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1ZH	 [@I5	 @<SSIHV	 I5>WX\[H5W	 ]^	 5@5]	 >YIH5YH�	 WZH	 I5WHXVI>YI<SI5@X_	 >YIH5YH�	 I>	
Y]5WX]S	@5V	 [@5I<\S@WI]5	 ]5	@	5@5][HWXIY	>Y@SH�	 `ZIYZ	@SS]`>	WZH	^@GXIY@WI]5	 ]^	
5@5]>WX\YW\XH>	`IWZ	WZH	<X]<HXWIH>	[@I5S_	VHWHX[I5HV	G_	a\@5W\[	[HYZ@5IY>"	

B@5]>WX\YW\XH>	 Y]5>WX\YWHV	 ^X][	 I5]XP@5IY	 >]SIV>	 SI:H	 >H[IY]5V\YW]X>	
Z@bH	5H`	HSHYWX]5IY	@5V	]<WIY@S	<X]<HXWIH>	Y]5>IVHX@GS_	VI^^HXH5W	^X][	WZ]>H	]^	WZH	
Y][[]5	YX_>W@SSI5H	>W@WH	V\H	W]	WZHIX	>IcH	@5V	a\@5WIc@WI]5	H^^HYW>"	R]X	WZI>	XH@>]5	
<X]b]:HV	@	<X]><HYW	]^	VHbHS]<[H5W	]^	<XI5YI<@SS_	5H`	[@WHXI@S>	@5V	VHbIYH>	^]X	
I5^]X[@WI]5	 WHYZ5]S]PIH>	 ]<HX@WI5P	 @>	 YZ@XPH�	 @5V	 ><I5	 VHPXHH	 ]^	 ^XHHV][	 ]^	
Y@XXIHX>�	`ZIYZ	@SS]`	I5YS\VH	^HXX][@P5HWIY	HSH[H5W>	I5W]	>H[IY]5V\YWIbH	VHbIYH>	
@5V	 WZ\>	 YXH@WH	 WZH	 ><I5W]5IY	 VHbIYH>	 ]<HX@WI5P	 <XI5YI<SH	 ]^	 `ZIYZ	 I>	 G@>HV	 ]5	
H^^HYWIbH	 ><I5	 I5dHYWI]5	 I5W]	 >H[IY]5V\YW]X�	 ><I5	 [@5I<\S@WI]5�	 Y]5WX]S	 @5V	
WX@5><]XW	 <X]<HXWIH>�@S>]	 ><I5	VHWHYWI]5"	RX][	WZI>�	 WZH	 [@I5	 X]SH	 I>	 @VVXH>>HV	 W]	
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������������	 ��������	 ���	 ����	 G-�����$��������	 �����	

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

������������	 a -����	 �����������"	 ���������������	 ���#����	

�������	 �����	 ����	 �����)�������	 �����	 #���������	

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

����	�������	�
���	�����	�����������	 ������������� ��"	��������	 G	

-�����$�����	 �
����	 �����	 �����	 ��	 ��������������	 � ���	 �������	

��������$��	���������"	

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

���������$��	 ���	 �������������	 �����
���"	 ����	 ���� �����	 ���	

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

���'���	 f	 ������)�����	 ��������������	 ���
���	 ���� )����	 ��	 l ��	

���$�����	f8�-��" G	-�����$�����������	���
����	

																														 )1( 2a-=G w+f8�8s �� ,8+l �� 8s �� ,x																															+�"��,	

���������	 ����)����	 $�������	 ���������	 ��	 ��������� �����	

���������$����������	���$���	
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2
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R
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																																							+�"��,	

�����������	 ��������	 ������$���	 �������������	 ���� )����	

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

����w�Qx"	 ���	 �����
��*��	 �������������	 )��#��	 ���� '��	 ���������	
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�����*�����	 ��$	 �����������	 ��)��������	 �������	 ��� #�����	

�����
�����	����*�������+�"�	���������	����������," 	��	�������$���	

�������������	 ����������	 �����	 �������������	 �����) �������	 ¯ ,R 	

�)'����	 �����$�����	 ������$������	 ��������������	 �� ����$	

���$���	
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�������������	����)����	��#�������	���	�
��	������� 	��������$��	
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�������������	�����	����)���	
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��	�����������	����������	��"�"�	�	-��"	�����	��� ����	��������$��	

�������������	��������	���$���	

																																						 =
+
-

=
¯

¯

II
II

P +b qa G�� ,8+�qG��	 qG�� ,�																								+�"��,	
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2
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1

Ra
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-
-

+l �� 	8	s �� 	,																																		+�"�K,	

																																																			 G��	 C	
0

21
R
b-

+l ��	 8	s �� 	,																																						+�"��,	

	

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

����)����	 ��������$����	 b 	 ��	 ����	 ��������$���	 a 	 0����	

+�������������� G��	 -��,�	 ����������	 )��#��	 ��������	 ���������	

��	 �������������	 ����)���	 0R 	 ��$������	 �����	 �����	

���������������	��	��������������"		

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

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

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

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

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

�������	 ������	 ������������	 ��������	 '����	 ��*��� �����	 ������	

��������������"	

�"�"�"�"�"�"�"�"  ����������������������������	 			����$�������$�������$�������$���	 			������������������������8 888����������������������������������������������������	 			���)��������)��������)��������)�����	 			
��������������������������������	 			

*������	 ���������	 ���	 �������	 ��������$���	 ���
���� ��	

����
������	 ����	 �������	 ��.�
$��	 ���	 ����-�������� ����	 �����	

������������	 ��.�
$��"	 	 ������������	 ������8������ �������	

����������	 ����	 ��������	 $���	 ������"	 �������	 ��	 �� ����"	 -���	

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

����	 �����	 ���'����"	 ��	 ������	 �)����	 ��	 �����	 ��� '����	

�������������	 ������8������������	 -��	 �������	 ��.� 
$��	 �����	

�E"-�	

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

�$���	������	�����	���	���
�����	��������	�������� �"	��	��������	

���	 ���
���
������	 �����$����	 m �	 ¯m �	 ������$	 ����	 ��	 ����	

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

���������	 ��������"	 ��	 �����	 ������	 ���-����������� ����	 N-

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

������	 �������������	 s �	 ���������	 ��������	 L�	 ��	 �������	

����������	 ����'��	 sft 	 ����	 �������	 ��	 ��������	 ����������"	

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

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

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

�����'������"	 ��	 ������������	 ���*����	 ��������	 ��� �����	

���*�����	 ���
���
������	 �����$�����	 ��*����	 ���	 �� �����	

���)�������	 ��$	 ������$�����	 �����	 ����	 ����������� ��	

�������������"	 ���
���
�����	 �����$�����	 ��������� �	 ���������	
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�
������$�������	 �������	 ������	 ��	 ���������	 ����� ��	

�����������"	 �����������	 �������	 ����'�	 ���������� �	 �������	

�������	 ����������	 ����'��	 sfDtl = "	 ��������������	 �������	

����������	 ����'��	 ���'���	 �����(�����	 ���	 �������� ����	 ������	

���������	 ����������"	 �������)����	 �������	 �������� ��	 ����'��	

���)�����	 	 ���*�����	 ���
���
������	 �����$�����	 ��* ��������	

��������������	������$	�����	�������������������	� ������	�#���"	

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

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

���'����"	 ������������	 �����
���	 ������$	 ���������	 �������	

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

��������$����	 �����������	 ������"	 ��	 ������	 ����� ����	

�����������������	 ��������������������	 ������$	 ���� �$������	 -}	

���	 �-���	 ��	 ����	 ���������������	 �����
���	 ������ 	 �����$	 �����	

����������������	 ������$	 �����$������	 N �	 ���	 }	 -���"	 N-	 ��	

������������	 �����	 ����������	 �������	 ��������$��	 N 	 ����$����	

�������)�����	
¯

¯

+
-

=
jj
jj

x)(a "	 #���	 ��������	 ��������������	

��$�������	 �������	 ��������$��	 ��������������	 ����� ����+ ¥± ,	

���	 �*��	 b -�	 ����"	 ����$���	 ����������������	 �������	 #���	

�����'���	 ��������	 ��������������	  	 ��	 ¯ 	 �������������������	

���������������������%	 2/)1( bss += 	 ��	 2/)1( bss -=¯ 	 ����$	 s -����	

��$�������	 ������������"+#���	 ��������	 ���	 �����	 �� ������������	

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

����������	��	��������������,"	

���������	 ���	 �����#���	 ����-������������	 ���
����	

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

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

�����������������%	 	 10 mmm += 	 ��	 20 mmm +=¯ �	 ����	 ���	
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������	 �����$����	 �������	 ���
���������	 ��� �������	

�*��"	 ����
��$���	 �����	 ��������	 ����	 ������������� ����	

���������	�����'���	��������	 x¯¯ += ,
0

, gmm "	��	�����	��$�	�����	

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

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

�����+�L��,�	 ������	 �����	 �������������	 ���������	 � �����	 ������	

��������	 ��	 �������������	 ���������	 ��.���	 ������$� ����	

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

���	 ��������	 ��.)������	 ��������������	 �����	 ���� ���������	

�������"	 �������	 ����������	 �$���	 ��������������	 � �������������	

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

������	 ��*����	 ��������	 ����	 �*��"	 ���
���
������	 � ����$�����	

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

��	 ���
���
������	 �����$�������	 ����������	 N � 8�	 ��������"	

��������	 #���	 ��)���	 ��������	 '�����	 �������	 ���	 ������	

�����������������	 ���������������	 ����$	 ���*�����	 �����	 ������	

��������$������"	 ��������������	 ��������������	 ��� �$	 ������	

��$�������	 ���$���	 ��*������	 ������	 ������������	 � ��0�����	

��*���	 �����������	 ��	 ����	 ���������������"	 ������� ���	

���������$�����	 �����	 ����������	 ������)�����	 ����� ��	

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

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

����������	

									 lba (= �� s �� 	8	s �� 0x ,+�	8	w+�+l �� s �� 	8	s �� 0x ,q�,- 2b x														+�"�Q,	

�������	���������������������	 a 	����������	+ l �� s �� 	8	s �� 0x 	,-

��	 ��	 ��
������	 �����������	 a -������	 ����	 b "	 ���$�	 ��	 ��
������	

����'���	 ���)���	 ������)�����	 �)�����	 ������������� ��	 ���%	N �	 C	��	

s �� 	 8	s ��	 C	 }�	 	 ��	 	 l ��	 C	 }�	 ��$	 ������	 ������	 �����$�������"	 $�����	

�����$	 b CQ�E�	 l ��	 -����	 �*��	 �����	 -��	 ����	 ��	N �	 	 -	 ��	 ��-	 ��	 �$���	
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����	����)��	�������������+�E,	�����	��������$��"	 �����*�������	

���
���
������	 �����$�����	 ���������	 ����'���	 ����) ��	U ���	 	 ��	

U���	 	 �����	 ����)����	 ����������	 ��	 ��������������	

���������$����"	

���������	 ���������	 ��.����	 �����	 �������	

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

��.�
������	 ��������������	 �L��	 -��	 ��)���	 ������� 	 ����������	

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

��������������	���������"	��	�����$��	�'�������	��$ �	����*��������	

�������������	 ������"	 ��	 ����������	 �������	 ������ ��$��	

��������������	 �$����"	 $�����	 ���
����	 �������	 �� .�
$��������	

��(����	 �����
�����	 ����$	 �������	 ������$��	 ����	 �� �	 E"	 �����	

����
���	 �������	 ���������$���	 ���������	 ��������	 � �*���	 ������	

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

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

�����������	 �*������	 �����	 �������	 /��������	 +eH\>S HX,	

����������	��	���	������-�������	�������������"	

�
������������	 �����������	 ���������	 ��.����	 ���
�� 	

�*�������	�)������	����������	���$�	���
���
������	 �����$�����	

��*���	 �������������	 ������$	 ��$��������	 �������	 �� .�
$���	

��)�����������	 ����'�������	 �����	 ��	 �����������	 ������$	

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

����)�������"	 �������	 �����������	 ���'����	 �������� ��	 ��$�	 ������	

�������	�����*������	�����$	�����
��"		

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

��������	 #����������	 RH8?@=>	 ���������w� x"	 ������� 	 �������	 RH-

������	 +@ �	 C	 �"QKK~,	 ���
���	 ��0��	 ��������	 ?@=>-��+	 @ �	 C	 �"K�J~,�	

�����
���	����-��������	������������	��$������	�� "�"D-��"	
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��������"	�"D"	�"D"	�"D"	�"D"	RH8?@=>	������	��������	����	��������	������ ������w� x	
	
���������������	�������	�������	
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II s exp1exp
																															+�"� , 																															

����$	3-	��������	�����	��$�����	6	'�����	��������� ��������9	

a-	 ���
������	 ����9	 :-	 ���$�����	 �������9	 1	 -����� ���	

�����������9	5-	p���������	�����$�����&	+5•�"�Q	��� �	��������,		��	

3>		-	 	 �������)������	 �����$	 ��0������	 �����	 ������ ���"	 ��	 ���������	

����*��������	 ��0������	 ������	 ��	 ���������	 �����$� �����	

������������"	 ��"�"D	 -	 ��	 ���������	 ����-�������� 	

������������������	 5C	 �"����	 ��$	 ������������	 ���� ������	

���������	�����
���w� x"	

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

����$���	�����	����	����)����"	���$��	����	������� �����	���
���	

��	 �����	 ������	 386	 -������������	 ������	 �������� �	 ��	 ����	

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

�
��������������w��Qx	�������	����$����	���
������	 ��������	�����	



 40 

�E"	 ������	 ���
�������	 ��������	 ������	 ���������	 �� ���	 ���$�	
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 45 

