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�"+�"'�$�&�*��'�*�� UVW UVWα ≈ α ��6��*3!��; H2[Yα = ° = ��
9�#$5�#%+!�-"� *"'/&�,��,� &�'%���� %-#3� α � �� β � ��� ���
'�#$�"�%*�#�+��3 

40-49.p65 13.10.10, 13:1342



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

�������������
�

����������

��	����
���

�� ���!�������

� 
��
��� ���
���������!��� �"
�� # �

���

�����
������
����� �����$%

!"!��
���

#�����
����������G��������J��G	^�����G�G���2

�"-0����"1�"0��"�13#"�/&�0'��*��$���%�%2��G��"13+�
�"��'/"#$)"*�#��'#�0%56����#�!�>�'#".�3��%'���"*���'"
��".�'�*"���&%1"����/&"*"0"*2�0�'/#��2�8�&��3�"'9�##"-�
&�("*���� / 2���%+��3�2�����/&�*�#"2�8�"�%�%0&���3��'��&93
'� 1"&"0���� �� /"�%'�"&"����� *)-#,0"� � ��� '��"�� 0�#�
&��#$�"'�$2�����*'�-0�2�'�#$�"�"�#�+���',�"������&/&���9��
.%&��#�'�"* � ���2� �"�'"�%2� 1%0%6��%� #"&0%� :�#$*��%2
13#"�BH�-"0�2��"-0��"��**�#��1'"#5��%5�!��#%����/�&��%& 
�$5�"�%�13#"�'�"#$�"�.�2��"-0��"��)��0*��-"0��&�)&�1"��#
�0��2��"�"&3��/&�*�#���-"���'")0���5�0�((�&��9��#$�"-"
������-&�#$�"-"��'+�'#���,2��)"1&�����5�)�&��#$�"-"���#��
'�"/�2�"��&3��5�)��"���*'���&�"-"��,-"����, 

��8�"�����0���+�3��/&���&32�8�"�/&�*�#" ���%�%�0�#�5�
�"#"03�� #50�2� "1#�0�56��� /"�&,'�56��� '/"'"1�"'�$5
�3'#��$�,'�"���/&"'�" 

	���+��%�/&�*"0,��8���0*����(����'#".�"'�����'��&"�
'��4

:��"�%2�+�"��"-0���"#"0"��+�#"*�����BH�BA�-"0���)����+��
*���� *%)2� "�� 1"��',� �3'#��$� '��"'�",��#$�" � �"'�",��"
/"#$)%,'$� D�"'�3#,��E� )��*�&0�*!��� )�����2� /3����',
*3%0��$�"�*��3����*")����56���*�&�1"���*"/&"'3��)�#��9��
�#�� %+�1���"*2� �� /&�� "1'%.0����� �"&"*��� '/&,���$',� )�
�*�"&�����"�������� 

?��� '���$,���/"/3���� 0��$� *")�".�"'�$�!�"#$���%� '��
�"�%�/"+%*'�*"*��$���/"�,�$2�+�"����"����%�����+�"����"�
��%+�3��/"�'� 

����"+��',�&�0��/"/%#,&�)�9���'"+��,�$�'*"��"/&�0�#��
������%��2�/"8�"�%�����&�'%56��',�'�&"-���"/&�0�#�����
�".�"�/"&��"���0"*��$�")���"���$',�'��"�"-&�(�,���/"
"'�"*��������"0"#"-�����%�� ��#,�0�#$���!�-"�/"*�'�*"*��
��,�����/"��0"1��',� �"#$�"� �"2� +�"���%����� 8�"2�/&�.0�
*'�-"2������	��)�����2�1�)�&%56�,',���
�����������56�,
0�#"�'��������.����	�	�	,*#���,�� ��"��&��������&�2�8�"
"��"'��',����'��'�*���3����%��� 

��'�&"-���"/&�0�#���,����%���������+�-"�"�.�.0��)�����2
��)��%��56���#51")����#$�"'�����'/"'"1�"'���%0�*#,�$',
��*"'��6��$',�,*#���,��������*)���"'*,),��*�"�&%.�56��
��'���&� �:�'".�#���52�8���+�'�$�&�1"�3���.�)���%+��3�
"13+�"�"'����',����"��%/�1�"-&�(����#��.%&��#�'��� ��
#�!$��"#$�"��'#��/"*�)�����+�#"*�����%���"'��*���/"'#��'�1,
/"���"���%+�3���&%0"*�0��*����������%�&32��3�'�".��
%*�0��$�'�&�'�����8�"9��2��"�"&3��"13+�"�'�&3*�5�',�)�
�"+��3���("&�%#�&"*�������%+�3��'����� 

�0���"2�����-"*"&�#�� 
 :�/�9�2�D��%+�3��/"0�"0�8�"
"�'%�'�*���8�"9��E2�/"8�"�%�"�1&"'���8�"9�����)�����',
0�#"� 

��������	�
���	��

�����

�� ��+�'�*�� /&���&�� /&�0#�-���',� &�''�"�&��$� /&"9�''
"'�3*���,��&%.�����/,��� �:��"������&�'��".���/&�0'��*�
#,�$�D1���#$��,E�)�0�+��"�#�.0���,4���"0�"��'�"&"�32�8�"
���1"#���/"0�"0,6�����/&"'�"��/&���&2��"�"&3����.03���)
*�'��".���/"*�"&��$���&�)*��$�'��"'�",��#$�" �	�'�0&%-"�
'�"&"�32� �'#�� )�0%���$',2� �"� *� .�)��� +�'�"� /&��"0��',
'��#��*��$',�'�)��"�����"�#�.0���,�����-&�*� ��"'���"+�"
"��&3�$�/�'/"&�����#51%5�13�"*%5�������%�;���-"*"&,�%.�
"�/&"�3!#���"��"1"&%0"*����=�����*3�'�#�-�"'�$5����0���
"-&���+���,�/"�&�1"+������/�&��%&��������/�&��%&����&��
����, ������#�����+�2���"-0��*�'$���/"#�)�"�%���$�)�&����
+�"��"� /&�0'��)��$2� ���� /"+��%� 13� ��� ��+��$� '� )�0�+�
/�&�0�+����/#�4��'#��*3�"'*"����'���/"0�"02��"�'�".���
/"�"��)��,�$',�#513��*"/&"'"�2��"�"&3������&�'���*�� 

����2��3��"����)���$2�����"'�3*�5����-&��3����#� �7�"
)��+���D)���$E4����"+���)&���,�(�)���2�8�"�)��+�����/�'��$
%&�*������/&"9�''�2�'��"+���)&���,�����������/&�0'��)��$
���/�&��%&%���#�2�/"��6���"-"�*��"��&���3��%'#"*�,2�+�&�)
"/&�0�#���3��/&"��.%�"�� *&����� �7�"� 0�#��$2� �'#�� �"�
���$��"��3��"���2���"�*�������)����4���*�&�"�2�/�&*�,��3'#$
�� '/&"'��$� "/3��"-"� +�#"*��� � �"�,2� +�"� ���"�� "/3��3�
+�#"*��4�:��"�%�.�2��-"��".��������"��)��$',�&,0"� ��&%-�,
�0�,���/"'�"�&��$�'/&�*"+���2�/"+����$����-� ���2�8�"����2
�"� �"#$�"� �'#�� ��"��"� %.�� ��/�'�#� 8�"�� '/&�*"+���� �#�
���-% �	��'#�����4��'#��*3����'"1�&����'$�*'5�.�)�$�13�$
*�"&3�2��&��$������ 0 2��"�"+�*�0�"2�+�"�&��"��#��/")0�"�*3
'�"#�����'$�'�+����"2�+�"�1%0���*/�&*3� ���/#"�"���8�"�%
/"0-"�"*��$', 

�"/%'���2�+�"�'/&�*"+���"*����2�'/&"'��$����"-"2����3
"+��$��"����&�)"1&��$',2�����13'�&"�"'�3�����&%.�����/,��
�� � 7�"� .�� ���� 0�#��$4� ���"�� /&"'�"�� &�!����� �� *),�$
�&%.�%�'���/,��"�2�"/%'���$�*�������&�"���&���(��'�&"*��$
���/�&��%&%�+�&�)�"/&�0�#���3��/&"��.%����*&����� < ��
&�)%#$�����8�"-"�/&"'�"-"�"/3����3�/"#%+���"/&�0�#���%5
)�*�'��"'�$� ���/�&��%&3�"�� *&������ ;&�' <= ���/�&$�0#,
0���"���"��&���"���&%.���'�0���3���"��&���3���"#�+��

'�*"����/,�����3��".���/&�0'��)��$2�+�"���/,�"��"'�3���
0"�AT _° �/&���&�"�)��/"#+�'� �	��#"-�+�3���&�*3���".�"
/"#%+��$�0#,�&�)�3���"#�+�'�*���/,������/&��&�)#�+�3�
���/�&��%&���"�&%.�56���'&�03 

��#��2�/&�0/"#".��2�+�"���!�+������-"�"*����"#$�"����-
��/,���2����3��"����/"#%+��$�B���-�*"03�/&��"/&�0�#���"�
���/�&��%&� � ��".��� #�� �3� 8�"-"� 0"1��$',4� �&�0��',
&�)"1&��$',�'����2�����/&"�'�"0���"�#�.0���� 

/
(��
��������	��
.���"
��.#�"����
%���
���#����
���
0�����
��������!
�	�����
������!
12�	$
���	����	
/32�	
�
���
���!
������
42		$
�.����������!
�.
����5������&

