

[ +
α = =

+ α +
�

�+�!�)'��B

ef V^b 7 V^b
< < <

) ) ) +
2

[

  = + α α = + α     
.

��� ���������;!�*�!�)'��� ���

< <
� ;& � < <

7
<B
) + [

J [ 2 [ +
[ [ +

 
= ρ = ρ + + = 

  +
( )� <

)
[ +ρ + �

�� ��/�)��.���+�!�)'��h

ef V^b 7 V^b
< < <

) ) ) +
2

[

  = − α α = − α     
.

��� ���������;!�*�!�)'��� ���

< <
� ;& � < <

7
<h
) + [

J [ 2 [ +
[ [ +

 
= ρ = ρ + − = 

  +
( )� <

)
[ +ρ − �

� '�$������!��� 1���!�+�� ����������2-�*����/�*�!�)'�
$��'��!��
������D�6��'���	��	����	
����������	���>���	���

����	 
	 �����d����	 ���������	 ��������	 
���'�	 R��
��������������	��
������������	�
�$����	��	����	
���
����	GWQ@	
��'	����	
���	c�'����	���������	���'�����
�#$#%&#�:���� �����'������#����$�������� ���������

���,������!�' �"�,1�!��-' 1�-���!�! '�#�.�' '���' � ���� 
�����'��B���� � �=�����1���!"�$��'��!�����/� ���������'�(
�+�� � ;&[

�
>��:��!"�# �� ����,���!��-'�������)��*�����,

� �� � 78 ����/� �# �� ��,���5�*�+����,

( )7 7
T

?
�<

8 8 0 8 2 ;= = + �

�������-�+�!���/��"��'���Y&S.�-,i���!���/��"��' ���+

������

�����6

�����7

42-53.p65 30.03.10, 18:1852



��'�����*�������!

; +

0 [
= ���

<
2 +

0 [
= .��!'�� �

+0
;

[
= ���

<
+0

2
[

= �

:���! ��++��� )���+����������,� $�������+�8.�����)�#

7 7
�B
�< <

+0 +0
8 0 8

[ [

 
= + 

 
�


!�2� �� 1���#
�
?

+ [= �

������E�j�������#����'	��������	�����������'	�
�������	��>��	��d���	��
������	����>����	3	��������
6	7	�	�	�	����
�'	���������'	 α 	7		���I	����	&	������
�����$�����	���������	����$����	��
��
����	�����	�����
$�
��K�'	��>����	�>�
������	�	���	��#�����	�
�>����
�������	f����	�����	
����	�����	F����	�������	��������
�	�������	��>��%
�#$#%&#��4�#�#��!� �-�,� � !��� �����1���#��� ���!�#�

�!�)�! .� ��+� ���2� �� ��&!�#�� :��'��"'�� ��&!� � � �!� �
��'������#� [

�
.� !�� ;& 8[ [ [= − =� � �

�
A!����� ) �!.�)!���!����!��"�����&(
! � # +!��'� � 1���!�+� �� ���!�+���
������#��!����� �"��*5������$����
!�� �-���!������1���!"�������*�!��(
�#�!��"'�����,�� !+$���+���!��_

�
.

'�!�� +���#��+!"�+����-���!�=����D>�
:��'��"'����� �� !+$���+���!�����(
�����'��+�� � �'����!�.� !���� -���!
���/ !"�+�����'��$���!�������!�+�(
��*��'����!"2�k����� ��!�+�����!�(
��'.�'�/� ����*��!������/���'��$��(
�!�� � ��!�+���� <)π � � � ���#+� 4 7
9 )π =<k>����� �# +!��' �)	� 1���!(

�+����!�/�.�)!�������!����������'���- ��*�

<
)

5
[

= π .��!'�� �
<

< 8.<��#
?