���������������	 �����������"	 ���������������	 ���*�� ���	

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

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

����������	 
�������	 �����������"	 ������	 ������$��� 	 ����$���	

�������������	 ��/*���	 �������	 ��	 ��������	 ��������	 ������-

���
�������	 ���)���	 ���
$�����	 �����	 ��	 �����	 ���) ���	

���
$��	 �*��	 ��������������	 ���������	 ��$���-����$� �����"	

�����$	 ��	 ���
������	 0����	 ���������	 ����	 ��	 ����� 	 �������	

�������������	 ������-��������	 ���)���	 ���
$���	 ��� �����	

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

���	 ���
�������	 ����	 ��*�������	 �����������	 ��	 �'� �������	

��������	�������
�������	��������"	�������$	������� ��	�����������	

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

���
������	 ������	 ��	 ����#�����	 ����	 '�����	 ��)��	 �������������	

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

����������	�����������"	��������������	'�������	��� ��$		
������	

���������"	 �����	 ���������
��������	 ��������	 
���� ��	 ���*��	

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

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

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

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

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

����$����"	 	 ����	 ����������	 ���	 ��	 ��0������	 ����� ����	

������������	 ���*������	 	 ���#���	 ������	 �������	 '� ����	 ���������	

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

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

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

��	 	 ��	 �����������	 ���������-���
$��������	 ������	 +���,�	

������$	 ���$���	 ����-���������-���
$�������	 ������� ������	 ����$	



 46 

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

�����������"		

#���	 ����0�����	 �����$	 ���������������	 ���	 ���	

�����������"	 /������������	 ��������	 ������	 ���
��� 	

���$�����	 ��������	 ������	 ��	 ��������*���	 ��������� ������	

*������	 ����	 ���(������	 �������	 ������	 	 ��	 �����	

����'��������	 ���'����	 ������*����	 ���������������� 	 ���������	

��	 ���	 ���������+�������	 ����������	 �����������,"	 ���-��	

/������������	 ������	 ����������	 ���'����	 ��)�����	

������������	���
�������	�������"	

����������	 +?@45,	 =>	 ��	 ���	 +333�45,6	 ������������ ��	

����������	 45	 -	 ��������	 ������������"	 ��	 ��������� �	 45		

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

���������	 ���$���	 �����$	 ��$�����	 �������
������"	 � �������	

����������	 ���
���	 �������$	 ���*�����	 ��$����	

�������
���������	 ��	 �������	 �������$�����	 ����'��� 	 $��-

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

+333�45,6	 ���-��"	 	 ������������	 ���
�����	 �������� �	 ������������	

����*������	 ��������	 �����������	 ���������	 ��.����	 ��	

��������������	 �������"	 ������������	 �������$	 ���� ���	 ��������	

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

���������	 ��������	 ����$�����	 �����	 ������-����$�� 	

������������"	

+333�45,6	 ���������	 ���������������	 �����	 �������� ��	 #���	

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

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

�����	�����	�����	���*��������"	

+333�6,	 �����������	 ��������	 �����	45-��	 *������	 �
 ���������	

������������	 ������������	 ?@=>	 -��"	 ����������	 +?@� 45,=>	
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���������	 ���#����	 ����������	 �������	 ����
������	 w =XxDV�� J>� <�				

?@-�����	w=XxDV� J>� 	 	 	-	 	45	-�����	 ��	 	w=XxDV �� J>� <D		-=>	-����"	 ��	 ���������	

�)��������	 ���	*������	 ���������	 ����$���	 ������$	� ��'����	45-��	

��������	 ?@=>	 ��������	 ����	 ?@	 ����'��	 ����$	 ����	 � ��	 J>	 ���
�����	

������������	 �)���	 ���������	 �����	 �����	 �����$	 ��� 	 ?@-��	 J>	

���
�������"	 #���$�������	 45 ?@		 ��	 ����'��������	 45 3	 	 ����$����	

��������������	 ��"	 �"�	 -��"	 	 ������������	 �������� �	 J<	

���
��������	 �����	 45 ?@	 ���������	 �������	 ���������	 �
$�������	

����"	 ���
������	 ���������	 ��������������	 ������$	

�)��������	 �����$	 = � +V� 	 q	 �����,�	 45 ?@	 -�	 ���#���	 ��������	

��������	 ������	 ��������	 ������	 ��������	 ��	 ����� �	 FC�8�		

+������	 �����$�����	 PC�,	 ��	 ��������	 ����������	 �� �����"	

��������	 �������	 ������������	 D	 �����������	 ><-V	 �� ��������	

������������	W �P	+DVN_�	>VNc�	DV_c,	�������	��	���	�����������	H P	+DVN�-

_� �	DVc� ,	������������	�������$	��������������	W �P		����������������	

�����������	����������	�����	��	��	����	��������		
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��������"	�"�""	�"�""	�"�""	�"�"	 �����%	#���$������	45 ?@		��	����'��������	45 3		�������	?@=>-			

													��"	
�����%	45-��	���	H P	DV	��	����	W �P		DV	����������	

	

/������������	 ><	 	 ������������"	 *����	 ����������	 V	 	 ��������	

���#���	 ����	 ��	 �����	 �������	 �������$��	 ��	 ���$��� 	FC�8�	 �������	

�������"	 ������	 �������������	 �������	 ���$����	 ��� -���	 �����	

����	 ������������	 ><-V	 ����������	 ������������	 =>	 J <	 �������"	

����	 -	 H	 �	 ������$	 �������������	 45 ?@	 	 �
$�������	 $������	

�)��������	= -	+V� ,		��	���#���	�����	FC�8�	��������	������	������" 	

333-6	 ���	 -��	 ���
�������	 ����
�����	 ����������	 � �����	

��������������	 �
��	 �������	 ��	 ��������������	 ����w ��x�	 ������	

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

���������	 �����	 V-���������	 ���������	 ������������ ���	 ���������	

�0�������"	333-6	 ���������	 ��	 ����	 ��$������	 ��"	 �"�	 -	 ��	 ���������	

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

��������������"		



 49 

	

��������"	 �"�"	"	 �"�"	"	 �"�"	"	 �"�"	 	 ����������	 �������	 �������+L+�8q,	 	 ��	 �
$�� �����	
+=+�8-,	 ��������	 ����������	 ����$����"�
$�������	 � �������������	
�������$	 �)��������	 = �	 	 ��	 )���	 = �	 ��������	 ��)������	 ����-
����������	�
�����������	?@l%45	-����	��	���������� �	����$������	
+?@45,=>	-����	�����������"	
	
= � 	 �����	 ����$��	45-����	?@=>-��	 )����	 ���������	 ���� ��	 ��	

����������	 ���	 ���
��	 45 �q	 	 ����$���	 ������	 ����	 �����	

������������	 �	 ���
������	 ��	 45	 	 -	 ��	 �����������	 � �	 ��	 ���	

+333�45,6	 �����������	 ������	 ���������	 �����������	 ���	 �����������	

�������$	 �����������	 ������������	 ���*��������	 FC�8 �	 	 45	

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

�������������	 	 ���������	 �����	 �������	 ����������� ��	 45	 -��	

������	 ��	 
����	 ���	 ��������	 �����"	 �����	 ����$�� �����	

���������������	��	������	����	����'��������	+?@�45 ,=>-����"	

RH	 	 ��	 2]-	 ��	 �
$�������	 ���������	 �������	 ��	 #���� 	 ���	

���*�����	 ���������	 �����	 ������	 ��)���	 ���$�����$ �������	

�����������	 ��	 ��������������	 ����$	 ��#�������	 ��" 	 �"�	 -��"	

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

$��*����	 ���	 ��	 ����������	 ����������	 ����������� ��	 ������	

��$����	 ��
������	 w�Kx"	 �����������	 ��	 ������������ ���	
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�
$�������	������	������$���	�������	����$��	��	= � 	45-	���������	

����	 ���������	 ������	 )���	 �����	 ��$	 ���	 #����	 ���	 ��	 ���'����	

�������$��	 V-	 �����	 ���
���$����"	 �
������������	

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

�������������	 +?@�45,B	 w����Qx	 ������������	 ������� ���������	

����������	 /�����������	 �������	 ���$�	 45-���������	 ���
�������	

���������$��	��	��������������	��������	������	��� �"	

333-6	 ���-��	 ���������������	 �����	 ���������������	 �����	

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

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

����������	����*������"	

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

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

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

����������	 ��������	 +���,	 	 �������������	 ��������� �������	

�������	 ��/�������-�����$�����	 ������������	 +���,	

����*�������	 �
��w� x	 ?@=>�	 ?@B	 ���-��	 ������������ 	 �������$	

����������	�*����	6�2X�45�RH�2]	��	BI-��"	

	

�"�"�"�"�"�"�"�"  ��������������������������������������������	 			����������������������������������������	 			����������������������������������������	 			����*�����������*�����������*�����������*�������	 			
��$�������$�������$�������$�����	 			��
����������
����������
����������
��������	 			������ ��	 			��������������������������������	 							

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

�����	 ������	 �)������	 ��	 �������
���������	 �������$ 	 ������	

�
��	������������	����������������"	

������������������������������������	 			 ��$�������$�������$�������$�����	 			 �������
�������������
�������������
�������������
������	 	 %	 ������$	 �������������	

�����8������	��������	����������	���������	������	� �������������		

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

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

���������	 �������
�������"	 *����	 ������������	 ����� ���	
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�������	 $������	 �����������	 �����������+�
��	 ��	 ��� ��������	

����������	�����	����,"	

����$���������$���������$���������$�����	 			 �������
�������������
�������������
�������������
������%	 ���0��	 ���������	 ���-���	

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

�����#���	 ����'���	 �*��	 ������������"	 ��	 ��������� �$	 ��	 ��$�	 ���	

���������	 �����	 ���)���	 ���
$����	 ���������	 ���	 ��� �����	

��������	 ���#���	 �����#����	 ����������	 �����������" 	 ���	 ���������	

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

�����������	 ��$�	 �������������	 �����8������	 	 ���
� ������	

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

�����8����	�������$	���	�����	�����������	������"	

������������������������������������������������	 			 ��$�������$�������$�������$�����	 			 �������
�������������
�������������
�������������
������%	 �������	 ��	

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

��$�����	 �������
������"	 ����������	 ���
������	 �)�� ��	 ���	

�������������	 ����8�����	 ����'���	 �������
��������	 ����������	

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

�������
�������	 ��������"	 ���-����	 '�������	 ��
���� ��	 ���	 -��	

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

��������������������������������	 			 ��$�����$�����$�����$���%	 ��	 ���
��������������	 �������$	 ������	 ����� 	

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

���#����	��$�����	�������
������	�����	������"	���� �	���
�����-

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

�������
������"	

	

�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"  ����������������- ---����������������������������������������	 			���*���������*���������*���������*������	 			

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

������������	 �����
������	 ��)�����	 ���
���	 �������$ 	 ����-

����������	 ���*������	 
���"	 �����	 ���
�����	 ���*��� ���	 ������$��	

������������	 ������������)�������	 ��	 �������������� ���	
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������������	 ������������	 ����-����������	 ���*����� ����"	

�����������	 ������	 ����-����������	 ���*������	 ����� ������	

�������
�������	 ���������	 ������	 �����	 ��������	 +F ,	 	 ��	

���������	 �����	 �������+f,	 �����"	 ��	 ������������	 �������	

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

������$	 ��'�����	 �*�������	 ������	 ��������	 �������	 ���#���	

$����������	 ��'�����	 ������	 �����������"	 ���������	 ����	 g	 �	

������$	�)�'�����	��'������	���$���	
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dr

rdV
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����$	 X	 -	 ���������	 ����������	 ��������	 ��	 ;4//)( 2
0

2 redrrdV pe= 	

6+X,	7	���
������	�����$������	��������"	

���
������	 ���������	 ��������	 �������� 	 |�	 ������$�����	

������	 �����	 ����������	 F�	 ������$���	 �����$������ �	 �������$	

���������������	�����$�����	
���"	���
�����������	� �	����������	
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m
e

e

-=m 																																																	+�"�,	

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

���������+|,	��������	�����+g,	���$���	/����������� �				

																																																		 BH ×-= m 																																																		+�"D,	

��	#�������	+�"�,	��	+�"�,	����������	+�"D,-	���	�� ��)���	
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rdV
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22 																																							+�"J,	

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

�������
�������"	+�"J,	�����������	{	�)�������	���� ���	��������	��	

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

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

������������"	
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�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"�"  ��������������������������������	 			��$�������$�������$�������$�����	 			��
��������
��������
��������
������	 			

	��������	 ��$�����	 ��
������wD�x	 	 ���'�����	 ������� 	

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

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

*�����	 ��������	 �$����	 	 �����	 ����$����	 ���	 ������ �
��������	

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

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

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

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

��	 �����	 ����	 ��������������	 ����������	 DV	 	 ������ ����	

�����������"	 ����	 �������������	 ���������	 ����'���� ��	 	 ���	

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

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

����������	��������	�����#������	�����	���������	 �$����"		

����	 ����������	 ��	 �������	 +333�45,6	 ���-��	 	 ������ ��	

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

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

����	 ��	 �������	 ���������	 �������$	 ��"	 �����	 ��
��� ���	 �����	

�*��	������	�����������	������	�*�����	��������$�� ����"		

	

�"�"D"�"�"D"�"�"D"�"�"D" ����������������������������	 			����������������������������������������	 			��$������$������$������$����	 			������������������������	 			

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

���������������	 �)����������	 ���-���	 �������	 ������ ����	 ��$����	

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

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

����wD�x	 ����������	 ���������	 ���������������	 ���� ������"	 ��)�$	

�����	 ���	 ����'������	 ����	 ���	 ���#�����	 ������	 � �	 �*�	

����������������	 V	 -���
��������	 ��������	 ������	 ��	 �������	

���
������	 ������	 ��������$��	 ��������	 ��$���$����	
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�����������	 ������	 �������wD�x�	 ���$�	 �������	 ����� ������	