������

40-49.p65 13.10.10, 13:1343



� � � � � � � � � � � � ���

�"#%+����,������)�*�'��"'�$����/�&��%&3�"��*&������'
�&%0"��/"00���',����#�)% �:���"���'�1,�/"*�0���/&���)�����
����("&�3�'"'%0�4�	�/&��"10%*�4���*""16�2�#�-�"����#��
)�&"*��$��"#$�"�/&,�3��/&"/"&9�"��#$�3��)�*�'��"'�� ��
8�"��'#%+���*3�*'�-0���".����'��)��$2�+�"��'#��"0���*�#�+��
����)����#�'$���� 6∆ 2��"�)�*�'���,�"������*�#�+�����)������
',� ��� 7 6∆  � �"8�"�%� "13+�"� /"'#�� �"-"2� ���� /"#%+��3
8�'/�&������#$�3�� &�)%#$���32� ��'�%/���� 8��/� &�''%.0��
������0�'�%''��2�9�#$��"�"&3��*3,*��$2�������%&�*����,�
%0"*#��*"&,5��/"#%+���3��8�'/�&������#$�3��(���3 ����
*��������3�/"&�''%.0��� 

��������
�������������
����������

�%'�$� %� ��'� �'�$� ���"�� �"#�+�'�*"� *"03� ��''"�� �� '
���/�&��%&"��8� /&�� ���/�&��%&�� "�&%.�56��� '&�03� T9  

�'#��8
`� T9 2� �"� ��!
'"'%02�"+�*�0�"2� ��&,�
��� ��/#"� ;&�' BF� )0�'$

:; � �� /"�"�� ��/#�� "�
&�)#�+�3�� /"*�&��"'�
���� '"'%0�= � ��� +�-"
�".���)�*�'��$�"'�3*��
���2����"+����/�&�0�+�
��/#��"����-&��"-"���#�
�� ����-&��"�%� �#�� *
1"#����"#"0�"��"�&%.��
56��� /&"'�&��'�*"4
:"��+�"2�"��/"*�&��"'�

����"���������"��'&�03���.0%���#��� ��&�0'��*���'�1��0*�
'"'%0��'�"0����"*3���/"#"'�,���'���<���0"/%'���2�+�"�*

/"#"'�$�'���#����-"&,�
+�,�*"0�2���*�/"#"'�$�<
�� �"#"0��,� ;&�' C= 
�+�*�0�"2� +�"� *3&�*�
��*��������/�&��%&�1%�
0���'�#$�"�)�*�'��$�"�
����&��#�2��)��"�"&"-"
'0�#��3� 8��� '"'%03 
���.��"+�*�0�"2�+�"�*
'"'%0�� <� ���/�&��%&3
'&�*�,5�',� 13'�&��2
+���*�'"'%0��B �;�'#����
"+�*�0�"2��"�/"'�%/�5�

/&"'�"���*'��'0�#���3��/&�0/"#".���,�&�''���&�*�5�����
-�/"��)3���/&"*�&,5�����8�'/�&������#$�" =��0���"��'#��*
��+����� *'�-"� 8�'/�&������� �'/"#$)"*��$� "0�%� �� �%� .�
���"'�$2��"�/#"6�0$��"�������'�"�&%.�56���'&�0"��1%0��
*'�-0��"0�"�����"��.�2�'"1'�*���"�������"�&%.�56�,�'&�0� 
�"8�"�%��".�"�"�1&"'��$��)�&�''�"�&���,�8���(���"&3 

���+�-"��6���".���)�*�'��$�"�#�.0����4��'#���3�*�����
��#$�"�/"'�"�&������-&�(������&�'%����<2��"�%*�0��2�+�"�+��
���$!�����/�&��%&�2�������0#�������0���/&"9�''�"�#�.0��
��, ��&%-����'#"*���2�+������$!�����/�&��%&����#�2����
0"#$!��"�"�1%0���"'�3*��$2���/&���&2���� A _°  ��+�*�0�"
���.�2�+�"��"-0�����/�&��%&��*"03�'&�*�,��',�'��"�����"�2
/&"9�''���/#"/�&�0�+��/&��&����', ���/&�!�*���',�/&�0�
/"#".����2�+�"�/"�"����/#��'��0���93�/#"6�0��/"*�&��"'��
/&"/"&9�"��#���&�)�"'������/�&��%&���!������"'�����"�&%�
.�56���'&�03���&�*��� ( )T�; 9 9= α − 2���/"#�3��/"�"����/#�
'"'��*#,��� ( )T; � 9 9= α − 2� -0�� �� �� /#"6�0$� /"*�&��"'��
�"������ 

7�"13� 0*�-��$',� 0�#$!�2� ��0"� *'������� +�"��"� )���$� �
��/&���&2�)��"���."%#,2��)��"�"&"-"�'#�0%��2�+�"��'#��%

��#�� "��,�$� �"#�+�'�*"� ��/#"�3� =2� �"� �-"� ���/�&��%&�

�)�����',����
=

9
>�

∆ = − 2�-0���
?�%0�#$��,���/#"���"'�$2����

����''����#� �;�"&"!"2��'#��13�*3�/"0%��#�2�����8�"��".�"

0"��)��$2��#���"�,�13�/"'�"�&�#�2�����8�"�0�#�#��."%#$ 
��"0�"�"1&������*������������"2�*����"��*")&�'���"��8�"
0"��)�# =

������"1&�)"�2�'"-#�'�"�'0�#���3��/&�0/"#".���,�2�)�
��#"��*&��,� @∆ ���#"�"�0�'��"�&%.�56���'&�0���"#�+�'�*"
��/#"�3� ( )T� 9 9 @α − ∆ 2������/�&��%&����#���)�����',���

( )T� 9 9 @
9

>�

α − ∆
∆ = −  

�0�'$��3���,*�"�/&�0/"#�-���2�+�"�/&"9�''�*3&�*��*���,
���/�&��%&3� *� *"0�� ����"-"� 13'�&��� /&"9�''�� /�&�0�+�
��/#��"�&%.�56��%�/&"'�&��'�*% ��#,�0�#$���!�-"�/"���
0"1��',� �6�� �� )���"�'�*"� '� /"�,����� /&"�)*"0�"� � �"
�&��������&�2���0"�)���$2�+�"�/&"�)*"0��,�(%��9���*��"+��
�'�$����-��'�%-#����.0%���'���#$�"����-&�(��%�(%��9���*
8�"���"+�����"'$5��1'9�'' B ���&�/�!���*3&�.�����0#,� 9∆
*�*�0�

( )T� 9 99

@ >�

α −∆ = −
∆  

�&�� T@∆ → �*�#�*"��+�'���&�*��'�*���3�/"#%+����/&"�)*"0�
�%5����/�&��%&3�/"�*&�����2����)�/&�*"��+�'���*�0�"2�+�"
8���/&"�)*"0��,�/&,�"�/&"/"&9�"��#$���&�)��9�����/�&��
�%&� ��#�� �� "�&%.�56��� '&�03 � �&%-���� '#"*���2� �'#�
'0�#���3�������/&�0/"#".���,�*�&�32��"����-��'���'���#$�
�"����-&�(��%����&�'%����<�/&,�"�/&"/"&9�"��#���&�)��9�
���/�&��%& � ?�"�� *3*"0� �".�"� /&"*�&��$2� *"'/"#$)"*�*�

!�'$�&�'%��"��< C ���&�)%#$������3�/"#%+����&�*%52��)"1�
&�.���%5����&�'%����H2�"��%0��'#�0%��2�+�"�/&�����/�&��%&�
*"03����$!��[T�[A _° �'��"+�"'�$5�0"�"!�1���8�'/�&������
��"1&�1"����/"#%+���3��0���3��'�"&"'�$�"'�3*���,�/&"�
/"&9�"��#$��� &�)��9�� ���/�&��%&� *"03� �� "�&%.�56�-"
/&"'�&��'�*� ��0���"�/&�����/�&��%&���1"#$!��[A _° ���!�
��"&�,2�"+�*�0�"2���*�&�� 

4
A���#��
.�	����"$
���
����
��������%�
���������#��"���
���������"
 ��������
 ��
 �����".#��
 	���	����#$
 ��
 5��
 ��
��#��&
B����$
5��
���#�����
���
������
�
�$
��
�����
��
��#��&
C
D���
��
%#����
�����"
5�#
�����0�E
%�.
��	�
�
��	�"E����

���
	������
�%��%����
������$
����	���#����
%��"
������"��
���#�����	
�
�#�F�
����"
��%��"F�
�����
���
.�����	����
9G@H$
��������"
��
�
��#���	
	��F��%�
��
	����	�������
�
���"��
����	
 �����#���"
 �
 ���������E
 �������"���
 �
 ����������E
��������
#���
�������&
(���������
����.�����!
��
���������	
�����	
?
����������
�����0��$
�
��
	�����
�����
�F�%��"��
�
���#���"
.�����	���"$
�������
��
�	���
��������
����F����
�
��!�������"�����&

������

������

������

40-49.p65 13.10.10, 13:1344



��������������

7�"�.��0�#��$�0�#$!�4��/,�$�'�&"��$�-�/"��)32���)����
"/,�$����/&"*�&,�$��� 0"� ����/"&2� /"��� ,*#�������� 1%0��
"1a,'���"�/"#�"'�$5 ����+�'���������&�'�"�*3,'���$2�+�"
/&"�'�"0���*�0��/�)"������/�&��%&� [A�<TT _°  ��*�"�)0�'$
0��'�*%������"���"�0&%-"��&�.���/�&�0�+����/#� 