5 [
) = =

π
�

�'����!".� '�!�� +� # '��# �"� � �� #�#��!� �-�,� � !��� .
#�$���� *!�����1 � '!����!�'�'���- !��"��/�����$���+�

]ijk 2= ω.�/��� ]ij2 �6����� ���/�.����1���# +��!�����$���+
# '��# �"��/�� �!'������+� ��� ����$���+� � �������+.�  

< 5ω = π ��:��'��"'�� ]ij2 )= α .� � [ )ω = .�!�

< 8.8@ # �k [)= α = �

� '�#��-� ��#.����#+.����5��5�������� � �����!���'.�� ���

��V
<
)

4
k

π= ≈ �

������F��Y�������
'	���	�>l����	 8b 	�	����������	 8ρ
���������	
	������	�	
���'�	m���	��$��	��������	������	�
�������������	����	 α �	&���������	��
��������	������
��������	R��������	
��	ρ �	c�'����	����	��
�����	����

�����8

�����9

��	���	������	
	�
��	���#���T	�"	�����	�����
�$��e	@"	�����
�
�$����	�	���������	�������������	����������	��
�#$#%&#�4������#����) �.�'�/� ���'�������� �������2.

-�'�� +��!��' ������ .��)������.����� ��!�� �5 ��'.��� )�
������#�/� -,�� 1���!"�+� ����'����4��!�' �"�,�� ���,.�  
�#�������� �!+$��!��8[

�
.� �1�#���� ���� � g_

��
����� '0�+

����,� 7B
���

.��� �����5��,.���;!�#�

( )7 g 8 8B 8[ _ b [= − = ρ − ρ �

:�� !��!"�#�� � '�����"2!�� � ! ' +�$�� ��� ����)���� ��� 
� ��!�� �����
4� ���) �� ��'������/�

���$���+� ����� � ���3�
����*!�� �� ������0� �"(
��2����!�#���!�)�! .���+(
� ���2�����#��4�;!�*���(
�!�#�� ������ ��'��!�+.� �
[
�
� ���-1���#�� � #���!"

� � ;&[ [ += −
�� �
� =��'���(

���� ;&[
�

� �������+�!� ��(
��������$���������!�' (
��%>.�����;!�#����,� ;&8[

�

�� g_
��

�= g 8 ;&_ b [ρ= >�� (
�� ����,����!�������$(
��� =����@>�� 4�'!������ �� ������� � �������+� 5 � � -���!
�#�!"����

( ) ( )8 8 8 < 8b + [ b [ + B Bρ − + ρ − + + =
��� ���� �� �

.

���

( ) ( )8 8 8 8 < 8b [ b + B Bρ − ρ + ρ − ρ + + =
��� �����

�

:���'!���+�� �� �� �����+����*������.�����)�#

( )8 8bcdB b +α = ρ − ρ ��� ( )8 8 <V^bb [ B Bρ − ρ + α = �

��'�2) +�B.�� *��#

( )( )< 8 8 VefB b [ [ += ρ − ρ + α �

�4/�0%#%&G

?��� �/��� ���# �� #�� 78 �9�<�'/��� <8 �9�7�'/����'������,�'
'��0 #���!�.�����'���!�*�)�����-��'.����)�#������� ) �"��
!+$��,*� /����� 1�����+�� �a�9�7�#��,5����/'�/�����' '�#
��'������#�����#�3 2!�����1���"�-��' .������/���,��' � ���"
� ����� '���#��������)�����4�9�8.���F
@�:�+#��/��"�,*�- '�-���'�,5'�����$�!�+���/������! �"(

�,#���'������#��4�- '�� ��! ���� ���������+�a�������!�,�! '$�
���� �- ' �)����/���,��! �c��	 '�#����$���-,!"���'�������- ' .
)!�-,���� �� ) � ��,��� !"�+������/�F
A��������������*�=����T>����$�!�+���/������! �"�,#���'���(

���#�����-'�.� ��� '�!��,1� ���!��!� �����.� !��'��.� � ��!�+���
#�$������!�' �"�,#��!��-' #�� )�9�<8� �#.�� ����!"�������*

���,���;!�1�!��-' 1�a�9�7��#����' '�#
��'������#����$�!�+������F

B�a��!��� �=����78>�������!"2�� ������ �����*������$�!�+
��/������! �"�,#���'������#����
�������!������.���'�!���*
��� ���*�!���!�� �'�,5'��0��!���,�

�����:

�����; ������<

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

42-53.p65 30.03.10, 18:1953