��$����	 �������	 �����	 ��������	 ������������	 ������	 ��	 ������	
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#���������	�)�������	���������������	����������%	

											 MRDMHRMRBR AHEAHEH 00000 )]1([ mmmr +-+=+= 													+D"�,	

����$	 v e	 -	 /����	 �����)���������	 g�	 e	 	 ��	 4	 	 -	 ���������	 ����
 $���	

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

�����*��	 �������	 ��	 L-	 �����������$���	 �����$������ "	 U� 	 -	

#����������	 /����	 �����$�������	 ������$	 ����������� 	 �����$��	

'����	 ��
�������	 ��'���	 ��������	 ���	 U heh	 	 -	 �
��������������	

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

���$���	 ���������	 ���)��������	 ��������	 ��������	 � ���-

����������	 ����������"	 �����������$���	 �����$�����	 L	 C	 �	 �	 ��$�	
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����	 ���������	 /����������	 ���������	 �����	

�����������������	"	+D"�,	����������	

																																 MRHR AHEH 00 mr += 																																		+D"K,	

'�����	 ������$	 �������	 /����	 �����
����	 ������	 ���� ���$	

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

�����������������	���$���	%	

																													 )( 00 MRHR
t
I

t
I

V AHEHH mr +== 																												+D"�,	

����$	3	-		����	�����	��	W	-		�����	���
��"	

�������	 ��)�������	 ���	 �/�	 ������������	 ���������	 � /�	

��������������	 ����-����������	 ������������	 ��$	 ��� �����	

���
��������	 ����
�������	 ��$������	 ���������	 ��)�� ��"	

������������	 �������	 ��	 ��������	 ����"	 �����	 ����� ���	 ������$	

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

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

�����������	 �/�	 �����$������	 ��	 �����)��������	 ���� �	 ���$���	

2rr BARAHE += "	�����	������	#���������	�������$���	��	��)���	�� �	

�����	 �����	 ���������������"	 �����	 ��������	 ��
���� ��	 -	 �"�"	

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

�����	 ����
������	 ������	 �������	 $��������"	 ������ ��	

�������	 ���$���������	 AHER 2r¥ �	 ��	 ��	 ��
������	 ��
������	 ��)���	

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

��)���	�������"	

D"�"�"D"�"�"D"�"�"D"�"�" ����������������������������- ---��������������������������������	 			��������������������	 			���
�����
�����
�����
��	 			

�������-��������	 �����	 ���
��	 +����,	 �����*�����	

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

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

�����������	 ������$	 ��������	 ������	 �����������"	 �� �����	 ������	

���������	���
��	%	
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·  ��������	��������$���	������������	����$���9	

·  ���������	�����	�����������9	

·  ���������	�����	�������������	$��������"	

��������	 D	 &�����������&	 ���������	 ����	 �
��������� ��"	

���������	 ��'���	 ��	 ������+����������,�	 ������$	 �)� '�����	

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

����$������	�����*�����		��	�������	����������"	��� ����	��	��'��	

�����������	��
��	���
��	�����	����$����	 kq 	��	�������������	 ke "	

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

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

����$������	�����*��	��	�������	��������	���������� ����	+��"	D"J"	

�,	

	

��������"	D"J"	D"J"	D"J"	D"J				""""	����-�	����������� 	
	

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

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

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

������+��"	D"�,	
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��������"	D"�"	D"�"	D"�"	D"�""""		��������	�����	��������	����-�����	
	

������$	 ��������������+4,	 ���������	 ��������������� ���"	

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

+X,	 �����	 ����������	 �$���	 ������������	 �����	 ����� �����	 :	 �	

������$	 X	 -���	 �������$����	 �����
����	 ���������	 �� ���������	

����	 �����	 �����	 ����$���	 kq 	 ��	 �����������	 ke 	 ��	 ���$���	

1/ <<»+ rki kk eq "	 ���
���	 �����	 �)����������	 ��(����	 ����$����	 ��	

�����������	 ����������	 ���$�	 ����	 �)��������	 ���	 �� �������	

����	 ����'���	 '�����	 �$���	 �*��"	 ��������	 ����	 ��� ��������	

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

�������������	 ���������������"	 ���$�	*������	 ����	 � ������	 ���	

�����	 �����	 �����$�����	 ��	 �������	 ���)������	 �*�� ��	

����������������	 ��	 ��������	 �����������	 �������*�� ������"	

��������	 �����$�����	 �����-������	 ���)����	 ������ ���	

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

�����	 ����������	 ���'����	 ��������	 �������"	 ������ ����	 ����	

'��������	 ������	 ������������	 ��������	 �������-���� ����	

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

��������	 ����������	 ����'��������	 ���'����	 ����)��� �	

�����������	 ��������	 �����-������	 ���)������	 ���$� 	 �����	



 72 

������������	 ���	 ����������	 �'����	 ����������	 ��	 ���)������	

���
������	 ����������"	 ��������������	 ��)�������	 �� �	 ����	

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

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

���	 ��	 ��
������	 ��)��	 ����������+	 ^	 C	 ��	 �/$,"	 �� ��������	

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

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

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

����$����	 ��	 �����������	 ����������"	 ���	 �������	 �� ��'��������	

���'����	 ���������	 �������-��������	 ��������	 ����
 �������	

������$	 �)'�����	 ���-�������	 ���������	 �����������" 	 ��"	 D"�	 -��	

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

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

�����������	 ��	 ��������������	 ���*���������+��*���� ����	 J�	

��������	 '������	 �����*�����,	 ��	 �������	 �$���	 ���� 
����"	

����
��������	������������	���'����	�������)����	%	

																												 )]sin(2)cos(21[)( 000 tAtAItI kk wewq -+= 																												+D"Q,	

����$	3 �	 -	 	 �����������	&�������&	 ��	 ������	 �������������	 �	 ftpw 2= 	 -	

������	 �������	 ���	 ��$���$�����	 ��	 = �	 	 -	 	 ���	 -��	 ���������	

���������"	

��'�����'�����'�����'���	 			����������������" """				

��'���	 ����-������	 	 ���������	 ����	 �����������	 ���� �$	

����'������	 �����*�������	 ���	 �������	 ������������� 	 +��"	 D"J"	 �,�	

�
������������	 ���������	 �������	 ��$	 ��������	 ����- �	 ����������	

+��"	 D"�,"	 ���	 ���������	 )��'�	 ��������	 ����$����� �	 �����*��	

���������	 ���$�	 ��	 ���'����	 �*��	 �������	 ����$����� �	 �����*��	

����������$"	 ���������	 ������������	 ��������������	 J�	 u	 -��	

���	 ���������	 )��'���"	 ����$������	 ��������$���	 ��� 	 ��������	

��������%	F		����������+��������$���	��
����	������ �����������	
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����$������	 �����*������,	 ��	 	 l-	 �����������	 �����$ 	 �����$	

��������$����	 ��	 ����$������	 �����*����	 ����������� "	 	 ��	

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

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

�������$���	$��������"		

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

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

�����������	 ����$������	 �����*��	 �������+��"	 D"J"	 �,"	 ��	 ����	

�����	 l-	 ��������$��	 ���#������	 ���
��	 ��	 ������� ����	

��������	 ��	 ��'���	 ����-�����"	 �����������	 �$���	 :	 -	 ��
����	 �	

������$	 �����������	 ��������	 ��������$������"	 ��	 �' �������	 ��	

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

�����	 �������������"	 ��	 ���������	 ������	 ������	 � ��-�	 �������	

����*�������	 �
����	 ����$	 ��������	 ����������	 ���	 � ���������	

��������	 ����$�������	 ��������	 �����"	 $�����	 ���� ������	

��
����	 +���"	 #������	 ��'���������,	 �����*�����	 ��� ������	 �����	

�������������	���������"	

������������������������������������������������	 			����������$��������������$��������������$��������������$����	 			���
�������
�������
�������
����" """				

����	 �
����������������	 #���������	 �����*�����	 ���� ����"	

���������	 �����*��������	 ���-���	 �����	 ���
��	 &	 ��� ���������	

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

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

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

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

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

����$�����	�������	���������	���������	�����"	

D"�"D"D"�"D"D"�"D"D"�"D" ����������������������������������������������������	 			����������������������������������������	 			������������������������������������	 			

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

��
�����	 �������������	 ���������	 ������������	 ����� ��������"	 ��	
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����	 �����������	 ����)�	 �������	 ���)�����	 ��	 ������ ���	

������������"	 ���	 �)�'�����	 ������������	 ��������	 � �������	

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

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

������������	 )��'�+������������������	 	 ���$����," 	 ���������$���	

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

�����	 ��'��������	 ��	 �������	 ������������	 ��������� ��������"	

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

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

��	 ���
����-���������������	 ����������	 ����������"	 ����	 ������	

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

����������	 �����������	 ��	 ��$�����	 �����������	 ���
 �����"	

���$�	 ���-��	 *����	 ������$����	 ����	 ��	 �����������	 ��$	 ��������-

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

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

'�������	 ���������	 �������	 ��������)���	 ����������	

)������	 ���
�����������"	 ����������	 )��	 ����
������ ���	

����)���	 �������	 �����	 ��������"	 ����
����	 ������ ������	)���	

�����	 ����	 �����
�����	 ��������)���"	 ���������	 ���� ��	

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

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

������$����	 ������������"	 ������$	 ����������������	 ���$�����	

������	 ��	 ����������	 )���	 ������	 ����������	 ���� ��$��	

��������	 ��������	 ������$	 �)��������	 ����
�����	 ��� ����������	
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��������"	 	 ��������	 ���������	 ������������������	 � ���0��	 ��	 ���	

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

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

������������	 ���������	 ���������	 ��)���	 ���$�����$� ��	 ����"	

�������	#���	����������	����������������	����'���� �	����������	

���������������	 +?@FG�	 35FG,�	 ��������	 ��������	 � ������	

�����������	 3545=>	 �������	 ������������	 ���������	 � ����	

�������������	 ��	 �����	 ����0�����	 3545=>	 -�������	

�������������	����������	��)���	��������	�����"	

���������	 ������	 ���	 #���	 $����	 �����	 ����������	
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�����
������"	

	

J"�"J"�"J"�"J"�" ��������������������������������������������������������	 			��������������������������������	 			����������������������������	 			��)������)������)������)����	 			
����������������������������������������	 			����������������������������������������������������������������	?@FG�	35FG�	?H		?@FG�	35FG�	?H		?@FG�	35FG�	?H		?@FG�	35FG�	?H	������ ��	FI		FI		FI		FI	----��������	 			

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

333-6	���������	?@�35?@=>�35=>	7��	�����
�������	�� ����	?@=>-��	

���������	 	 45-��	 ���$�������	 ��)�����	 �
��	 ������-� �������	

�������	 ����������	 �������$	 ��������*����	 ��������� ���	

���������	 ���A-���	 ������������	 ����������"	 ������� �	

��
��������	 �������)���	 ����������$���	 ��#
����	 ��� ��	

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

����0������	 �*��	 �����	 DV-���������"	 ���������	 /�� ��	 ���
���	



 76 

�������������	 ���������+���,�	 	 ��	 ���������	 ������� -��������	

�����	���
��	��������	D�-���	��-��	���
��	����	���� ���"	

��������	 �������	 ��
��������	 ����*�����	 	 ����'����� ���	

���'����	 �������	 45	 ��	 RH-��	 ����������	 FI	 	 ��	 ?H	 	 -��	 �������	

����)�����	 ������$	 ���������	 ���$�����$��	 ��������	 ��-��	 ��	 E"	

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

���������������	 �����	 ���
���	 +����,	 ����*������	 �� -���	 A	

��������������"	

333-6	 �����������$������	 �����������	 45	 ��	 RH	 ����� ����	

�
$�������	 ����	 ��	 ��������*����	 ���������	 ������	  ��������	

���$�����$���	��
�����	����������"	�����	DV	������� ����	�����������	

��)���	<-�����	35FG%45�	?@FG%45�	?H%45�	FI%45		��	F I%RH		���-��	������"	

��:	 -��	 �������-���
����	 ������������	 �/�-��	 ����� ��������	

���#������	 U e	 -/����	 ��������	 ��������	 /�����������	

���������������	 ���������	 �����	 ��'���������	 g"	 ��� ��	 /����	

���
��	 45-��	 K	 ��	 E	 ���������	 ���
�������	 ��������� ����	

��������	 35FG%45	 ��	 FI%45	 -��	 wJx	 ��	 B 45	 C�D	 ��	 ��	 E	 �������������	

?H%45�	FI%45	-	��	�������wJ x"		

�����	 �/�	 ��	 ���	 �������������	 ���#�����	 FI%458?@=> 	 �������	

�������������	 
$���	 �����	 ��������������	 ���	 ?H%4 58?@=>		

�������	 ����������	 �������������	 �����������	 �)��� ���	 �/�	 ��	 ���	

�����������"		��������	���$�����$��	<	��	'�������	 |	�������)���	� D	

A	 -	 ��	 ��������������	 v	 ��	 /����	 ��
�����	 ��������� 	 ��
��������	

�������"	 $���	 J"�-	 ��	 ��*�������	 �����	 ���������� ���	 ��������	

�����������%	 ������������	 �������������	 ����	 ����)� ��	 v�	

����������	 ��������	 ���$�����$��	<	 ��	 '�������	 |"	 DV	 -���������	

���������	 �������	 ���$�����$��	 B 45 	 �������)���	 ���	 ����������	

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

�������$�����wD�Jx9	 1 Y	 -	 ������	 �������	 �������)���	 �������	 ���	



 77 

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

���
���	 ��	 �����.)����	 ����	 ���������������"	 ������ ��������	

$�����	 ��*�������	 ����	 $������	 ��)���	 ������	 ����� ��������	

���������	���������������������	w��x"	