�'/"����2�����/&�+%0#�*"�/"0������',�*")0%����0��"'��
&"���#������"1&�)%��',���&�*"���0�"+��$���-&��3��2�&�'�
��#���3��� /&�0������ � �")0%�� *�'$� 0&".��� �� *��&��', 
G".��2�8�"�0*�.�����-"&,+�-"�*")0%�����/&�*"0�����1"#��
13'�&"�%�"�#�.0���5���#��/&�����/�&��%&���1"#$!��[A _° 4

J�)�������"-"�/&"9�''��0"'���"+�"�/&"'�� ���''�"�&��
'#"��*")0%��2�/&�#�-�56�������#% ��'#��'�"&"'�$�/�&�0�+�
��/#�� "�� ��#�� �� 8�"�%� '#"5� 1"#$!�2� +��� ��.0%� 8���� �
/"'#�0%56��� '#",��� *")0%��2� �"� /&�#�-�56��� �� ��#%
*")0%�� ��-&�*���', ��&�� 8�"�� "�� &�'!�&,��',2� /#"��"'�$
�-"�%���$!���',2���*")��������&����0"*��'�#�2��"#��56�,
�-"� **�&� � �� ���"���"� �"����� '#"�� /&"-&��"-"� *")0%��
"�&3*���',�"��/"*�&��"'�����#����%�"'��',�**�&�2�������-"
��'�"�"/%'����',�/"&9�,��"#"0�"-"�*")0%�� ��'#��/&�-#,�
0��$',2��"��".�"�)������$2�+�"�"1&�)%56��',�*��&�����5�
��&����&�3��&�)��&2�'&�*���3��'�&�)��&������#� �;�"��1�
#50�����)��/�&"���)��"'����+������2�'&�*������-"�'��#%1��
���/�&��"��-&�0�&����?^�*��"&")�3��0��$2�/"'�"�&������
*��&�� "�� 03�"*3�� �&%1 =� 	� �'#�� 8�"� ���2� �"� �3� �".��
/&�0/"#".��$2�+�"�*")�������'��%�9�,2�/"��)����,����&��
'%����A ���"�'%�'�*���/&�-&�0� ;'#%+����F� *�0� '1"�%=
��0

��-&��3�� ��#"�� "1&�)%��',� 1"#$!"�� *��&$� '� 0�����&"�2
/&�1#�)���#$�"�&�*�3��0�����&%�'��"-"���#�2����'#���'�$
/&�-&�03�;'#%+���%F�*�0�'1"�%=2��"�1%0%��"1&�)"*3*��$',
1"#�����#����*��&� �G".�"�/&�0/"#".��$2�+�"�*"�*�"&"�
'#%+���&�)��9����.0%����/�&��%&���� <9 ��� B9 �1%0������$�
!�2�+���*�/�&*"��'#%+��2���/&"9�''�/�&�0�+����/#��1%0��
/&"�'�"0��$���0#����� ���3���'#"*���2��3��".����''#��
0"*��$2� *#�,��� #�� 0*�.����� *")0%��� ��0� ��-&��3�� ��#"�
�#�����2�'&�*��*2�����/&"�'�"0���"�#�.0�����/&��"��&3�
�"�� /"*�&��"'��� �� '� *��'���3��� /&�-&�0��� � �� ��!��
8�'/�&�������� 0#,� '")0���,� /&�-&�0� '"'%0� 13#� "1�&�%�
#�'�"��*������2�*��"�"&3����1�*�#�'$��&%1���0*%��0������
&"*>� BA���H��� H ���)%#$����/&�0'��*#������&�'%����\ ��)
/"#%+���3�� 0���3�� �".�"� )��#5+��$2� +�"� �"#$�"� "+��$
�"������&%1�����+���5��*#�,�$����/&"9�''�"'�3*���,2��"�*
9�#"����&�����������,��', ���'50��'#�0%���/&"'�"��*3*"0
�������+�#$�"��8��/��"�#�.0���,�&�1"��������"���"�0&%-"�
������)�2�����0"�/&�0#".��$��"*%5�-�/"��)% 

�'#���3�13#����1#50���#$�3��2��"-0��/&"*"0�#��"/3�32
�"� �"-#�� )������$2� +�"� *� ��+�#�� /&"9�''�� "'�3*���,� ��0
*"0"�� /"0������',� /�&2� �� *� �"�9�� 8�'/�&������� *"03� *
'"'%0��*'�-0�����$!�2�+���13#"�*���+�#� ������".���13�$2
�����"�/�&""1&�)"*�����/&�*"0�����13'�&"�%�"�#�.0���5
*"034

7�"13�8�"�/&"*�&��$2���0"�%'�&����$�"1&�)"*�����/�&�2
0#,�+�-"�0"'���"+�"�)��&3�$�'"'%0��&3!�"���#�2�+�"�1"#��
�),6�"2���#��$����/"*�&��"'�$���/,������'#" �G�'#"���
��/���/&��<TT _° 2���)��+������/&"�'�"0���/&"9�''�/�&""1�
&�)"*���,2��2������)*�'��"2���'#"�&�'������',�/"�*"0���"��"�
/#���"����/"8�"�%�����&�1%��',�1"#$!"-"��-"��"#�+�'�*��0#,
/"�&3��,�*'���/"*�&��"'���*"03 ���3���'#"*���2���'#"���
*�"'���)��+���#$�"��/"-&�!�"'���*�8�'/�&�����2�����������
�&�1%���1"#$!���)��&���8��&-������'"1'�*���3��&�)"-&�* 
�&"0�#�*� 8�'/�&������ �� '� �&3!�"�2� �� '� /#���"�� ��'#�2
/"#%+���-&�(���2��)"1&�.���3�����&�'%����[ �������"1&��
)"�2��".�"�'+����$�0"��)���3��"��/&"��*�"-"2�+�"�13'�&3�

'/�0����/�&��%&3�*���+�#��"'�3*���,�/&"�'�"0��������"�)�
'+���/�&""1&�)"*���, 

�1")��+�*�+�&�)� I∆ �"1a����'/�&�*!��',�.�0�"'��2��3
�".���"9����$�&�1"�%�'�*3�"0��"0�"���"#��%#32�/&�0/"#"�
.�*2�+�"�8��&-�,2��"�"&%5�/"��&,#�*�'$�"1a���*"032�13#�
/"�&�+��������'/�&���� ���8�"��/&�0/"#".�����*�&�"�&�*���

'�*"�
( )<

T

>� 9 9
�

I-

−
=

∆
2� -0�� < <TT _9 = ° 2� [A _9 = ° 2� "��%0�

;)��,���&����&�3��)��+���,�"1a�����'/�&�*!��',�.�0�"�

'��� I∆ � �� �"#�+�'�*�� �"#��%#� *� �0���9�� "1a���� T- =

/"#%+����"9���%� BTC <T� −≈ ⋅ ��. 

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

3
 )���"
 ��������
 ����	����
 ���
 �����!��!&
 B����
 �����
�����".����"
��������&

������

�����&

�����'

40-49.p65 13.10.10, 13:1345



� � � � � � � � � � � � ���

������	������
��������
�

��/�&$�%-#%1���&�''�"�&���� ��#,�8�"-"�����/"��0"1��',
)������ "� �"#��%#,&�"�� '�&"����� *�6�'�*�� �� "� �"�2� +�"
8��&-���+�'�"��&�'/&�0�#������"#��%#�/"0+��,��',�)��"�%

"#$9����>� �"#�+�'�*"� �"#��%#� '� 8��&-���� ϕ � &�*�"

T
79- - J
ϕ−

= 2�-0��8������/�&��%&�2�7���/"'�",���,�
"#$9����2

T- ����"#�+�'�*"��"#��%#�*��0���9��"1a����*��"����'��2�-0�
���8��&-�,�&�*����%#5 A

��''�"�&�����#��$����"1a���*"03�%�/"*�&��"'�� ��#,
�"-"�+�"13��"#��%#��/�&�!#���)�.�0�"'���*�/�&2�"���0"#.��
/&�"0"#��$� /"*�&��"'��3�� '�#3� �� '"*�&!��$� ���"�"&%5
&�1"�%�' ��+�*�0�"2�+�"�"1a�����&,���8�%�8��&-�5�*��'���'
�"#��%#"� � �'#�� 13� �3� )��#�� )��+����� 8�"�� 8��&-��� �
�"#�+�'�*"��"#��%#2�/"��0�56���*"0%�*��0���9%�*&�����2
�"�'�"-#��13�"9����$�'�"&"'�$�/"��&����/#���)�)��/�&""1&��
)"*���, ��"/&"1%���'0�#��$�8�" 

��)0�#��� ��"��+�"�� 0*�.����� �"#��%#� *� *"0�� /"� �&��
��/&�*#���,�� ;"',�=2� "0�"� �)� �"�"&3�� /�&/��0��%#,&�"
/#"'�"'���&�)0�#��/�&�*"0�2�0*��0&%-���/�&�##�#$�3�8�"�
/#"'�"'�� ����������"#��%#3�&�*�"*�&",��"��"-%��0*�-��$�
',�����/"���/&�*#���5���-&���9��&�)0�#�2�������"�����2��"
*'�-"�%���'��'�$�\�-&%//��"#��%#�/"�0*�������.0"���)��&��

��/&�*#���� �������"1&�)"�2�
<

\
�*'����"#��%#�0*�.��',�/"

��/&�*#���5���-&���9��&�)0�#� �:"��+�"2�8�"�-&%1�,�"9���
��2� �"� )��"� "��� /"�,��� � ;�'#�� *'/"����$2� ���� *3-#,0��
%#�9����-�/"#�'�2� -0�� *'�-"� "0��� "'$� �� 0*�� *")�".�"'��
0*�.���,�*/�&�0�����)�02��"��".�"�/&�)���$2�+�"�/&�0#�-��
��3��\�-&%//��'�$�*�'$����"&"!���/&�1#�.�������"'� =

�����"��92�����/"��0"1��',�)�������"-"2�+�"����/�&��%&�
�'�$���&��'&�0����������+�'�"��8��&-���0*�.���,��"#��%#>

B
T

C <

B B
79 � K= 2

-0�� T� �����''���"#��%#32�K
?�'&�0�,,�'�"&"'�$��"#��%# 
�'#�� �3� &�''�"�&��� /#"6�0�%� &�)��&"�� �
 ��� -&���9�

&�)0�#��/�&�*"0�2��"�)��*&��,� @∆ �*�'&�0�������������#����
<

\
� *'��� �"#��%#2� '"0�&.�6��',� *� "1a���� @K�∆  � �� /�&

/�&��0%���"#��%#32�8��&-�,��"�"&3��1"#$!��' ��&%-���

'#"*���2��"#�+�'�*"��"#��%#2�/�&��"0,6���*�/�&2�&�*�"

T B
T

< C

\

�

79
�

79
- - J @�

�

−
= ∆ 2

-0��*��'�"���/"0'��*#����/#"6�0$� B� �"��&3�"��/"*�&��"'��
*"03�*���!���'"'%0� ���*3&�.�����0#,� �- 2�*"�/�&*3�2��3
���)������"#$�"�)��+�����'2���*"�*�"&3�2��3�*�0��2�+�"�'
/"��.���������/�&��%&3��"#�+�'�*"��"#��%#2�/"��0�56��
.�0�"'�$2�13'�&"�%���$!���', 

�"����/�&$��3��".���*�&�%�$',���&�'%��%�H���'0�#��$

/&�0/"#".����2�+�"�/&�� [A _9 ≈ ° �/"�"����/#�2�%�"'��3�

/�&""1&�)"*�����2�'&�*��*���',�'�"13+�"����/#"/�&�0�+�� 

�"-0���3��".���)�/�'��$>� ( )< T �� 9 9 @ �-α − ∆ = 2�-0�� <� ��

/"#��,�/#"6�0$�/"*�&��"'���'"'%0� ��'#��"1")��+��$��"8(�
(�9����� /&"/"&9�"��#$�"'��2� ���0���3�� �)� &�'%���� H2
+�&�)�L2� �"� �)� ��!��� 8�'/�&�����"*� �� &�''%.0����� �3

)����2�+�"� <� >�Lα = 2��� H <[2A <T bL − −= ⋅  

1
 )%
 5��	
 	����
 ��������"
 �
 �����
 M&'&A	�����������
N8�	�����#��O
G<�%��������
NP����O$
���&/4
���
���&/QCH&
'
�
�
�#�F�
���#	��"
��	�	$
���
�%�������"
5��
���#
����&

����2�"�"�+���#$�"��3�/"#%+���

( )T T B
T

< C

\

�

7979
>� 9 9 � - J �

�

−
− = ⋅  �������������;*=

?�"����&��'9��0����"��%&�*������"��"'���#$�"�'2�*'��"'�
��#$�3��/�&����&3������)*�'��3 ����"��%&�*�������".�"
&�!��$�#513��0"'�%/�3��'/"'"1"�2���/&���&�-&�(�+�'��
;&�' Y= � G3� *�0��2� +�"� %&�*������ ������ 0*�� �"&�,>

BT
< Y <T� −= ⋅ ��.��� B[

B B <T� −= ⋅ ��. ��"-#�'�"�'0�#���"�

&�����-&%1"��"9����2��'�"�3���"&��$���8�"� <�  ���)0�#�*��-"
�����''%��"#��%#3�*"032����"0���%0�#$�%5���/#"�%�/�&"�

"1&�)"*���,>� \<

T

B2[ <T
�

�
= λ = ⋅ ��.c�-2���'/&�*"+�"��)��+��

����8�"��*�#�+��3� \B2B <T⋅ ��.c�- �G3�/"#%+�#��*�'$��

%0"*#��*"&���#$�"��'"*/�0����2���'�"�&,�������"+��$�'�&"�
-���&�''%.0���,���/&"'�"�%�8�'/�&������ 

��� 	�

���'��"��8#������&�"��/&���&��13#"�/&"�##5'�&�&"*��
�"2�����*3-#,0����)�%�&��/%�$���%+�"-"�/"�'���������"�
/&"�"0�� ����+�#��*")�������*"/&"'2��"�"&3��0"#.���&�)�
.�+$�#51")����#$�"'�$���'�"#$�"2�+�"�*3�-"�"*3�0"�"/��$',
0"�'%�����0�.��'0�#��$�&�0��8�"-"��������"2���"-0��*�'$��
)��+���#$�3�2� ��#"0*�.���, � ������ ��+�����',� /&"9�''
-���&�9���-�/"��)����0��������8�'/�&������#$�"��/&"*�&�� 
�"�"�� �0��� ���#�)� /"#%+���3�� 0���3�2� '�"*�� -���&�9�,
�0�����"/,�$����/&"*�&������"/3�� ��#�*�"����8�"�'/"'"1�
�"'�$��3'#��$2�'�&"��$�-�/"��)3���*30*�-��$��0��2�����1"&
)������*�.��2��"��+�"2��"�"��'�"&���*�"&�+�� ���/&��9�/�2
)����,��".�"�/"#%+��$���/&,�%5�'��"�% 

��0���',2�+�"�"/�'���3��)0�'$�/%�$�/"�,���2���*3�'�".��
���'��-"�/"�"6$5�&�!��$���0&%-���*"/&"'32��"�"&3��*��
����&�'�3 

�����(

40-49.p65 13.10.10, 13:1346



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

# $�%&'#$
��#�($)�*+

���
	
�
�

�����	���������2��7����D���	G�:	E�������?����7��d

'#".��,�!�"#$��,����� ���������"-"��&%0�3��)�0�+2
&�!����� �"�"&3�� �&�1%��� *&������ �� '�# � 	� '���� )�0�+�
0��������+&�)*3+���"�&�)�""1&�)�3 ���8�"�/&�*0� 

�&�0#�-����*���0*��'5.����/"�0������� ���0���',2�+�"
/"'#��)���"�'�*��'���������"�"&3��'#".�3��*"/&"'3�8�"�
���3�'���%��0#,�*�'�1"#���/&"'�3�����/"�,��3�� 

!� ��"#���$��
�%��
�
��$��
�%�

�0��.03� /�&�0� �"��&"#$�"�� /"� 0�������2� �"-0�� *�'$
����&��#�13#�%.��/&"�0�����13#"�&�!��"���"-"�)�0�+2���!
%+���#$�(�)�����'/3�%56��/"'�"�&�#������'���'��)�#>

�� ������2� &�1,��2� �3� '� *���� ��%+�#�'$� &�!��$� )�0�+�
���"0�+�'��� *3*�&��" � 	� +�"� �'#�� '�-"0�,� �3� /"%+��',
0&%-"�%���&�!��$�)�0�+�
%�����4

:"��+�"2�����"�*")&�.��$����'��#���8�"�.��"+��$�/"#�)�"
13'�&"�&�!��$�)�0�+� 

���"��*���/�&*�,�)�0�+� ��"#$�"2�+%&2�&�!�������13'�&" 
�"/&"1%����'&�)%�.����/�'��$�"�*��3 
��������R�����
����
	����	�
�$
4�$
C�
�
3�$
���.�����

������	�	�
 ���������	�	�
 ����	�$
 ����#���
 ���
 ��!�
�����	
����
�
G���&
/H&
 �!����
#��������
���
�
�����

�����
 #��.����!
 ��
 ���
�#���
 ����$
 ����
 �
 S
S
/
��$
�
S
4Q
 &
8�����
���&

:"��+�"2�&�!��$������
)�0�+���3�%.����%+�#�'$ 
�"#$�"�*"��1�0�����"-0����

&�'%����� /",*#,5�',� D/�&"*")���E2� &�!���,� '���"*,�',
"+��$� 0#���3�� � ��0$� ��/�&$� ��0"� ��'�"#$�"� &�)� 0�#��$
&�''���"*�%�'�#2�0#,���.0"-"���#��*�"�0�#$�"'��2���*�"&"�
)��"���$5�"���)�/�'3*��$���'�"#$�"�&�) �	�/"'#��*'�-"�8�"-"
/&�0��',��6����&�!��$�'�'���%�%&�*����� �����+�"��3�13#�
�0��"0%!�3� �� &�!��$� ���%5� )�0�+%� %������ ������ ��
/"#%+��', ���*""16�2�����8�"�/&"'�"�����*),�$�����/�'��$
"�*��4

�0���"�+�&�)����"�"&"��*&��,�%��&���'��3��'��#3����!��
�"*�&�6���*����&�0,��/",*�#�'$�("&�%#�>

BBT e
B � '

<T <T �-

�
T

�
= = =  

�"#$�"�*"��13#"�/"�".�2�+�"�'����"���*��������"+��$��"��
*�&�#� �	�*�"&"-"�"�*���2� 0#,� '�#3����,.���,�����2� ���
����"���/�'��$������'�"- 

�� �%� +�"� .�2� "0��� "�*��� �'�$ � ��/#"�"2� �� /&"'�"�&�*
���&�0�2�'��)�#���!�%+���#$ �	�-"0��',�#�����"��/&"'�"�
&�!����4�D��'�",6��E�#��"�"4��"��)��$�"�*���*3��".���4