	

������������������������������������������������	 			 BBBB4B�	Rh�4B�	Rh�4B�	Rh�4B�	Rh�				

�������� �������� 				�������� ----DDDD				

11112222 �		A�		A�		A�		A				 …………+� DA,�+� DA,�+� DA,�+� DA,�				

�������� ----J	J	J	J	†	†	†	†	��������	 			

l�	��l�	��l�	��l�	�� �������� 				�������� ----DDDD				 |�	|�	|�	|�	�������� ���� 8888������������	 			

?@FG%KE	58?@=>?@FG%KE	58?@=>?@FG%KE	58?@=>?@FG%KE	58?@=>				 ��	 „���	 �	 �"�	 ��	

35FG%458?@=>35FG%458?@=>35FG%458?@=>35FG%458?@=>				 D	 „���	 J�	 �"D	 ��	

?H%�DE	458?@=>?H%�DE	458?@=>?H%�DE	458?@=>?H%�DE	458?@=>				 ��	 J��	 J�	 �"KK	 �D	

FI%��E	458?@=>FI%��E	458?@=>FI%��E	458?@=>FI%��E	458?@=>				 JK	 „���	 �"�	 �"�	 DD	

FI%RH8=SFI%RH8=SFI%RH8=SFI%RH8=S���� TTTT DDDD				 „��+��A, 	 ���	 z�	 -	 -	

2\2X2\2X2\2X2\2X �	�	�	�	 FFFFDDDDFH	w��xFH	w��xFH	w��xFH	w��x				 -	 D��	 J��	 K	+���	A,	 �"��+���	A, 	

2\2X2\2X2\2X2\2X ���� FFFFDDDDFHFHFHFH�	�	�	�	 w��xw��xw��xw��x				 -	 DK 	 ���	 ��	+���	A,	 �"�	+���	A,	

	
$����$����$����$����	 			J"J"J"J"����	 "	 	 �����������	 ���	 �������	 �����������	+��������� ��	 ���������	
����������������	 ����	$�����	 �����������	 �����	 �� �����������	 ��)��	
��������������,	

	

$�������	 ��������	 ���	 �����	 ���$�����$���	 ������� ��	 ?H		

��	 FI-��	 �����������	 45+�����	 RH,	 -	 �����$	 ����	 � 
$�������				

��.)�������	 ��)��	 ���
����	 ��	 ��������	 �
�������"	 � ���	

�
$��������	 �����������	 ������	 ������$���	 �������� ��"	 	 �
�����	

��������	�����������	���������	��������	���������	D V-	����������	

����������	 ��	 ���������	 �������	 ��.)�������	 ������� ���	 �������	


$�����	 �����	 ������	 �
��	 ��$�������	 �����������	 �� ���������"	

�������������	 w�x	 ��#������	 �
���	 ���	 ����$�����	 �� ���$��	

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

���������	����$�����		���)�����	��������	z	�� �K	�� -D	��	�������	

�������	 ���������"	 #����	 ����������	 FI%45	 �������	 ��������	



 78 

���$�����$��	 �����	 +�"�	 ;�� �� �� -D,	 ��	 ����	 '�������	 �"�	 -0��	 ������	

�����	 ?H%45	 �������"	 ���$�	 �����	 ����������	 �����	 ������������	

'�������	�����#�����	������	�����	���������"	

											DV	 	 ���������	 ���������	 ������	 ����	 	 �� �	 ����	

����������������"	 ������������	 ��������	 ���$�����$ ��	 <	 z	 �� �� 	 -	

�� ��	 �� -D	 ����	 DV-	 ���������	 ���������	 �������	 ��	 -K�	 E"	 �� ������	

�����	 ���$�����$�������	 ������	 �������	 ������������ 	 ���-��	

��������	 �"�-�"D	 �"�"�	 ��$	 �����	 �����	 	 :1	 �����	 � ������������	 	 ��	

�������	 ��(������	 ����	 ���������������	 #������"	 ��� ��������	

��)������	 ���	 ��������	 '�������	 FI%45	 -��	 �"�	 -0�� 	 ������	 �����	

?H%45	 -���	 ����$	 ��������	 ������������	 ���������	 � ����������	

������������	 ��-0��	 �$����"	 FI%45	 -��	 ������	 ���#�� ��	 ��)���	

�������������	 ��)���	 �����	 ������������	 ���$�����$ ��	 ��	

'�������"	$�����	����������	�����	���#�������	���	 ���	����������	

���	 -�	 ���#����	 ���-0��	 ��)���	 ������������	 '������ �	 #���������	

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

���������	 �������$�����	 ���
���	 ��#�������	 ��"	 J"� 	 -��	

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

�����
����+	 z	 J��	 A-	 ���,	 ���-	 ���	 ���
����	 ������� �����	

������������	 ��������	 ?H%45	 -��	 ����������"	 �����	 �����
���	

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

�������	 ������
$����"	 ������	 �����$	 ?@FG%45	 -��	 ��� �������	 ���	

�����	 $�������	 ����������������	 ���������������"	 �� �	 ���#���	

��
������	��K	A-	��	?H%45	-��	�����������	������	� ��������	�$���	��K	

A	-��	
�����"	

���	����������	�����	�������������	+��	7	� D	A,	��� �������		

��������$����	������	�������������	�����$��	1 [ 	��
������� 		D �		��	

���	 A	 ���������������	 35FG%458?@=>	 	 ��	 ?@FG%458?@=> 	 -������������	

�����������"	��"	J"�	�	���#������	��	����$�����	?@ FG%458?@=>	-����"		



 79 

	

	

��������"	 J"�"	 J"�"	 J"�"	 J"�"	 	"	 	"	 	"	 	 ���	 ���
���	 +�,?@FG%458?@=>�	 +�,?H%458?@=>�	 ��	 +�, FI%458?@=>	
����������	 �������$	 ��������������	 ���������	 �����	 ������������-
�����	 ��������	 ��������������	+�)��������	 ������� ��	 ����,9	 �����-
������	 )��'�	 +��������	 ����	 ��#�������	 ���������	 �� �������,	 �����-
������	 	 ���	 ������$���	 ���
����	 �������	 �����	 ����� ������	k	m	�������-
���"	

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

�������������	?H	 	 ��	FI	 	 ������������	 ?@=>-��	 ��'�� ����"	 ?H45	 	 ��	

FI45	 -�����	 	 ���������	 ���������	 �����������	 �$���� ���	

���������$	�����������		����$���	�����+���*�����	�� A	-���,"	

FI%45	 -��	 ����������	 ���	 ���
���	 �������	 ���	 ��	 �� ��	

�����������	 ���������"	 ��	 ����	 ������	 ���)���	 ����� �����	

���������	 ������	 �����	 �����������	 ���#����	 ������ �)�����	

�����������	 ��������	 �����	 ��������	 �����"	 45-��	 �� ������������	

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

������$���	 ������	 ���	 ����	 ����$��"	$�������	 ����� 	 ����	 	 �����	

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

�����������������	 � 	A	 ������	 ������������	w�x	 ��	 � �������	 45"	

�
�����	 FI%45	 7	 	 ��	 ���������	 ���������	 ���	 ������	 ����������� 	

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

z	���	A		��������������"	��������	?H%45		-	��	���� �������	�
�$	����#����	



 80 

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

������������	 ���������"	 	 ��	 #��������	 ���	 	 �������� 	 45-��	 ����	

���#���	 �����	 �8��	 �����	 �����'���	 ������������	 45- ��	 ���$�����$��	

+B45 ,	 	 ��"	 J"�	 -	 ��	 ��#������	 ����$������	 ���������"	 � ��������	 #����	

��������		45-	��	��������	�����	���$�����$��	�����	 �"K	;	�� �� 	�� -D	��	

�" 	 ��	 E	 -��	 	 ���������	 ?H%45	 -���	 ��K	 A	 	 ��������� ����"	 �������	

��������	 FI%45-	 �����	 ���$���	 B 45	 C	 �"Q	 ;	 �� ��	 �� -D	 �������	 ���	

����������	 ��	 �"Q	 ;	 �� ��	 �� -D	 	 -	 �����	 ����������"	 ����������	 �
�����		

����������	 ����	 ���������	 �����+z	  	 ��	 E,�	 �����	 ?H %45	 -	 ��"	 ���	

�������	 ������$�����	 ���0����	 ������������	 �������� �	 �����	

���#�������	 ���	 ���
�������	 *����	 ����������	 �����	 ����������	

�
������+��"	J"�,"		

	�����������	 ����	 ���-��	 $�������	 ��-���	 A	 ������� �����	

����������$	 FI%RH	 -����	 =S � T D	 ��'������$"	 333-6	 �����������	 ��	

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

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

���$��$�����"	 ����������	 ��	 ��������	 �������������	 +35FG�	 ?@FG�	

�"��"	J"�,	�������	�
$��������	����	������������	 ��	����������	

�"K	 ��-	 ��	 �����	 ���������	 �����	 (������"	 1 [	 7��	 
�����	 45	 -��	

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

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

�����"	 ����	 ���*�����	 ���������$���	 ����������	 �8�	 ������	 �
���	45	

�������	 �������������	 ��$	 �������	 ���	 ���
����	 ��) ���	 ���������	

+��"	J"�	�,"		

		������������	 ����������������+?H	 ��	 FI,	 	 ���-��	 DV	 7	

�����������	 �-0��	 �����	 �(�������	 �����	 ?@FG%45	 ��	 35FG%45	 -���	

������	DV	 ���������	 ��������	 ������$���	 ������	 �� ���	 ���*�����	

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



 81 

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

����$�����	 ��*�������	 +��"	 J"�,	 ?H%45	 	 ��	 	 FI%45	 	 -	 ��	 ������������	

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

������������	��$	�����������	���*���	�������	������ ������"		

	

	

	

��������"	 J"�""	 J"�""	 J"�""	 J"�"				 	 ���	 ������$���	 ���
����	 �������	 ����������	 ��	 ��	 �� �
��	
FI%45	 	 ��	 ��	 ��	 ���
��	?H%45	 ������������	 �����	 �� �����������"	 ��$����	
�������	 �����	 �)��������	 ����������	 �������	 ������ �	 �����*���	 ��	
��������	����	�����"	
	

?H%RH	 	 ��	 FI%RH	 �������	 ��������������	 �������	 ��'� �����	

���#�����	 ���	 ��	 �/�	 ��A	 	 ��������������	 	 �������	 F I%RH-	 ����	 ���	

��������	 ���	 	 A-��"	 �����	 ��'�����	 ��������������	 F I%RH	 -	

������������	 ����	 ������	 �����	 ?H%RH	 -	 ����"	 ���	 �� �
����	

���������	FI%RH8=S � T D	-	������������	����	������������	�����	?H%458	

=S� T D	 -	 ����	 ��	 ��	 �����	 ���
����"	 ��"	 J"D	 ���#������	 ��� 
����	 '����	

������������	 FI%RH8=S � T D	 -	����������	 ��	 A	 -	 ��"	 �����	 ��������������	

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

��������	 �� ��	 	 �� -D	"	������	 ���#����	 ��)���	 �������	 ������������	 ��	

FI%RH	 -	 ��	 ����������	 ���	 ��	 �(������	 �� -D	 ���	 ;	 ��	 ��	 ��	 D��	 A		

�������������"	

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

���	���
���	FI%45	-��	����������+��"	J"�	�,	���#� ��	�����	����
����	

��	 �������	 �-��	 ����	 ������$����	 ������������	 ����� ��	 ����$��	 ��	

�����������	�����$�����	�$�����	���������������	��� ��"	
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FI%RH	 -��	 ��������	 �������$	 ��������	 �
��	 �������	 + =S� T D,	

��'������	 ���������	 /����	 ���
��	 ��	 ���	 ����������	 ��A	

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

��������������	 �������$	 ��	 A	 ��	 D��	 A	 -	 ��	 ��	 �(��� ���	 �� -D	 ���;��"	

�������	����$�����	��������	���	���
����	'�����	��� ��������"	���	

����$����	�������	��������
�����	������	���$�����$ ��	FI	-��	��A-��	

��������	 	 ~	 �� ��	 �� -D	 "	 ��"	 J"D	 ���#������	 ���	 -��	 ������������ 	

���������������	 FI%RH8=S� T D		 �������������	 ������	 ��������$	 ������	

�����������	����	 ~	���	A	"	

	

��������"	J"D"	J"D"	J"D"	J"D				"	��	��	���
��	FI%RH	-��	���	���
����	������$	���� �����	
�������	������������	����������������+��������	�)� �������	��������,"	
���������	����	�����������	�������	�����*��"	

	
 

?@FG%458?@=>	 ��	 FI%458?@=>	 ������������	 ������	 '��� ��+�'�,	

��	 ��������	 '�����	 +�'�,	 	 �������������	 ��������	 �� "	 J"J	 -��	

�������	 ���������$���	 ����$��	 �����������	 �������� �	 ��������"	

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

���������$�����	 ���������	 ��������	 ����������"	

�'��������������	 ��	 �'�	 ���������	 #����	 ���	 �����	 � ��������$���	

�������	������������	��	���������	�������	�����	��� ��	������-	
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��������"J"J""J"J""J"J""J"J"	 		 		 		 	 ���	 �������	 ���������	 			 �'�	 ����������	 +���,	 ��	 �'�	 ��������	 +���,	
?@=>	-��	 ���������"	+���,-	 ����	?@FG%458?@=>	#��#��	 �����	 �"� � �"�	 ��� �	 �	 ���	
+���,	-����	FI458?@=>	--	� � �	��� �	 "		
				