:"��+�"2���������0"��)���#$'�*�%���'����13#" 
��?��*3I���"�&���2�����/&"'�"�0"��)3*���',�/&�*�#$�"'�$

*�!�-"�&�!���, ����.���2�+�"�%���'��)"1&�.��"����&�'%��
���<4

��:���+�"4�7��3&����#�2�'*,)���3����&�'�,.��3������
�,�� 

�� ���'�*���#$�"2� 8�"� ��� � �"� /"� %'#"*�5� )�0�+�� ����
��&�'�,.��3 �	�8�"�")��+���2�+�"�*'����#��0*�.%�',�'�"0���
�� ���� .�� %'�"&�����2� ���� �0��"�� 9�#"� � �"8�"�%� �".�"
'��)��$2�+�"�/�&�0���������+��3&����#�2���"0�"���#"�'#".�"�
("&�3�;&�' B= ��"�*�"&"��)��"����$5�"�����+�-"����'��)��"

"� ("&��� ��#�2� �� �3� ������ /"#�"�� /&�*"� )�/�'��$� 0#,
D/�&"*")���E�*�"&"��)��"���$5�"���*����"��*�0�>

B

"16�,

BT e
B � '

<T <T �-

� �
T

� �
= = = =  

��*���/"#%+�� ��"������&�1"�����'#"*"�D"1a�0��,�EI
��	� ��/�&$� /"-"*"&��� "� '#"*�� D&�)a�0��,�E ��#,� �"-"

+�"13�"�*����$����*�"&"��*"/&"'�)�0�+�2��3�*�&���',����"�%2
+�"�������0�#"����'�"0���2���'�+��3&$�,���#��� ���0�*����
&�''�"�&���0*�.�������#��/"0��"��&"��/ �G�''��8�"-"���#�
���� �)*�'���2� %'�"&����� �".� � �'��#"'$� %�"+���$2� /"0
0��'�*�������"��'�#3�"�"�0*�.��', ���!��������4

��:"��+�"2� /"0� 0��'�*���� '�#3� �
��

I� �� )��&�+�#�� ��!�
'��#$+��� 

����"/I���"/I���"/I��"2�+�"�*3�-"*"&���2���"!�1�� ��
"!�1���8���"+��$�&�'/&"'�&������, ���)a,'�,5 

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

��
 ��"�/&�#".����8���'�#���������!��%���#%

/2� �� �� '��"�%�/&�*"�%� ��#%�3 �	�/&"� ��#"�/��3�0"#.�3
-"*"&��$2�+�"�"�"�0*�.��',�/"0�0��'�*����'�#3����,.���,
/�&*"������ ��"��)���#$'�*"4���&�&�.$���8�%����$2�����#"
/�0*�-��$',����1%0�� ������"�8������$�/&�*"0�����#"�/�*
0*�.���� � �"�� /"+��%� /&�*�#$�"� -"*"&��$2� +�"� ��#"� /
0*�.��',�/"0�0��'�*����'�#3����,.���,� <9

��
 

��)"1&�*!�'$�'�8����-#�*�3��*"/&"'"�2��3���/�&$��".��
*3/�'��$�*�"&"��"�*�� ���/�'3*����0#,���#��/�*�"&"��)��"�
�$5�"���;&�' C=���/"#%+���

B
< < < �- B � ' B �9 � T= = ⋅ =  

�"������&�1"�����'#"*"�D&�)a�0��,�EI
��	���/�&$���'�"#$�"�/"#�)�3��'"*��

�"* 
�&%//�&"*��$���#���3��".���/"�'*"��%�*�%'% ���/&���&2

0#,����".0���,�'�#3����,.���,�*�"&"��������".�"�&�'�
'���&�*��$�0*�.�����&�)#�+�3����# ��")�".�3��*�&����3
/&�*�0��3����&�'%����H ���!�����1%0���/&"6�2��'#��*31&��$

*�&����� 1=� �� 0*�� ��#�� &�''���&�*���� ���� "0�" � �'������
��''3�'�#�03*��$�#�-+�2�+���'�#3 �G�''�����"-"���#��&�*��

< B� �+ 2�0*�.��',�"�"�'�%'�"&������T
�

�/"0�0��'�*����"0�"�
'�#3� B9

��
 ���"&"��)��"���$5�"���0���

( ) B
B < B C �- B � ' \ �9 � � T= + = ⋅ =  

�#,� "/&�0�#���,� '�#3� ���,.���,� �&��$��� ����� %0"1�"
&�''�"�&��$��&����#������"0�" ��#,�����/"#%+���

( ) B
C < B C \ �- B � ' <B �9 � � � T= + + = ⋅ =  

������

������

������

������

40-49.p65 13.10.10, 13:1347



� � � � � � � � � � � � ���

�"0*�0��� ��"- ��&�������3�� )0�'$����"0� &�''%.0����
�3�1%0�����)3*��$����"0"��D�1a�0��,����&�)a�0��,�E ��"
��!��%�.�#���5��3��".���'+����$2�+�"�/�&�0��������'�"#$�
�"�"1a���"*2����".���'+����$2�+�"�8�"�"0���"1a����'#".�"�
("&�3 � �� ���"�"&3�� &�)0�#��� (�)���2� ��/&���&� *� ����
D�"'�",��3���"�E2�8�"�����"0�/&����,��',�*�"1,)���#$�"�
/"&,0�� � �� 0&%-��� &�)0�#��2� *� �"�� .�� D��������E2� �-"
/"+��%��"�'��'�,5�',�*'/"�����$ �	�)&, 

��/�&$�*���)�0�������/&��������8�"�����"0���&�!���5
)�0�+��"�'�&%��"&��D)%U�����!
�
��.U�����!O 

7�"����"���"�'�&%��"&4��13+�"�8�"���1"&�-"�"*3��0����
#��>� �"#�'��"*2� /#��2� '��&.���2� *�����"*� �� -��� � ��� ��
��0"�'�����0�#��$ ������0"�/&"'�"�'"�0����$�"/&�0�#���
�3�� "1&�)"� � �� �"-0�� /"#%+��',� ��!����2� '��"#��� �#�
��#$��9� 

��(�)�����"�'�&%��"&�����3���)3*����������)�0���,2�*
�"�"&3���&�1%��',�/"#%+��$�"�*��3����"*3��)�0�+��2��'�
/"#$)%,�%.���)*�'��3��"�*��3���'���0�&��3��)�0�+�� 

����!����"�'�&%��"&���3�/&�0#�-����'+����$�0���3��
"�*��3���������0*%���)*�'��3��)�0�+��>

<=��'#���������2�/�&����%�
�"��+�&�)���*�'"�"��1#"�2�/"0�
*�!��3�0*����#����''���� <� ��

B� �;&�' A2�=2��"����%'�"&����
&�*�"

< B

< B

� �
T �

� �

−=
+

 

B=� �'#�� ��#"� ��''"�� �
;&�' A2%=�0*�.��',�'�%'�"&��
�����T2���/&�*#���3��/"�*�&�

����#�2� *�'� ��#�� �� *'�-0�� &�*��,� ��%� /"� *�#�+���� '�#�
&���9���"/"&3�;'�#�����,.���,�����=�&�*�3

( )V W 9 � � T= = = ±  

�&�0#�-���� *��2� �"�1���&%,� 8��� ("&�%#32� ��/�'��$
"�*��3���/&�*�0���3����.��)�0�+�� �:"��+�"2�+�"13�'0��
#��$�8�"�13'�&"2�*�����0"�%���$�."�-#�&"*��$�/&�*�#���
D"1a�0��,�E���D&�)a�0��,�E �X'�"&�����'*"1"0�"-"�/�0��
��,�*"�*'���)�0�+���/&��,�$�&�*�3�� B<T � '� =  

���� !"!#$

%�� ���0���� %'�"&���,� ��#� �� ���,.���,� %��)���3�� ��
&�'%����\2��������/���4 �G�''����.0"-"���#���
@�<��- 
&�	���0����%'�"&���,���#������,.����������*��"+����'��

(� ;&�' \2%= � ���0���� ���.�� ���,.����� ����2� ��� �"�"&"�
/"0*�!���1#"� �G�''����.0"-"���#���
@�<��- 
'�	���/&�*3�� -&%)���''"��B� '��*,��/�&�-&%)"���� -&%)

��''"���� ;&�' \2�= � ���0���� %'�"&����� �� *�'� /�&�-&%)��
/"'#����+�#��0*�.���, ��&��,�$�B
S
T2ZA��-2��
@�T2<��- 
(�����"�'�&%�9��2��)"1&�.���"�����&�'%����\2�2���''3

-&%)"*�/���4�&�*�3�H��-���<��-�'""�*��'�*���" �:"-0��8���-&%)3
"'*"1".0�5����"���/&��"0,��*�0*�.����2�-&%)�C�"'����',
��/"0*�.�3� � 7��%� &�*�3� ��''�� 8�"-"� -&%)�2� %'�"&���,
-&%)"*�/���4������,.���,������4
)��7�&�)�1#"��/�&����%����������''"������0#��"��X �:����

����"-"�'��6�5�����2�+�"�+�'�$2��"�"&�,����"0��',�'�/&�*"�
'�"&"�32� '���"*��',� 0#������ ��� 62� +��� +�'�$2� �"�"&�,
���"0��',� '� #�*"�� '�"&"�3� ;&�' \2�= � �"'#�� 8�"-"� �����
"�/%'��5� ����0����%'�"&����2�'��"�"&3����+������0*�-��$�
',������ ��+����$2�+�"�&�)��&�1#"�������"-"����$!��0#��3
������ 