	$���"	 ���������	 ���/�����������	 ���*������	 DV-���� �����	 �*���	

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

��������������������"	 ���������$���	 ���/����������� ���	

������������	������	���
���	��	�����������	?@FG%4 5		��		FI%45		-	��		

�������	�	���$�	FI	-��	���������	�������	���������	 �����"			
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J"�"J"�"J"�"J"�" ������������������������������������	 			������������������������������������������������������������������������	 			���
�������
�������
�������
����	 			��������������������������������	 			
������������������������������������	 			����
�����������
�����������
�����������
�������	 			������ ��	 			����������������	 			����������������������������	 			�������������� ������	 			

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

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

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

����������	 ������������	 �����������������	 ��	 �����$ 	 ����	 ������	 -	

���-��	 ��������	 ����������	 ���-���	 $��	 �����	 ����� ������	

��������������	 �������	 ��������"	 *������	 ���������� 	 ���������	

������������	 = 333-g6	 �����	 ����������	 ��	 ����������	 ����
������	

����������	45-	 ��	 ���������	 �������	 ���������	 ���� �	 ��	 ��	E"-

����"	

����������	 �����	 �����(����	 ���������	 ������$	 ����� ������	

���-�"	���-����	������	���������	������������������ 	�������	���-��	

����������"	 $�����	 ���	 ���������	 ������������	 ��)� ��	

���$�����$���	 +���������	 ���$����,	 45-��	 ������	 
�� ���	 '����	

�����������������	 ���-��"	 #���������	 45-�	 = 333-g 6	 �����	 ���������	

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

�
$�������������$	 ���$�����	 333	 �����	 �������	 ����� �$	 45-��	

���$�����$��	 ��)�����	 �����	 ���	 �������	 ����$����	 � ���'�������	

��������������$�	����$	�������	����������"	��)��	�� �$�����$�����	

���	�������	
����	����������	������	��������������	 �����	45-��	��	

6-�����	���������	������$��	�������������	��������	 45=>�	45FG"	

�
����	�����������	��������	����������������	D	���� %	

·  ����
������+��������	�����	���������,9	

·  ���������+���������	 �������	 ���������������	 ����-

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

����������	���
���$���,9	
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·  ���
�����+�������	 ���������	 ���������������	

�����������	 �������$	 ���*�����	 ���
���$���	

�����$�������,"	

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

����	 ��	 ���������"	 ���$�	 ���������	 ������������	 �� ����������	

��
������	 ��	 ���������	0��	 �����	 ��������	 ������	 � #���"	 ��)�������	

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

�����������	 �������w��x"	 ��	 ����$���	 �������	 ��	 �� �����������		

�������	 45-��	 ���$�����$�����	 1 Y	 ���������������	 �����	

����������	���$�����$������"		

	

J"�"�"J"�"�"J"�"�"J"�"�"  ������������������������������������	 			/����/����/����/����	 			���
�����
�����
�����
��	 			?@45FG?@45FG?@45FG?@45FG				������������������������������������������������	 			������ ��	 			
����
����������
����������
����������
������	 			��������������������������������������������������������������������	 			

�����$	 ��)������	 45-��	 ��)���	 ���$�����$�������	 *�� ������	

��������	�������������	���������"		

?@FG%45		-	��	������	�������������	�
��	��������	�� ������	

�������	�������"	������	J�-�J�	��	���
��	��������	� 
��	?@=>+���,-	��	

��'�������	������	�����������	1 F		�$�������	���-J��	u2	-����	��$		

	

��������"	J"�	"	J"�	"	J"�	"	J"�	����"	"	"	"	++++?@�45,FG	�������	���
������	�����
$����	������"	
����������	���	���#������	sJJ�t	�����$��		��	45FG	- ��	s���t	�����
����"	

	
�������������	��������	���$�����$���	$��������	<C	 �	 � 	�� �� -D��� ��� 	
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�� -D	���)������"	#���	�)����#�����	���	��������	���$�� ���$���		

�����	����	����������	$��������	��0������	��������� $��	���
���	

�����	 �#�����	4 >	C	D"K	7	 �"D	 ��"	 �������	 ����
�����	 ��)���	 �����	

��	 45FG	 -��	 ���������	 �������	 �����'���	 ��������	 � �"	 J"�	 �-��	

��"J"�	�	-��"		

	

	

	

	

	

	

	

	

��������"	J"�	"	J"�	"	J"�	"	J"�	����"		+?@�45,FG	-��	���
�������	������������	�������	 ������$	
�����$���	����������	��������������	�����"	

	

���-����	 *������	 ���
����	 ���	 ���	 ����
�������	

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

����
������������	 ����	 �/�"	$��������	���	 /����	 ��� �	h e	 	 ��������	

��������	�������	�	���������������		

																																									 xaxH MjRBjRE += 0 																																													+J"�,	

����$	 g	 -	 ���������	 ����
$����	 4	 -	 ���������$���	 € N	 -	 �����	

����������	 U �	 7	 �����$��	 '������	 ����������	 ���������	 /����	

�����$������	U @	7	���������	/����	���
���	�����$�����"		

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

�������������	 ��������	 ���$�����$����+������$	 ���� �	 ����	

�������������	 �������	 �������������	 1 >,"	 ��"	 J"K	 �)�������	

���������	 �����	 ���������������	 /����	 �����)������� ��	 )(BRxy �	

������$	 ��)������	 1C��A+��"	 J"K	 �,	 ��	 1C� DA	 +��" 	 J"K	 �,	
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��������������	 ?@FG%45	 -������	 ��������	 ���$�����$ �����	

<C�� �� �� �� -D	+�����	�,�	<C�"� � �� ��	 �� -D+�����	�,	��	<CD � �� � �� -D	+�����	D,"	

	

	

��������"	J"K"	J"K"	J"K"	J"K"	"	"	"	/����	�����)��������	��������	�����	��������������	
?@45FG8?@=>	����
������������%	��	 <C�� �� �� �� -D�	1>	C���	u29	��	<C�"� � �� �� �� -D�	1>	
C���	u29	D�	<CD� �� � �� -D�	1>	CJJ�	u2"	"	
	
	

���������	 ��������	 ��������������	%	+�,	��:9	+�,	 � DA"	�-������	

����	#������	�)�������	 )(BRxy ���������������	�����	�	-�������	��$�	

g„�"J	 �9	 �����	 #������	 ��	 ���#������	 	 )(BRxy 	 ���������������	 �����	

�����	�-�������	��$�	-�"�•g•�"�	�"	
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�������	 ���$�����$��	 ����������	 �
��	 U N_+g,	 ������	

�����������	 g„	 �"J	 7	 �"�	 �	 ���������	 �������"	 ��)� ��	 ���������	

�������	 ��	 ���������������	 	 ������	 ������	 ��*����� ��	 ��"	 J"K	 �	

#�������"	 ���������	 #����	 ���	 /����	 ���
��	 �	 ��	 �	 � �������������	

����������	 1C	 ��-D��	 A	 ���������������	 ������$	 D	 �� ����	

����������	 �$���	 ���$�����$�����	 ���
��	 #��������� �	 /����	

���
���	 ��������"	 �����	 �-��	 ��	 �-�	 ����$����	 ���� �	 ���������	

������$	 ��*�������	 ��"	 J"K-	 ���	 ��������������	 �� ���	 ������	 ���	

������	 ���$�����$���	 �����	 �����	 �/�-��	 /�������� ���	 
$����"	

����������	�����)��������	����	�����	�-������	+ <C�� �� �� �� -D,	gY	C	�"� 	�	

1	 C	 ��	 A	 -��	 ��	 �/�-��	 /����������	 �����	 ��������� �����	 ��������	

+gY	 C	 	 K"�	 ���	 �	 
������	 #������	 ��"	 J"K	 �-��,"	 � ����������	 �����	

������������	+<C�"�r�� �� �� -D,	gY		C	�"��Q	�			1	C	��A-��	��	/����������	��	

��������	 1CD��	 A	 -��"	 ������$	 �/�	 �����������	 $���� �+����������,	

/����	 ����)���	 	 	 	 	 xy
s
xy RR ( 	 -�	 	 g	 C	 �-	 ��,	 ������$�����	 ����������	

���������$���	4 >"	

��������	 ���$�����$���	 '�����	 ��������������	 �/�-

���������	 ������	 ������������	 ��������+��"	J"K,	 � ��������	 �����	

���	 ��	 ������������	 �����	 ����������	 ���$�����$�� ���	 ����	 �*��	

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

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

�������)����	 ������	 ��������	 ���������	 �����$���	 �� 	 ���������	

���*��	 ����������+#���	 ����������	 45FG8?@FG	 ���)�� ��,"	 ��	

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

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

������$	 ���*�����	 ������	 ��������	 ���$��������"	 ��	 ��
��	 ������	

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

������������	 ����������	 �����"	 ���������$	 �������
� �����	

�����������	 ����������	 ������������	 ���$�����$����� �	 �/�	 ����	
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����	 �����������"	 �������������	 ������$	 �/�	 /������ ���	 ����$���	

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

�������������	 �����������	 @ Y	 C��	 ��	 -��	 �����	 ?@FG	 7��	

��������������	����	���-D��A	�
�������������	����$� �����	�������"	

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

�����	 ���������"	 �����)��������	 �����	 ����	 �������� ���	 ��	

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

���������	 �������	 ����
�������	 ��$	 ��������	 ���	 ��� ��)�������	

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

�
��������������	 ����$�����	 ���#�������	 �/�	 �����)� �������	 �����	

���$������	1 >	-	��������	�����"	����������	#���������	���		45FG	-

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

?@FG%45	�����$���	�����	������������	�����������"	

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

������$��	 ?@FG%45�	 	 �������������	 ����������	 '����� �	

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

���������"	

	

J"�"�"J"�"�"J"�"�"J"�"�"  ��������������������������������������������������������������������	 			�L�L�L�L	 			����
�����������
�����������
�����������
�������	 			������ ��	 			��������������������������������	 			��������������������	 			
����������������������������������������	 			���
���$�������
���$�������
���$�������
���$����	 			�����$���������$���������$���������$����	 			

��$�������	���	�������������	�����������	�L	����
� ������	

���������	������������"	�������	������������	����
� �	�������	45	

����������	������$	�)����	�L	�������������	����wK� �Q-��x�	��$	������	

�����	 �����	 ������������	 '��������	 +�-�	 �� � � -� �� -� w��x,"	 ����	

������������	 #���	 �������������	 ?@=>8M-458?@=>835 N?@�-N=>8?@=>	


�������	 ����
����	 +
�,	 �������	 ��)���	 '��������	 +� ���	 �� � � -� �� -� 	 ,"	

����������	 �������������	 �����������	 ���	 M-����	 
�- ���	

����*�����	 D��	 ���
��	 ����������	 ����	 ���������	 �� ����
�����	

���������	�����������	��	���	��������	�����	������ ���	����������"	
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#���	 ����������	 ��	 ��������	 ��
������	 ������������ �����	

���������	����������"	
�������	����
�����	������$	� ��$���	V	C	����	

��	 	35 N?@�-N=>	 �����	?@=>	 ��	 �����$���	 ��������	 �
��	 ������-�
� ���-

�������������+���,	 /��������	 �����
����"	 	 ����
��� ���	 <-�����	

������������	 ��)�����	 �
��	 M-���������	 ��������	 �� �����	

�����������$����	 ������	 �����$	 ����*������	 
�-���	 V>	 C	 ��	 ��	

���
��	 ���������"	45	M-����	 ����*�����	 �
��	 
�-���	 D	��	����������	

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

��	 ����������	 ��������	 �
��	 	 K��	 � 2	 ��������������	 ������$	 45-��	

��	
�������	�����	���������	�����������	�
��	J��	 � 2	-��"	�
�������	

(����	��	��������	��*�������	��"	J"�-��"	

	

	

��������"	J"�"	"	J"�"	"	J"�"	"	J"�"	"		
�������	����
�����	���������$����	������ "	
	
	�������	 ����$�����	 45-��	 ��������	 �������������� �+�����,		

��$�����	$���	J"�-	��"	

����������	�
��	D	������������	����	����
��������% 		

�"  45-	��	��)������������	������	+�,9	

�"  ��������	45	-	��		������	���������	������+�,9	

D" ��������	45-	��	���������	������	+�,"	

                                                 
2 ��	���
��	��������	��������*���	
�-��	��	 Mn-��  �  - �����	������	�������	����	
�������
�������"	
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�������������	 ���������������	 ������	 ������������ �	

��������	������������	1	C	���	A-	��"	�����$	��"	 J"Q	-	���	#���	��)��	

���������	 �������+������	 �,	 ����)���	 �
������$����� ����	

������������	�������������" 	

	

	

	

	

 
 
 
 
 
 
 
 
$����$����$����$����	 			J"J"J"J"����"	�������	��
���������	��	��������	�����������+4	� )�������	
��������	���	3-	�������������	�
����$���	����,	
	
�����	 ����������	 ������������+�,	 	 ��	 �����	 ������	 �$�����			

������������	 ������"	 ����$�����	 ��������	 ���������� 	 45-	 ��	

����$�������	 	 �����-����������	 ������������	 ������ ������"	

����	 �������	 ��	 �$�������	 ������	 45	 '��������	 ��
� ������	

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

45-��	 ������������	 	 �����"	 ���$�	 $����	 J"�-	 ���	 #� ���	 ���	

��������	 ���$�����$��	 �����	 �,	 -��	 ��	 �����	 	 �,	 -	 ������	 ���
���	

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

���$�����$�������	 45	 -	 ��	 ������	 ��������	 ����'���� ���	

�������������	 ��	 ��
�������	 �����$	 ��������"	 ��	 ��� ���	 '����	

��������$����	 ������$	 ��������	 ���-������"	 ��)��	 �� �������	 ��	

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

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

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

�������	�������	+�������,	��	��������"	���������	�� �������	�����	

������������������������	 			
x 

(X-ray) 
 

dMn, 
ML 

 

77 �  
 

   
� eff, 

�� � 8+�"��,	
ps·10-12, 

�� -� 	
Rs, 
� /� 	

����  (M) 
 

0,21 0,5 1860 2 1660 

����  (I) 
 

0,16 1,8 1350 1,8 2540 

����  (I) 
 

0,18 0 1598 0,5 7800 
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������������	 ��)���	 '���������"	 �����������������	 � ��������	

������������	����	�����������	�L		���	����
�������" 	

	

	

��������"	J"Q"	J"Q"	J"Q"	J"Q	"	����)����	�������������	��������������	���� ����������	��	��	�"	
	

��	J-�	���������	#����	���	45-	��	����������	����� ���������	����	

�	 ��	 �-��	 ���
��	 ���*�.���	 �������������	 ���������� ��	 �������+�,	

�����������"	 ��	 
$���	 ����������	 *����	 ����������	 ������������	

���-	����	��	������������	�������$	���*�.�	�������� ��	����������	

�����$	 ������	 �������	 1 Y	 w����Dx"	 ��������	 ����������	 ������	

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

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

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

1•1 Y		 ��������������	 ��������	 ��#
���	 ������	 ��	 �������	 '��������	

��$	 �������������	 �����"	 $��������	 ���	 �/�-	 ��	 ���� ���)�����	

���������$��	�L	-	����
��������	������	���������	�� ��������	�$���	

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

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

�������$"	 #���	 ��������	 U �	 	 ��)���	 ���������	 ��������	 �/�	

���������������	 �����������	 ��	 ����������	 �������� 	 �����	
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��0������	 ��	 �)����"	 #���	 ����������	 ���������	 ��� �������	 U �	

����������	 ��	 ����������	 '���������	 ��(���	 �/�-	 �� ���������	

�
����
������������"		

�������	 ���������������	 �������	 Fo‡3L	 ������������� 	

���������"	 ���������	 ����	 ���������	 �*�	 /��������� 
������	

�����*������"	 ��'�����	 ��	 �������	 ���(����	 ������	

�������
�������	 ��������$��	 �������	 ���(����	 ����� ����������	

�������	 �������	 �������	 �������	 ������+
�	 -	 45	 M-	 � ����,	 ��	 ��	

*��������	 �������	 -	 	 
�	 45	 M-	 �����	 ������"	 ������� �	 ���$������	

���$�����	 �������	 ���������	 �����������	 ����������� ���������"	

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

������$���	 ������	 ��)���	 ���������	 �����	 ��������� ������	

��������	�����������	��$�����	����
����������	+��" 	J" ,"	

	

	

��������"J" "J" "J" "J" """"		�,	������������	���������	�����	��������������	� �������	
����������	

	

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

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

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

�������	 ���������$���	 �����	 ����)�������"	 ��������� �	 �	

������������	 /�����������	 �����	 ����������	 g	 „g Z	 z	 ��	 	 +g Z	 -	 ����	

�����	 ������	 �����$	 /����������	 ��*���	 ����#����,"	 �����	 
$���	

������������	 ���������$���	 ���������������	 ������� �����������"		

�����	 �,	 -������	 45-	 	 ��	 	 �����������	 	 ��)���	 ���$� ����$���	 ����	

���
��	��)���	g Z"		

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

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

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

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

�������"	 ��	 ����	 ��)�$	 ��������	 �����	 g W		 ���������������	 ������	

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

�(������	����	��	����������������	�������
��������	 ��	������$	��	

����������	 ��$�������	 �����������������	 ���'������ 	 	 ������"	

��������	 �����	 g„	 g W	 	 ��������	 ���������	 ����	 ��
������	

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

/�����������	 ���������	 �����	 �������	 ������������� 	 
$���"	 ��	

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

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

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

��������������	
$����"	���������	���������	�������� �	������������	

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

�������������	 ��	 g W	 -	 �����	 
�����	 ����'���	 ���������	

�������������	
$���"		

	

J"�"D"J"�"D"J"�"D"J"�"D" ���
�������
�������
�������
����- ---������������� ���				����������������������������������������	 			������������������������������������	 			������ ��	 			��$�������$�������$�������$�����	 			��
��������
��������
��������
������	 			

����	 
�������	 #���	 ���������	 �L	 ���	 ���
�����	 ����� �����	 ��	

�����	 ������������	 ��	 ��������	 �����	 ��$����	
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�������
���������	 �������$	 ����*�����	 �*�	 ��������� �����	 D��	

���
��	 ���������"	 ��	 �������
��������	 �)�'�����	 ��� 	 ��	 ��
���	

����������������	 	 ���	 ���	 -��	 ����������	 &�����	 �� �����������&	

����������"	 ����������	 �����	 �����������	 ����$	 �)�� �����	

��$�����	 ��
�������	 ������	 w�Jx"	 ��������������	 ��� �����	 ���*��	

���	����������	%		

·  ����	 +��������-�����-������-������,	 ��
������	 ��	 �� ��	

��������$����w��x9	

·  �������	��
������	��	����	��������$����w��x9	

·  �������	 ������$	 ��������������	 ���
������	

������������	 +����'���	 ���������,	 ���������	 ��	

�)������	��������������w�Kx9	

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

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

����$������	 ����*�����"	 #���	 ��#�������	 ���	 ��$���	 �����������	

�
$�������	 ��������	 �����������	 45	 	 -��+�������$	 �� �#����	

����������	 ��	 �)�������	 �������������,	 ��	 ���	 ����� �����	 45-		

��������������+���	 #��������	 ��*�������	 �������	 ��
 ������,"		

���������	 ����������	 �
��	 	 45	 -	 ��	 ����������	 2V?H= >�	 "	 45	

��������	#����$����	�����$	2V	+��
����	����������	� �������������	

���������$	 2V	 	 �������������	 45	 -���,	 �	 ���	 ?H	 -�	 + ��
����	 45 �q	 q�<	

�
$��������	 �������",	 ����������	 ���������	 �����	 � ���	 ��	

����$�������	 �����	 �
$�������	 ����������	 ������$	 45 	 -�	 
�����	

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

#�����*���������"	

333-6		��		33-36-6 �	 		�����	���������������	���
�������	����	

�����	 �������������	 ��	 �������	 ������������	 �����%	 33-36	

������
�����	 ���������	 ������	 �������	 �����	 ������ �����	 333	 -	

�����	��������"		
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45-	 ��	 ����������	 2V?H=> �	 ��������������	 ��������	

�������������	�
��	
������	��
��������"	����������� ��	45-	��	K	

���	E	���$�����$���	#����������	�����'����	��	/���� 	����������	

��#�����	l-	�����	�����	������������	K"�	 � 	�� �� 	�� -D	-��	����	���������	 	

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

��
��������	 '�������	 |	 C	 ���	 �� � � -� �� -� 	 	 -	 ���	 A	 -��	 +|	 C	 �K�	 �� � � -� �� -�	 -	

�����	 �������������,	 ��	 �
����$���	 �������	 h @	 C���	 ���"	 ����	

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

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

����	 ����������	 +���,	 ��	 ������������	 ����������"	 � �	 ����$�����	

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

��
�������"	��	�������	�������	������������	������ �
������	45 �q	

q�<	 ������
����	 �����	 ����	 $������	 ��������������	 ���������	

�����	(������	 ����$	������������	 ���
������	 ������� ���	 �)������	

���������	 �)�������	 ��������������"	 45	 	 -��	 ������� 	 �������$	

&��������&	 �����	 ��������	 �)����	 ��$�����	 �������� �����	 �����	

����������	 45-	 �������"	 ��	 ����������	 ��	 ��������� ���	 ���������	

�#�����"	 ��	 ����	 ��������������	 #���	 �
�����������	 ����$�������"	

�����	 ��������������	 45	 -��	 ��0�������	 ������	 ��
�� �����	

�����$	 ������	 ���������	 �������"	 ��	 ��������������� ��	 ����������	

����������	������������������	��
�������wD�x"	

J"D"J"D"J"D"J"D" ��������������������������������������������������������	 			3545=>	3545=>	3545=>	3545=>	----��������	 			����������������������������	 			��������������������	 			
��������������������������������������������������������	 			

���������-������	 �����
����	 ��������	 ?@45=>	

������������	 ������	 �����������	 1 Y	 ���������	 ���	 A	 w��x"	 �����	

�������	��������	���-������	3545=>	-	����	1 P	•	�Q�	 �	 2	-	���	������	

�����������	���������	1 Y	z	J�:"	

������������	 ��������������	 ������	 �����������	 1 Y		

�����������	����*�����������	����	�(��������	����� 	������������"	
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#���	 ����������	 �����-�
���-
������	 ����
�����	 ���� ���	 +��
��,	

�������	 	 �������������	 3545=>	 -��	 ������	 1 P	 zJ��	 �	 2	 -�������	

��������������	 �J	 ��	 E	 45	 -��	 ���$�����$�����w��x�	 �������$	 ��	

���$������	 /�
����������	 �����	45=>-��	#��������"	 � ��������������	

�������$	 ������	 
����	 D��A	 -���	 �����������	 45-45	 ���������	

����������	35=>-��	���������	�������"	

��������	 ����$���	 ��)�����	 3545=>	 �������	 ��������� �	

�����������	 ��-J���	 ����)���	 ����������	 ���������� ��������	

�����������	 ��
��	 �������	 ��)�����	 �����������	 ?@= >+���,	

��'�������	�������$	���������	�������	�)��#�����"	

	

	

��������"	J"��"	J"��"	J"��"	J"��"	3545=>	�������	�����������	����)����	������ ���������	
��������	�������	��������������"O 45	 C�"�	

	

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

����������	 ����������	 ��"	 J"��	 -��"	 �
	 $������	 � ���������	 ���	

������������	�$���	����������	1 P	C�Q�-DD�	�	 2	�������	����)���	�)����	

�����	 �)����"	 �������	 ������������	 ��� �	 2	���$��������	 ��	 ��� �	 2-��	

�����������	 �������	 ���������	 ��)���	 ����)���"	 �
� ���	$�����	 ���	

45-��	 ��������	 ����������	 ���������	 �������������	 � �������	

����	 ������	 ��	 ���)�����"	 ��	 ����	 	 35-�	 #����$����� �	 ����������	

�������	 ���������	 ��������������"	 ����������	 ����� ��	
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������������	 ��	 �����	 ����������	 ���$�����$��	 �$�� ���	<  ~ �	 r  101Q	

�� -D"	 ��������	 ���
����	 	 '�������	 ��������	 z	 D�	 �� � 8+�"��,"	

����'�������	 ��)�������	 ���	 ��� �	 2	 ��	 ��� �	 2	 ��������������	 ����	

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


�����	45	���$���	#��������"	

	

	

��������"	J"��""	J"��""	J"��""	J"��"		��	�������������	��������	3545=>	�������	�� �������	
�����	��������������	/����	����)�����"	3545=>	����� ��	���
�	���������	
JK����	1 PCD�� �	 2	�	O45	 C�"DD"	�����������	�����	JrJ	���" 			

	
����
���� , ������$  ��������  �
��  O45	 C�"D-�"�		��  1P	C�Q�-DD�� 2		

���������  ��.)�������  ������������  ���������  �����  

�������������  ��  77A-��$ .	 ����	 /����  ����)���  ����������  

������������  �*�  ��������  �����  ��  ������.)����  /������������  


$��� (��"	J"��" ). ���������������	��������������	������*����	�������	

�������-��������	 �����	 ���
��	 +D��  K,"	 /����������  �����.)�����  

���������  ������  ��   ��������$���  �����*��  ����$���  �����  

���������������  ����������� . ��"	 J"��  -��  ����  #������  ���#������  

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

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

�������������	�������$	��	�#����	'�����	����������� 	�$�������	��	

����	 + 111
-

,	 	 ���	 	 + 111 ,	 �������$���	 ������������"	 #��������	
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���#�������	 �����	 �����	 ���������������	 ��������	 � ����	

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

+����	 #������,	 9	 ����	 ���
��	 3545=>	 �������	 ������� �-'�����	

������������	 ������+
����	 #������,�	 1P	 C�Q�	 � 	 2�	 O45 	 C�"�"	 ��������-

'�����	 ������������	 ���������	 �����.)�����	 �������� �	 ���������	

*����	 �Q�	 ���	 ���	 �	 2	 ��	 �������	 3545=>	 ������	 �����"	O 45	 C�"�	 	 -���	

���������	 ���������	 '�����	 �*�	 1 P	 C�Q�	 �	 2-��+��"	 J"���	 
����	

#������,"	

J"J"J"J"J"J"J"J" ��������������������������������	 			����������������������������	 			��
�������
�������
�������
�����	 			3545=>	3545=>	3545=>	3545=>	----��������	 			����������������������������	 			
����������������������������������������	 			������������������������������������	 			��)����)����)����)��	 			��������������������������������	 			��������������������	 			

��	 ��������	 #���	 ����������	 <-3545=>	 �������	

�����������������	����������	���������	D�	�-���	��� �����	�����"	