!� ��&#�������
��������

�'�$�������'#"*�>�"16�����+�'��"� ���/&���&2�#50����8�"
"16��2�!�"#$�������8�"�+�'��"�2��2���/&���&%2�0�*,���#�''�
�������8�"�+�'��"��+�'��"-" 

�16�����+�'��"���'�$���*����������� ��&�0��-�"���&�+�'�
���� (�-%&2� �)"1&�.���3�� ��� &�'%����[2� /&�*�#$�3�

-�%-"#$�����".�"�'+����$�"16��2����*�0&��2�/&�*�#$�3�
�&�%-"#$���2�"�&�)"�����&%-���+�'��3�� ��"#�)�"�&�)#�+��$
"16�����+�'��"�2�/"�"�%�+�"�("&�%#��0#,�"16�-"�'#%+�,�0���
"�*��3���0#,�*'���+�'��3��'#%+��* ��*#�0�*�8�����/"�,���
,��2�*3��".����'"�&����$��"#�+�'�*"�("&�%#�0#,�)�/"�����
��,���*��'�"���".�'�*��+�'��3��("&�%#�)�/"����$�#�!$
"0�%�"16%5�("&�%#% 

�'�$�"16�����+�'��"����*�0������� ����2�"+��$�/"/%#,&�3
)�0�+�2�*��"�"&3��0��'�*%56����#�9����,*#,5�',�0*����#�2
'*,)���3�� ���$5 � ?��
��#�� �".�"� /"��'���$
���0*�����#"��3��/#"'�
�"'��� ;&�' Y=� �� '/&"�
'��$2�+��%�&�*�3�%'�"�
&���,���#���'�#�����,�
.���,� ���� � 	� �".�"
&�'/"#".��$�8�����#��/"�0&%-"�%2���/&���&����2�����/"���
)��"� ��� &�'%���� Z2�?.2� �� �"-0�� /"#%+��',� �"*3�� )�0�+� 
�"*�&����#��*32�+�"�*'��8���0�*,�$�)�0�+���8�"�"0��������.�
)�0�+�4�	���.0%����2�8�"���� �:�.03���)�&�'%��"*�Z2�����
8�"� +�'��3�� '#%+��� &�'%����Y2� �"�"&3�� /"#%+���',� �)
"16�-"�/&�����"�"&3���"��&���3��)��+���,��%-#"*�α ���β  
�"8�"�%���"�*��3���)�0�+��2��)"1&�.���3�����&�'%����Z2
�".�"�/"#%+��$��)�"�*������"16��%�'#%+�5 

��''�"�&��� �"�'�&%��"&� D�16��� �� +�'��"�E � �� 8�"�

������

�����&

�����'

�����(

40-49.p65 13.10.10, 13:1448



�"�'�&%��"&���)*�'��3���'+���5�',�"�*��3���)�0�+�2��)"1�
&�.���"�����&�'%����Y>

<=�%'�"&�����0*%����#2�/"��6���3�����&�)�3��-&�����#���
��'*,)���3����&�'�,.��"�����$52�&�*�"

< B

< B

UVW UVW� �
T �

� �

α − β=
+

F

B=�'�#�����,.���,������&�*��

( )< B

< B

UVW UVW
� �

9 �
� �

= α + β
+

 

���� !"!#"	*���/&�0�#���2�/&��������)��+���,��%-#"*�α
��β ��)�"16�-"�&�'%����Y�/"#%+���',���.03���)�&�'%��"*�Z2
����/�!���2�+��%�&�*�3�*���.0"��'#%+���%'�"&���,���#��
'�#�����,.���,����� ��&��������%+��3*��$ �����)

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

' 	
���(�����%���	��
��	
�
���������

*�����
�� ������"!��
����+��
,�
���-

f��"+��$�/&"'�" ��")$�����#5����'9����%5�#��/%2��)-"�
�"*#���%5� /"0� /��&"�� �B[2� ���#"-�+�3�� �"�%2� �"�"&3�

�'/"#$)%5�� 0#,� "13+�3�
#��/�����#�*���, ��"-&%�
)����#��/%�*�+�!�%�'�*"0"�
���2�+�"13��������##�+�'�
�����"�����3�"��)�#�'$�*
*"0��;&�' <=2���/"��'����
+�!�%� *� ���&"*"#�"*%5
/�+$�;&�' B= 

�%�����/�&$�'��"�������
&�'�"� � ���&"���� 0*�&9%
���&"*"#�"*��2� ��.����
��"/�%�D�%'�E2���+�&�)�'��
�%�0%�#��/��)�-"&��',�,&�
����'*��"��;&�' C= ��)�)�

,&�"-"�'*�+���,�#��/3�("�"����&��*31&�#��"+��$��"&"��"�
*&��,�8�'/")�9��2�/&���"�"&"��1�#�,�0*�&9�����&"*"#�"*�

� �� � 	 � � � �+ � �

� � � � 	 � � � � + � � ��

������

���'��#��+�&�"� �G���##�+�'��,�'����2�/&�0"�&��,56�,�"�
�)#%+���,2����/")*"#�#��/"#%+��$�+���"���)"1&�.������"-"2
+�"�13#"�*�%�&�����&"*"#�"*��2�"0���"�+�!������"�����
#��/3�*�0�3 

���%/��"*���#��/3���/�'��"�D
�&�+$�"��*#�-�E ��"8�"�
�%2�1",'$2�+�"�'�#��/"��+�"��"�'#%+��',2�,�*�#5+�#����&"�
*"#�"*�%����'��%�0�/,�$ �?�"��"/3��,�/&"0�#�#�/,�$�&�)
/"0&,02�/"�"��*3��6�#�#��/%��)�*"032�"1'%!�#���*�&%�
��#� *� /��&"�� "13+�"-"� "'*�����#$�"-"�/#�("�� ��"�".�2
+�"�'�#��/"����+�-"����'#%+�#"'$2���������"���0"�'���/"&
-"&�� ���&����&3��'/"#$)%��"��*�8�'/�&�������#��/3����
���>� �"6�"'�$� �� <A� ��2� 9*��"*�,� ���/�&��%&�� �� B[TT� :2
��/&,.�������BBT�� 

�� �"�2� ���� -"&,�� #5����'9����3�� #��/3� /"0� *3'"�"�
*"#$��3���#���,���8#���&"/�&�0�+� ;
?�=2�&�''��)��"�*
'���$��D7�"��".���8#���&"'������E�*�D:*����E�gB�)��BT<T
-"0 

P&<�������

������

������

40-49.p65 13.10.10, 13:1449



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

����
������������	�����	

� � �� � � � ��

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

�������"��(�(���������
���,�������	�
��������	��������	��
�����	�����
�	
����������
&���������$�4����������+��

�	"����'��������	����������������
�-��!�)������"������
�
����$������������)5		������	�����(�������������������
��� �����	���� �� ��	���(5���� "������ 6� �� �	
� ����!��
(�����	� 7 � �	�!������������/� 89� �	�!������������ �� 7:
�������&�������������$�4�������&�����	�����
���!������
����������������"���	
�6���������;��"�������2���!$
<�����+	���	���
�&	�	������,������!���������������

�(���������4�	,��	���'	��()�����*��"	!�*$2$=-��(�����/
��(�����
���"������(�����(���������$�>�	&���
��-�����
,���(���������
�#�-����?��"��
	��@2�,��
A/�B�������>	��
"�	����@2��������A���������
�#�����@>������A/�����,���
��	��(���	��	,(�
�������������	�!-�7/�% ���%%�������$
4���	,(�
��������	�����
���
������������,�����������

��������)�����0�������������&�����
��!���������'���
�������#	+�(������(�����	�����	��(����������(������
����	C�������
�#�����@>������A/�#���	�
�#��������@.�	��
)(�"/� >D<E� #?DA/� >��������� F��-��� @>�����4	�	�)(�"A/
������� .�	�
!�	���� @;	�"����A/� G	���� 3��	�� @=���&�/
>D<E�#?DA/�2������>��	�����@>�����4	�	�)(�"A$
.��������	�	�����(���	/������	��������
�����/�,�����

���������$�.������,��/�����(�����������������"��(�)��
�	
����������
���(���	�,�����C���������	���7�����������,��
��	��	�������(�����,������H/�:���9/���������	���% �������
6�:/�H����/���������	���%%��������6��	���	��	�������	����
,������H/�:/�����I���,	��-J����,����
�,����������9$
4()���(	��(�����!�,����������������)	���	�	
������,	�

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

����������	
����	
����������

�������

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

�

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

���������	
���
���������

�
� '�� �
�#�
��� � ���������
�� ())� �����
�� ���� �
��
� ����� *�
�� ��"� ���� ���
�� ��!���%� 	� ������� ����+ �
� ������
 ���!�����"����!���#������#��
���
 ��� ����,���
������
 �!�����������!��%����#��������
 ��

�������	

�
�'�����"�
���-+ �����
�#�
��� � ω ������
����� ��"
������
�-���������
�����.��
��������
���ω ��/����
%�����#��
����
�#�
��� �ω ���!��
�����
���"���� �
����������� 
�
�#� ��'��������� ����������
�-���������
���"������������
 � ��� �� �� ���
�� ��� *�
�� ��"� ���� ��
���� �� ��

��
�
�#�
������ ���#���%
 
��� ���"�����  ����� ������ 
�
��
����������

��
��������



�0��������#�1�(2	�34����
 
��3$��
��5�

�
� 6��� �
��� ������ ���%
��� � ����  �  � !� ��
���"� ���
#���
�
 �

( )( )� ��) () �) () )"  " ! " !"  + + + + =


�� �����
��
����*�
�� ��"������ ���� ( )�) !  − �
����������
������


�#�$��	

�
�7�
������� ��()))��
��������%�
����
"�� 
 ���
��#� 
 � 
���
��� �
#�� � 8 � � 
��!����9�� :�� � 
�� �
���� 
����

���
���
����
"�����
����������%
������%"������ �� 
 ���
���%
������� �%������#��/���������
  ���
�����
��
�����
�
����
�����
�����#�3/����!��
���
���
����
;5�8�� �,���

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


� �
�

#9�� /��� ��� 
� ��
%���� ������
��� 
�� ������
������� ��
 ��

���������	

�
� /������� 
��#���%
��� � ���� %� ��&��'�()"� ��� � ���


��%��� �������� �%� �� � ���
�

�

(

(

"
%

*

−=
−

� �� � 
��#���%
��

""<*�=�(��$�
��
�� � �!��
�
��
��
�� �������
�#���
��

� ���&
+��������	

�
�>������#���%
������#���%
 
��������� �
���,��� 
�

��� �����
������*�
�� ��"� ���� ���#���%
 
��������
�
��������%�
���� ����� "� ��
��������
��������������!�

��+��'-���	

��������

	
���������	)�
���
��������������������������()�
���
�
������ 
������� ������� ��� ������ � ()� ��!����� ��
"� ���

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

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

���������	
���
���������

�
�0��������#�������2�
������

50-59.p65 13.10.10, 13:1850



� � � � � � � � � ��

�
�?�������
������
�#�
��� "��� ��

����
����
����
��
!����

���� �����#���%
���� ���#���%
 
�� ���� �������
�
������"������
� 
#���
��������
������ �����@� �������
������
�-�������#�������#���%
 
�����������
���.� �/�
.��
��,�������� 
�������
����"���0�����
����
�#�
��� "
�� ��

��� �
���� ���#���%
 
�� �./"� *�
�� ��"� ���
��0 ��,∠ = ∠ �

1�
���������



�0��������#�1��(2A�34����
 
��3$��
��5�

�
�0��������#�B�����2�
������

�
�0��������#�1�(2��34����
 
��3$��
��5�

�
�0��������#�1�(2B�34����
 
��3$��
��5�

�
�>�����
��
�
������������������������ 
�
����#�����
�

 � � !���������
�� � �� ������� �� '� � ,����  �� �-!���
����������
���������%����-!�����#����8������
�"��������
���
�� 9�� ������
�"� ���� ��� � ��!���%� �-!��� ���

#���
�����#�� ��
����
����� ����������� ���
���%�����,� ������"
���#���
�� ���-!��������������
��!#������!���%������-!��
��#�����*�
�� ��"�������������������
����������� �%����	
����#!� 
��� ��
"� ���!�� �-!��� ����� ���� 
��� �������  �
���
�������#!� 
��8/�
�����������#!� 
 ����#��
��������
���%���������9

+�1��2����	

��������

	
�0#+����#-��� ���
 ��
�
#������������ ���%
���� ���

( � ()" " "   … "����

( () ( ()
( () ( ()

( ( ( (
    

    

       
+ + = − −       

       
… … &

3����4���	
����������	

�
�>�
�����������!� ���% %× �8 	% ≥ 9���������
��%��
�
��
3C5���
���
�����
���� ���
�� � ��
�
 �3�5��������������%�

���
���
����6�������������
�
�����������
�� � ���
�
����
��������!�������
��%������
�
 �
������ �������
����*�
��
� ��"������������-!����
�� ���������
 �������� ������!� ��
����
�����
����
���%���-����

5�#�����	

�
�0��������#�1�(2D"��9�34����
 
��3$��
��5�



�*�
��
��#���%
���� ���� A% ≥ ��'� �
�
���
� ��
%���
6� ���
�� ����#-+��� #�������
 �E� ���� �-!��� %� ����


( )"7 7 7� " *= �
������
��� "�
 
�
 ���� � ��
�������
�������

����
���������"� ��-!�����+�����

���� ���� 78 �8( 7 %≤ ≤ 9

�#+����#�����
����
������
� ( )". " * "������
%�
��������
�

!��%���6"����� ( )"7 7 7. " * 8= ��� ������7�F�("�G"�%�
9�
�:��	

�
�0��������#�1�(2(�34����
 
��3$��
��5�

�
�0��������#�1�(2��34����
 
��3$��
��5�

�
�0��������#�1�(2H�34����
 
��3$��
��5�

�
�>��
���� 
���
����������������2����������� �#�����
B(�������"��������

������B����#�����
���
�������8�����"
� �#+ ������
���
�����"�
�������������)�9��������
�"����
#��-!�����#��������
�!�������������"�
������� �� 
������

�"����� �
��8������
��� "����
����
��#���!�

#�
�� 
���
���
��
 ����9��*�
�� ��"�������������������
�������� �%���

�#�#� ��
"� ���!�� �-!��� ���� ������� ����� � �����"� �� ���
�-!��� ��#�� 
��������"� ����+ �� �����"� ��
��#�  �� 
 �
 
�����
��������������"� 
�����
�����#���#"� ��+�����
�
�� 
���������

1�9��;1��;9�����

����������	
��	��

����������������#� � 

<�����2�	�=�4������$���
%"�� ����(A("
#&$���=�4������1��
��"��
�����B"
>�?���	�@�	���I
����
"��
����()���#��#!��

��� �#��
 ��
�����%
������������"

<�����	� �������� ��'���%"��
���� 2�  ��� I�0��'#�
 
�� �
#��#!��

���  �#��
 ��� ����������J � 
��������� ����

����� 
��"

���A����+��:������������
"�@1K��2L

���	�����������

����������B�����	���$���
����"�� ����/M7�>'M��
�� �
�#���������

������
���� �� �,
�
�� 
 "


�4���	�����������1��
��"�07/N�1O7"
C����	�1)�:������0�

��'����!#��"�P1K��A2"
=�����	�=�4������1��
��"�N�
����!������
 ��3'��%�����
���%�����
���5"

=�����	�1��������1��
��"�N�
����!������
 ��3'��%�����
���%�����
���5"

=�����	��+��:�������6������
��*�
#"�,
�
�� ���
 ��� �
����(	"

D������������������1��
 ������
"��
����B���#��#!��

��
 �#��
 ���������� 
 "

#�����	�3���������$���
%"�� ���� ���/���K�!�����
���
�� �$���
�
������#�������

���#
 ���� ����L

���		����������

=�����+���������0������"�K ������ 
���
���
�#
"
=�:����	�=�����2���1��
��"�07/N�1O7"
�)��2�������+��:�����Q�������"�� ����AD"
C��4����:������	���0�

��'����!#��"�P1K��A2"
����E��������������R����
�����
"��
����((���#��#!��

��
 �#��
 ��������%
������������"

�	��	�9�������1��
��"�07/N�1O7"
��	����	�#��������0�

��'����!#��"�P1K��A2�

��������
��	
�

����������������#� � 

5&4�	�'�����������1��
��"��
����3�
�����
�#��5"
#��'&��1)�:������0�

��'����!#��"�P1K��A2"
F&�?���=����)���?���! 
�
"�� ����A("
�4)���	�=����)���1��
��"��
�����B"

��G�����������:�������1��
��"�� �
�� ��(B(	"
5�?E�	��=�������7�%�
���
"�� �
�� ��H2"
#��)(������������������
#��
"�� ���� 
���
���("
H����	�������������$���
����"�� �
�� ��A�"
������	���������*������#�
��"�P1K�B"
#��4)��2�3���������Q�������"�� ����AD"
@�4:���	��	�����1��
��"��
�����B"
H�����	� ��:�)� �� 1��
��"� �
���� �))H� �� #��#!��

��
 �#��
 ���J � 
 � �������� 
 "

��&:���������������1��
��"�� ����3>�������
���5"

��������������������

50-59.p65 13.10.10, 13:1851



�� � � � � � � � � � � � � �

<��2��	�����C������0�

��'����!#��"�� ����BAA"
1��	�5��������0������"�P.K�("
#���	���	����������>������"�>�������
 ���
������J �%�

���� ���"

IJ���	�������������$#���
"�� �
�� ��A("
3�	���	�+�������	���7J�"�� �����)"
#�����	� 3���:�� �� 7�%�
���
"� �
������J �%
��� � ���
�)"

#��	E�	�1)�:������Q�������"�� ����AD"
D���K�	���:�����0�

��'����!#��"�P1K��A2"
L�	���'&����:�����0�

��'����!#��"�P1K��A2"

�&�����	����������0�

��'����!#��"�P1K��A2"
9������4�1�	�����*������#�
��"�P1K�B"
#�?�����+�������	���0����"�� �
�� ���"
��)���	�#��������'���%"��
����2� ���I�0��'#�
 
�� �
#��#!��

��� �#��
 ��� ����������J � 
��������� ����

����� 
��"

����4�	���$���$���
%"�� ����(A("
�$)����	�5�)��2���$���
%"�� ���� 
���
���H"
�&�(��������2��������
"�@1K��2"
�����	�
�	�����.���
"��
����B	"
�	���	�1��������7�%�
���
"��
������J �%
���� �����)"
#�'��	�5�)�����0
�� 
�
"�� �
�� ��(�H"
@��&:����#��������S�������%"�� �
�� ���L