35�-N45 N=>	 0��	 �����	 �
�������	 ���������	 ����
��	 ���������� ��	

���������	�����	�	���	����	������	�����������	��	� (������	��	A	w�Qx-	

��	��$	�����#�����	�������	�����	?@ �-N45 N=>	-��	����������					+ˆ ‰	C	�� 	

A,"	 '��������	 ��	 ���������	 ��$��������	 �����������	 ��	 ��
����	

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

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

��������������	 �����	 ������������	 �������$����	 �)� ������	

���������"	 	 35 �-N45 N=>	 �������	 ���������	 ���������	 '������	

���������������	 �������������	 ������"	 ��������	 5-�� ���	

�������������	 ���������������	 ������	 ��	 ����	 ������ $	 <-	 �����	

�������	 �#����	 �/�w� x"	 ���	 ����	 ���������	 ������ ���������	 ��	

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

��������	 �������������"	 ����������	 �����-���������� ���	

���������	 ������	 �����
����	 +��-���,	 	 �����������	 35�-N45 N=>	

������	 ����'���	 �*���	 �����$	 5�	 ���	 <-	 �����"	 ��	 �� �����������	

�������	 �������������	 ��	 ��'�����	 ���#�����"	 3545=> 	 ��	 	 ?@45=>	

��������	 ����'�������	 ���������	 ������	 �����������	 ���	 A	 -���	
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�����$����	 ��	 ��������	 ���$�����$��	 �������	 ����	 � ��������	

�����	?@ �-N45 N=>	����������"	����'�������	��	�������������	�*��	 45	

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

����������wK��K�x"	 	 ��	 ���
����	 �����	 ������	 ����� -��������	

����
�����	 ������	 �����
����+�����,	 ��)�����	 35 �-N45 N=>	 �������	

1C	 DDD	 A	 -���	 ��������	 ������������	 �������������"	 ���$�	 ��	

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

���������	 ����������	 ��	 ���	 ���'����	 ���#����	 ���� ����	 �$���	

���$�����$��+�� D-0��	�$���	�����	45-��	���$�����$��,wK�x"	

��"	 J"��"	 ���#������	 �������	 ���$������	 < NN	 ����)����	

������������	 ���������������+	 < NN	 	 �������	 #������	 ���	 TH	

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

��������,"	�����	�������������	�������������	������ �����						

 

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

3545=>	7��	�������"	#������	�����	���#������	�����	 ���������������	
�������������	pS5	+v NN,	7	+�81,�8J&"	

	
?@�-N45 N=>	 �������������	 �
����$���	 �����	 +v NN	 Š	 � ��� -� 	 †‹��,	

�������	 ���������	 �����$"	 �����	 �����	 ������������ �	

��������������	�����������	$�����	< NN	+1,-�	��
���������$	����������	
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������������	���������	������	���������������	���� "	

��"	 J"��	 -	 ���	 �����'���	 ���������	 ���	 ����)���	 � ����#�����	

�������	 ������������	 ������	 J�	 A	 -����	 ���$�	 ������ ������	

�������	 ����������	 ������	 ������$��	 ����������	 ���� )����	

�������+�
����$���	 �������,	 �����"	 ����������	 ����� ��	 �)��������	

1Y	 	 -������"	 v NN+1,	 ��������	 ��
�������	 ����$��	 �����	 �����*�����	

������	 ������������	 ������)���������	wKDx"	#���	 ��� �������	 ��	 ����	

1Y	 z	 J�	 A+�"��"	 J"��,"	 1 Y	 -�	 ��������	 �����	 �������������	

��������������	�
�����	�������"	

���������	 �����	 ��������������	 U e +g,	 ������	 �����	

��������������	 +1	 Œ	 1Y	 z	 J�	 A�	 �����	 �	 ��	 �,	 	 ��	 �� ���	 +�����	 D�	

1CQQA,	 ��#�������	 ��"	 J"�D	 -��"	 �������	 �����	 ���� ����������	

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

�������������	��	U e +g,	1CQQA	�������������	-	�������������	�������	

�������������"		

	
	
��������"	"	"	"	JJJJ""""�D�D�D�D"	/����	����)����	��������	������	��������������	3545 =>	-��	
�������	��������	��������������	%	�	7	1C��	A�	�	7 	1CJ�	A�	D	7	1CQQ	A"	#������	
���#������	U e	 +g,	����	1C��	A-��	���������	���������"	
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�����	 ����������	 �������	 ��������	 ��������	 ?@ �-N45 N=>	 �������	

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

���������	�������$	����������	���������	/����	����� �����"	���$�	

#����������	 �����$���	 ������������	 ��	 ?@ �-N45 N=>-��	 �����������	

3545=>	���������	�/�	����)���	������������	��.����	 +�����	D,	���-	��	

����	 �������	 �(������	 �/�-��	 ��0������	 ����)����	 �� ������������	

������������	 �������������	 +1	 Œ	 1Y	 zJ�	 A-��,"	 ��(�� ��	 ����������	

���	 ��������	 333-45-6	 ���-���	 �����	 �����$	 �������� ����	

����������	/����	����)���	U e 	����������	������������%	

																																										 MRBRdR SxyH +== 0r 																																			+J"�,	

����$	V	�������	���
���	U �	 -	���������	/����	���
���	�����$������	U F		

-	 �/�	 �����$�����"	 �������	 ���������	 �������������� 	 �����$��	

'������	 ��	 /����	 ����)����"	 ���	 ��	 ����������	 ���� ���������	

��������	 ��$�
$����	 g�	 ������$	 ���������	 /����	 ���
 ��	

������$�����	���������$���	����-����������	�������
 ���������"		

#����	 ����������	 �/�	 ����������	+�"	 ��"	J"�D",	 � �	U e	 z	+UF8V,‹4	 "	

���������	 ��	 ��
����	 ���	 U e	 	 	 1	 C	 QQ	 A-��	 ������	 �����	 1	 Œ	 1 Y	 -��	

�����������	�����$��	�����*������	�����$	��0������ �	���������$��	

4 F	 ������������	 �������������	 ��	 �(������	 4 F	 ������������	

������������	 �������������	 �����	 �����������"	 ����� �	 ��)�������	

���	'�����	�����	��	����������	������	��������	�/� -��	��
�������	

#��#����	 ��	 ��	 ����������	 ����	 �������	 �������	 ���� 
������"	

������������	U F	 	+vNN,•	 	 ��	v NN		 �������	 ������������	 ���$������	1	z	

J�	 A	 	 ���	 D	 0��	 ������	 �����	 1	 z	 QQ	 A	 -��"	 ��	 ����� �������	 ��	

�����������	��������	/����	���
���	������	����	���� ������	'�����	

�$����	 +�"	 �����	 �-��	 ��������	 ��"	 J"�D	 -��,"	 �� �����	 ���	 ���	

��������	 ���$�����$��	 1	 C	 ��	 A	 -	 ��	 	 <	 z	 J"Q‹�� � 	 ��	 -D	 	 ��	 	 �-0��	

��������	�(������	������������	�����	������������� "	
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�����'���	��)�������	���	���#���	�/�	����)���	+g	C	 �	�	��	1C	��	A	

-��,	 �)����	 �������	 ��)��	 ������������	 ��	 ���	 ��	 J� 	 E	 -��	

���������	 ��0��	 �/�	 ����)�����	 �����$	 ��	 ��#������ �	 ��"	 J"�D	 -��	

#�������"	 ����	 �������	 ���������	 ���#��	 ���������$� ���	 ��	 �������	

������������	�����������������"	

3545=>	 �������	 �/�	 -��	 ���$�������	 ����������	 ����� 	

����������	 �
��	 ����	 ������������)�������	 ��"	 J"�J 	 ��������	

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

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

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

��������	 �������������,	 ��	 	 ������'���	 �����"	 ����� ������	

��������	 #����	 �����������+�"	 ��"	 J"�J,"	 ���	 ���� #����	 ������������	

��.�����	 �������	 �������������	 �����
����	 ��������� �	 ��	

�����������	 �������	 ������������	 ���$������	 1	 C	 J"� 	 A	 	 -	 ���"	 ��	

���������	 ����)���	 U NN	 	 ��-0��	 �����	 �$������"	 �������������	

�
����������	 �������������	 �����	 3545=>	 -��	 ������� �����		

����������	 ��������������	 	 	 /"����	 ��	 ������	w� x	 �)���#����	 	U NN		 -�	

������	+���������	�	0��,	g	z	��	ˆ	��	1	C	�"Q	A	

	

	

��������"	"	"	"	JJJJ""""�J�J�J�J" 		���$������	����)����	��������	������	�������������� 		3545=>	7
��	�������	�����������	��������������	%	�	7	1C��	A �	�	7	1CJ�	A�	D	7	1CQQ	A"	
#������	���#������	������������)��������	�����	1CJ" �	A-	��	
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���������"	 ��	 ���������	 ���	 �����	 �
����$���	 ����� ���	 ������	

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

������������	�����"	

���'����	 ��)������	 �������%	 ��	 ���������	 ��0������	

������$��$	��	���������	�����	����	g	z	D�	ˆ	�	����� �$	�/��	������$	

�������)�����	 �������	 ���������$����	 �)����	 ��0���� ������	g	z	 �	 ˆ	

�������+�"	 ��"	 J"�D,	 "	 �����	 ˆC	 J"�	 A	 -��	 ��	 g	 z 	 ��	 ˆ	 #�����	

������$��+�"	#������	��"	J"�J	-��,"	'���������	�� �	-�	��0�����	��)��	

���������	 �������	 ����������	 ?@45=>	 �������	 	 ������ ��	

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

����
$���	 wKJx"	 ���$�	 ��	 ��������	 ��	 �����������	 � ��������	 �������	

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

�����	 +/�������	 �����,	 ������������"	 ���������	 ��	 � ���������	

�������������	 
�������	 ����
$���	 ����"	 ��	 �����	 ��� ����������		

$�������	 �(������	 ���������	 �����)��������	 �������	 ��������	

����
������������	 &�������������8�����
�����8������ �������&�	

����$	������������	�������	���
���		�	-0��	"	

��������	 �����'���	 �����#���	 �������	 ������������	

����������%	 ����)����	 �������������	 �������������� �	

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

�������������	 �����
����9	 ���������	 ��	 ���������	 /� ���	 ���
��	

������������	 �������������	 ��.����9	 �/�	 -��	 �����$ ���	 ����(������	

�������������	 ��.������	 ���������	 ���	 ��0���������� ���	

�������������	��������������9	����	������������	��� �	������$	��	

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

����	��	���������	�������"		

�����$	 ��)������	 �������������	 3545=>	 -��������	 ��� #����	 5-

�����	 ������������	 	 ��	 ������	 �
$��������	 45	 ������ ��	 �����	
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�����������	 �������	 �
����������"	 ��	 �������������� 	 ����
���	

��)���	 ���$�����$���	 ��	 45	 -��	 ������������	 �����-� ���������		

���
�����	 +���"	 ���������	 ���������,�	 ��$	 �������	 � )�������	

���
����	 �
��������	 ��)��	 45	 -��	 ���$���������+Nz�" �,"	 #���	

�)����#�����	 ���	 �����������	 ��������	 ����������	 � ��	 ��*���	

45	-���������	�������	�
����$���	���	�����	3545=>	 -��	�����������	

�������	 ?@45=>	 	 ��	 	 ?@45FG	 -	 �������	 ����������$wK �x"	 ���$�	 ��	

�������������	 ���$���	 ���*�����	 45	 -�
$���������	 �� ������������	

���������������	 ������	 ��������$	 ��)���	 ����������	

���$�����$���	 +�������������	 ��	 &��������	 �������&, 	 ��		

������������	���$�����$���	+'����	��������������,	� ����"	��		

	
	

��������"	"	"	"	JJJJ""""��������" """			��������	���������	�
�������	�����������	3545=>	 -��"	�	�����	
�)�������	��������	�����������	���������	�������� �	�����	������	
'������	�������������	������	�����	�	��#������	��� �����	����������	
���������"	�������	���	���#������	���������	�����	 (���	h b		������������	
��������������	��	�*������	���	--	���	������	����� ���	�������������	
�����
������	����������	���������	������	�����	��� �����������	
�������$	�������	�
��	����������"	
	

�����'���	 ��������	 ��"	 J"��	 -��"	 ���	 ���#������	 � ��������	

�����	(����		������������	�
������	�������������	� ����	����������	
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�����������	 45	 -�
$���������	 ���������������	 ������ �����	 ��	

��������	��������	#���*��������"		

��	 �������	 �������	 �������	 ����)���	 ���'����	 ����� ��)����	

*������	 ����	 ��)��������	 ��������������	 ������	 ��	 � ������$	

/�������	 ������������	 �����������	 ��*���	 �����	 ��� ������������	

������	����	��	�����	������������	���������	�����	( ����	
�����"	��	

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

������	 -	 $���	 �������	 ��������	 ���������wKKx"	 ����� ��	 ��)���	

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

�����	 �����������	 $��	 �������+�����
�����,"	 �����'� ��	 ��������	

�������%	

																																										 2

2

s
s d

dmH RRR +» 																																															+J"D,	

����$	 U [	 	 ��	 U V	 	 /����	 ����)������	 ������	 ��	 �����
������	

���������	 ������������	 s 	 ��	 s V	 	 --	 �������	 ��	 ����
�������	

���������	 ���
����	 ���������������	 "	 U V	 z	 �	 /�������	 ����������-

��������"	 �����������	 #����	 ��������������	 /����	 � ���)���	

�������)�����	 ��������	 ���������	 ����$	 �����	 ���� ������	

���
����	 ���$�����$��	 1CD��	 A	 ��������������	 /����	 ���
���	

����������	 ��������	 �����	<	C	 �"K	‹�� � 	 �� -D	"	 �����	 ���$�����$�������	

�������������	 �����
���	 ����	 /����������	 ��������� 	 35N45 �-N=>	

�������	 +Nz�"�,	 ������������	 ���)������	 D�A	 -��A�	 � �$	

���������������	 ����	 �������	 #����	 ��������������� 	 1Y	 z	 J�A"	 ��	

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

�������	�����	��������	��������"		

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

������$	 ��������������	 ������	 ������)������	 ������� 	 ����)����"	 ��	

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

/�������	 �������	 ���	 ��	 ��*����	 /����	 ���
��	 ��	 �� �(����	 ������	

���	 ����)����"	 ��������	 �������������	 �����
�����	 � ������	
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������	�����	������������	��������	���$�������	��� ��$	��	��#�������	

�*������	 ����	 ��"	 J"��	 -��"	 	 ��������	 �����	 ����� ����	 ���������	

�����������	 +�"	 wK�x,	 ��	 ������	 ��������������	 � ������wKQx	

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

��������"	 �������������	 ��������	 ����������	 ������ ���	 ��*����	

��	 �*������	 ������	 ��"	 J"��	 -	 ��"	 ������	 �����	 ��� ������	 ���*�����	

�����������	 ���'����	 ���$����������	 ��	 ����������	 vNN	 +1,	 ����	

���$�����"	 ��	 ����	 ��������	 ��
�������	 ����#����	 � ���)����	

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

+�"	��"	J"��,"	

������	 ������������	 ���������	 ������$	 �������	 ���	 - ���	

��������	 ��������	 '�������	 ��)���	 ����	 �*��	 ������ ������	

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

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

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

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

���*�����	��������	���$�����$���	����������	������ ������	�����	

+�"	 ��"	 J"��,"	 �����	 ���
��	 �����	 �����	 �/�	 ���� )����	 ��(������	

������������	 �������������	 ��)���	 ���������	 ������� ��	 +1CQQ	 A,	

���������	 ���	 ����������	 �������������	 ������������ ��+1C	 ��	 A�	

��"	 J"�D,�	 ������$	 ���������	 �/�	 �����$�������	 U F	 	
ar )( xx 	 "		

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

���$�����$�����	 ������$	 ��)������	 U e +g	 ,	 ����������	 1	 C	 ��	 A	 -��	

'�����	 ���������	 �������	 ���������	 ����������	 1	 C	 D ��	 A	 -��"	 ��	

���'����	 �������$���	 ���$�	 �������-����	 ��������	 ��������	 +�"	

��"	 J"��",	 ����'���	 ������	 �*��	 ��������	 ���$���� �$���	

������������������"	 ��0������	 �����	 ���������	 ����� ���������	

�������	 ����������	 �/�	 ��	 ������������)����������� ��	

��������������	��������	��
�������"	��	�����	��$� 	�/�	-	��	��0�����	



 108 

��������������	 ���������$���	 ��0���������	 ������	 �� �����	

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

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

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

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

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

���
���$����	 ��	 �����	 �����������	 ����������wK x"	 � ��������	

����	 ��	 ���������	 �����	 �����	 ����������	 �������� $���	 +������	

��������$���,	 ����������	 ��	 ���������	 ��������	 ���� �����	 �����	

��������"	 ���������	 ����������	 �����	 ���������	 +„  E,	

�������������	������������	������$��	45�q�	���)���� 	g81	z	J	18A	wD�x-

���"	 ��	 �����������	 g	 z	 ��	 �	 	 1CJ"�	 A	 -��	 ��	 #���	 � ���������	 +��"	 J"�J,	

��������������	���	��0���������"	

	

	

				
��������"	J"�K""	J"�K""	J"�K""	J"�K"	�������������	��������	�������$	�)�����	��� ��������			
����)����	U @+g,	C	wUN_+g,	q	UN_+-g,x8�	���������	�����	���������������	1	C	��	A	
-	��+�����	�,	��		1	C	J�	A	+�����	�,	��'���	����)�� ��	U NN+g,	�������	�����	1	
C	��	A	+�����	D,"	
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���������	 ���'����	 �)��������	 ���	 �����������	 ����� ��	

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

$��������	 ���������	 ���������	 ��.����	 ���������"	 �� 	 ������	 �"�"	

�����/�������	 ������������	 ��	 �����*�����	 �������-� ��
�������	

�����������������	 ���������	 ��������)����"	 �������� 	 �����	

����)���	 /����	 �����������	 �������	 �����	 U@	 ������� �������	 ���	

�����	 ���	 �����	 )��#��	 ����������	 ������	 ��.����	 � ��������	

��������������w�Dx"	 ��.����	 ���������	 �����*���	 ��� ���	

2/)( -+ += xyxya RRR
�����$����	����$	�������������	����)�����	

-+
xyxy RR ,

	

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

������������"	

U@+g,	 ����������	 ����)����	 �������������	 	 ��	 ��'��� 	

����)����	 UNN	 +g,	 ��������	 ������	 ��������������	 1	 C	 ��	 A	 -���	

��*�������	��"	J"�K	-��"	��#��������	���	U@	+g,	� ����������	�������	

�����������	 UNN	 +g,	 -	 ����"	 ��	 �����$���	 U@	 +g,	 �� �������������	

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

�������	����������	��.����	����"	���������	U@	+g,	� ��������������	

�����$��	 +������,	 UNN	 +g,	 ��������	 ���'����	 ������ ����������	

�*���	�����$	/����	��������	���
����	)��#�		

ŽS@"	����	�����������	�������)�����	��0����	������� ��	������$����	

����������	 ac lL D( 	�d )cL �	������$	��	���-��"	��	���������	�����	������	fY		

���$���	����	�������	�������	��	�(������	���	�����	 ��	�������	�����	

���'���	������0����" 		
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�"�"�"�"  �
�������������
�������������
�������������
������������	 			������������������������	 			

?H%45�	FI%45	��	FI%RH-	��	������		��������������	? @=>		��	=S� T D	-

��	 ��'������	 ��)�����	 �
��	 ��������	 ����
�����	 ���� ���"	

��'����	 ���������	 �
��	 ���-JQ�	 A	 	 ��������������"	 �����������	

��0����	 =k?%BV	 ������	 ����*�������	 �
��	 ���������� ����	 ��	

�������	 +45	 ��	 RH,	 	 �����������	 ����
����������"	 �� ������	

�����������	 ���)��	 ����'�	 ���������	 �"�K	 ����	 ���� ��	 �������	 -	 �"�	

0�����	 ������	 ����'������	 -	 ��	 ���"	 ���-���	 �����	 ���
����	

�$�������	D�	 ���	 ���	 ��-���"	 	 �"KD	 ���	 ���)��	 ����' ��	eH-BH	 ������	

����*�������	�
��	����	������������������	� D	A	-�� "	

���-	 ����������	 �
��	 �"KK	 �	 ��������	 �����	  "D	 �/$	 ���������	

��-���A	 ��������������	 ������	 ���������	 �����	 ���� ����	

�������$�����"	 �������$������	 /����	 ���
��	 �������	 ��-� D	 A		

��������������	�	�$���	$�����	���������	�������	��� �������	�;�� D		

��	 ��	 /$	 �������"	 ���������	 �����	 $�������	 ������� ��	 ‚	 �"J	 ��	

���������	 �*�	 �������	 �����������������"	 DV-������� ��	

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

���
������	 �)����������	 ������	 	 �����	 ���������$��� 	 ���������	

����������	 ��	 ����$���	 ����������-	 ��������-'�����	

������������	 +�'�,	 ���������"	 �������	 ������������� ��	

������������	 ���������	 ���	 ���������	 ��0��"	 ����� ����	

���(����	 ��������	 �����������
���	 �����
�-'������	 ��.����	

�������	 ���������	 �����������	 #������"	 ���������	 � ���	

����������	 ������	 ����������	 ��������	 ��	 �����	 ���� ��	 �
��	 j �	

����)����+	 j �	 �$�������	 ��-�����,"	 �����	 ���(����	 #������	 ������� 	

���(�������	 #�������	 ����
������	 ��������"	 �������� �	 �������	

��������	 �
��	 �����	 ����$�����	 �)������	 ����
������ ���	

������������	 ������$	 ����������	 �*�	 ���������	 ����� ����	 '����	

�������
�������"	 ����*�������	 �
��	 BF?-��	 ����$���� �	 �������	
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��������	 ��������	 +B1-4L1 	 Company,"	 �������	 ����������	

���$������	 �����*��	 + ThermoMicroscopes	 Company�	 ���	 ,����*�������	

������$	 �����������	 ����������+��$���$����	 ������	 ������$	

���$���	 ��������	 ��	 ������������,�	 �������	 �������$ 	 �������	

�������������	����+����	��
�������	����$���	������� ����	�������	

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

���������	�������	�����	�����������	����������	�*�" 	

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

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

���������	 �����������	 ����	 )��'��	 ������"	 �������	

����������+��������	 �
��	 ����	 ���������	 ���������,	 	 DL�JB	

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

����������	 �����������	 �����"	 �����-�������	 ������� 
������	

�)������	 �
��	 ��������	 ��	 ����������	 ����������"	 � )��#����	
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3545=>-��	������	��������	�
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��	 ���
�����	 �*�������	 ��	 �������	 +	 =>e D,	 ���������������"	

$�����	 ����������	 35=>	 +<  ~ 1017	 �� -D,����������	 ��	 ��������	 45�	

����$������	 	 ����$���+������,	 Nd:YAG	 �����������	 �������	

����*������	+ 06.1=l ���,"	�$�������	35=>-��	��	45-��		������������	

����$���	�����	�����$�����+ InAsMnMn ttX /= ,	��	���$����	�����������"		

��-���	 ��	 	 3545=>	 -��	 ������	 ��������	 �
��	 ?@=>+��� ,	 ��'�������	

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

�����������	 ��)�����	 �
��	 •F4hB=•	 �����	 ���������� ���	

�����������	 ����������+  NT-MDT-�����������,"	 ����������	 ������	

����������	 �
��	 �������	 ���
����������	 �������	 	 + 5.514=l ��	 ,	

�������	����*������	�����	�������������"	

<-3545=>	 �������	 ����������������	 ���������	 ������� ���	 �
��	

D��	 ������	 ��������	 ������	 ��������	 ��������	 ������ ��	

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

�������������	 ���������	 �#�����	 l-�����	 ����������� ��	 ������$	

�������������	 �����	 �*����	 5-�����"	 #�����	 �����$�� �	 ���������	

/����	 ���
���	 ����)���	 ������������	 �������������	 + 1	 Œ	 J�	 A,	 ��	

'�����	���������	�������+g	„	��	1,	�)��#���	������� ��	�����	�����	

�������������	 ��������������+1	 Œ	 J�	 A,�	 �����	 ��'�� �	 ����)���	

���������	 ������������	 ��������"	 ���*�����	

������������)�������	 ��0�������	 ����	 „���	 �������� �	 �������	

�����	 1	 z	 J	A	 �����	 ��	 ����	 ������$	 �/�	 -��	 ����)� ���	 ��0������	
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����	 �
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���������	 ��������	 �������������	 �����
�������	 ��	 � ����	
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���$� ����	

��������"	
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K"K"K"K" ����������������������������	 			

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

'��������	���������	�#����%	

·  ������������������	 �������	 ����������	 ���	 -��	

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

��)���	 ���$�����$���	 ���������	 ���������	 +45,	 ����� ��	

�������������	 ������$	 ��������*���	 �������	 �'����	

����������"	

·  �����
������	��������	�������$	��0��������	45	7��	� *���	

������	 ?@FG	 -���	 ���������������	 �����������	

����������������	 45-��	 ������������	 ��������	 ����� 	

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

+45FG-��	����������	��)���	������	������������,	"	

·  45	 -��	 M-�����	 ���$���	 35 N?@�-N=>	 -��	 
�������	

����
����������	 ?@=>-��	 �����$���	 ���������������	

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

�����$�������	����$	������	45-��	��������		�������� �������	

�����������	 ��$	 �����	 ��������������"	 ��	 ��������� ��	 ��$�	

45-��	 ����	 ����*������	 
�������	 ����
���������	 D��- ��	

���
��	 ����������	 45	 ��	 ����������	 ���������������	

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

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

�������
�������	 �������	 45-��	 ���������	 �������$	

�
$�������	����	���������" 	

·  ?H%45	 	 ��	 	 FI%45	 	 -	 ��	 �������������	 �������$	 ����� �-
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������	 ���������	 �
��	 ������������	 ������	

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

���������	 �����	 �����$	 ?H%RH	 -	 ��	 ��	 FI%RH	 -	 ����	 � �����	

��������������	 ��A	 	 ��	 ���A	 	 �����������"	 ��������� ����	
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·  �����������	 ����������������	 ���-��	 ������	 �����	
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$������	 ���������	 ���������������������"	 ���	 ����$ ����	
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��'������,-����	 ���:	 -��	 ����������	 �*�9	?H%458?@=> 	 �	FI%45	

8?@=>	 	 ��	 FI%RH8=S� T D	 -������������	 ��	 -	 J���	 ���	 ��	 �K�	 A-��	
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���������	 �*���	 �������	 �����	 �������������	 ������ 	

#���������"		

·  ����'�������	 #���������	 ���	 ���$�������	 ���������	

�����������	 35 �-N45 N=>	 +Nz�"�,	 ������������	 �����������	

��������$�����	 ��������	 ����
�����	 ��	 �
�����	 45-

���������	 +�
$���������,	 ���������������	 ���������� �	

���������	 ��������	 �������������"	 �����$	 �������	 �� 	

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

���$�����$���	 '����-�������������	 ������+�������,�	

�������$	 ����*�����	 �*����	 ��������������	 ��������� ���	

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

������"	 ��	 �������������	 �������	 �������	 /����	 �� �
��	

�������)�����	 ��������	 ���������	 ��������	 �������	 ����$	

�������	 ������������	 �������)�����	 ������������	
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�'�����	����������������"	
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�����������	 �����	 ����������	 ���
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