���	�����������

D(?(A�	�����������0�����"�� �
�� ��("
<��2E�	��3���J�����1��
 ������
"��
����B���#��#!��

��
 �#��
 ���������� 
 "

����	� ������� ��1��
��"� N�
��� �!������
 �� 3'��%�����
���%�����
���5"

=&�����	��C��:��������0�

��'����!#��"�P1K�A)"
���)���1)�:������$#���
"��
����	D"
B�&A��	�����+����)�����1��
��"�� ����3>�������
���5"
>����	� =�4���� �� $������"� � ���� 
�#�
�� 
��
��
���
���J ��"

5�A�:����	��	�����*������#�
��"�P1K�B"
�&��	����2�����1��
��"�� ����3>�������
���5"
<�����5�)�����1��
���
����!��"�6���
�
��"�� �
�� �"
<���J���������������1��
��"��
����3�
�����
�#��5"
�����	�=�:	�����7�%�
���
"��
������J �%
���� �����)"
����?���	�����������1��
��"�07/N�1O7"
H�	���	�����������*������#�
��"�P1K�B"
M�����+����)�����/ �
 ��/�������"�� ����A�"
#���A����	� �	��� �� '���%"� �
���� (	�� �� #��#!��

��
 �#��
 ���������� 
 "�J � 
 � � 
J����� 
 "

#�����	� C	������ �� S�������%"� �
���� BD� �� #��#!��

��
 �#��
 ��� ���������� ��������

��������� ���
���� � 
�
��"

I����� +��:��� �� $#���
"� $#���
�
 �� �!����
��� � ����
 
���
������������

��������"


������	�5�)�����/���� ! ��
"�07/N�/O7"
N�)&:�	�3���:����$���
����"�� ����/M7�>'M��
�� �#�
�������

������
���� �� �,
�
�� 
 "

F�:�	�1)�:������7��%�K�! 
�
"��
�����L

���		����������

����A:������:�����/���� ! ��
"�� �
�� ��("
#�����'������	�����1��
��"�� ����3>�������
���5"
F�)���
�	�����1��
��"�07/N�1O7"
#&A���������������
#��
"�� �����"
#&������	�������������S�������%"��
����AA� ���$�1��
��
��#��#!��

��� �#��
 ���������� 
 "

B�:��?�	�����2���1��
��"�N�
����!������
 ��3'��%�����
���%�����
���5"

#��)�	�E��������G���0�

��'����!#��"�P1K��A2"
��������	�������������/���� ! ��
"�� �
�� ��("
�����������=�4������0�

��'����!#��"�P1K��A2"
������C	��������$#���
"��
����AD"
O�:���	�3���:����0�

��'����!#��"�P1K��A2"
F(K&��#���:��:�����0�

��'����!#��"�P1K��A2"
�����	�����2���1��
��"�07/N�1O7"
#�$�'�������������������1��
��"�� ����3>�������
���5"
������	����������1��
��"�07/N�1O7"
1�������������������1��
��"�07/N�1O7"
CG�)�	���������P�7J�"��
�����D"
���������@�	���$���
%"�� ���� 
���
����"
@�����C��:��������/�!����
���?��
�"�� �
�� ����"

�����	��������������
"��:OK�3T
����A)5"
@�):Q��������������7�%�
���
"��
�����("
#������	� �	��� �� S�������%"� �
���� AA�  ��� $�1��
��� �
#��#!��

��� �#��
 ���������� 
 "

<��?��2��:�������1��
��"�07/N�1O7"
@(������3���������1��
��"�N�
����!������
 ��3'��%�����
���%�����
���5"

�)(����	�+����)�����0�

��'����!#��"�P1K��A2"
=��(4���G2����$ ���"�$P1K"
=�A����	��������$#���
"��
����	�"
N������������������1��
��"�� �
�� ��B"
#�����	�B��	���7��
�7�,"�6��� ��
���� �
�� ��B2"
N���E�����������/�!����
���?��
�"�� �
�� ����"

���	�=����)���/ �
�
���
"�� ���� 
���
����	"
+�����	� ������� �� S�������%"� �
���� AA�  ��� $�1��
��� �
#��#!��

��� �#��
 ���������� 
 "

�:���	���	�+�������	���1��
��"�07/N�1O7�


&?����E�Q������:�	����3����4���	
����������	


�#�J�	����	
���
���������
�1�F��-A��

�������
����� �������	�!"

4�����������+(�����I2����J���������("��
��	�� %%�"�����������	��!������	-��������
��-� ���	�	��!-� ��� � 1.4.K<F<3L� �� ����
������(�������"(�I'���	���
J�@1�����	��	

� � � ! � � " � #

���+	����������������"A$�<�����������
����
�	���H 98�$
4������(����+	���+����0�����
���������

��"(�I4�	����'�����J��������������(����	��
�(��::�H�$

50-59.p65 13.10.10, 13:1852



� � � � � � � � � ��

��������	�
��
�����
�M�����	�����
���
����������

����
���������0�,��	
�������"��(�,�������	�
��
�������������������0�,��	

���-�������"����	�N;	�"����	�������5���	�;	�"�������"�
"��(������	���"���	-����"��	���"��(���	����	�����$��$?$O(�
-���$�D�������������������)�������!����(����	���������
��
���"����	/�	����	
���
�(-�+	�����
��(���	����	��$
��	"������������	�����!���(�����	���7�����
������@�,

�8 �����	���-�����	
���"(A/�������!����,	��������)	���
�	�	
�����������������"��"���$
���������!��	��	���	���"��������	���	����
��"���(���

��,��)��������
��	�����	���
��������	
����0�,��	����
E	�����
������"�����	�	���	�����
���-��������������
�
�����$� 1�!� ����	���� ��)��� (���������� ���������� )���
�0�����������+�����,���	�������	�	
�E	�����
��
��	���
���	���
�������������0�,��	�@#G=3/�#?D/�<?D/�#3'P*/
E*?3/�;?=DA�����(�	�����#��������"��0�,�����	-���	���"�
������(���6����,	�����	+�(�������-�0�,��	���-��������
���������-��	�$
4���	,(�
����������������������9�Q�(����������)���

��"��+�	����������������,	��������)	���	�	
$�4��������
�	�!������������"�!������	�(�5����)��,��C

2���� R���� 1����� 1����� ��	"�
(��������� ��)	���	�! ���,	��

7 H� 9 �8 � 
% HH � � ��
%% 7 : �� 9%
��	"� ��7 %H :7 % 8

3,����������,	��������������)�����0������������)���
��	� �����������������������	+�(�������	�0�,��	���	
����������@#G.A���� % ���� %%�"���-$�=��/��������	���

�	���
� �)��� �	�	��#G.� ���"�� "����)�������"���	���7
�������&�������������C

S G�����! 3�! .��	���� '	"���

% *�	��		� *�	��	
 *�	��		��� ;�
��/�*���
��
��
����


� *������ ������ *�	��		��� ;�
��/�*���
��
��
����


� *����	��� 1����� >	�"		��� '���������1��(
9 ?�������	� 1�����
 *�	���������� '	��()����

#������!
� 2��	���� K�)��
 <�����	��� F���	���)(�"
8 2�������� *�	������ *�	���������� 1��"���(���
/

#��������!
�)����


H 2������ B��� *�	���������� '	��()����
;(�!��!

: >���
��� F�"	��
 F�"	�
	��� #�����
7 =������ *��	� K	�������� 2����

P����	)!���(+	�)�������,	�������	�����
���
����������
�  7�"���/�����)����������	���-���,����-��)���-$�4!�	����,
��-� ��	-���� ��� �#G./� �� �	��	���6� ���#	+�(������(�
��������(�I=(
�����J���B�(���$�?�(�����,�����	�!��������

������������	�����"�����(���#G.�� %%�"���/�������!����
�
�	����=������	$�3/������	&/�"�(�����	�!�������	�!����������
����@�9��	���	��A��	���������(����������"�����	���#	+�(�
�������
�	��	���	������(���
���������	��������/������
��!����
�	�����	��)�	����"��"������<�"	���$
<�+	� ������!��!� (�����!� ,����� �	��	���	���"�� �(��� �

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

�#�$#��%#&'�(��)$

�������

$�%�&��	
����'(��')�(*+',
><� �%
��������
�

��������������+ 
�������
�J� �
�

������
��� �����������������R�F�(")�����/�<������
���%
�������� �#�� � � ������%� � � 
�� ���
 �� ���
�
� ������
S�F�	")� �� �<���+��%-
�
�� ��B ��0 = ��0��
�

!��� �
������ �#����"
�<���� �
�� 
���� ���%
���������� 
��#���
�

�J� �� 4����� �� ���
�

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

�� �%��>��!� ����#���
��� �
�� 
���� ���%� 
�
��
��� ���������������
�
  ������#���
������
8� ��(9��M������ �������
���%�
�J� � (ρ "� �
��"����������


���%������
A

) ( ) � ��ρ = , �

��C��G��	

$�%�&���
���(*-./���.�0�*1
*���
���!����� �#�����<������

�� � ��� 
�
���� ���

���#�-��
������� � ( �T T T= = ��><
�
�����������
������

	
����

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

50-59.p65 13.10.10, 13:1853



�� � � � � � � � � � � � � �

����
 ������#�
 � ��
������%����
��
U"� �< �<��� �
��� ���������
 �� �� ���

 �"�
�
���
���
��
�<� �#

����
(9<M������ ���� 
 ���%
�����������


 ��V�����#�
���!��� ��� � �<������#�
-+����� ��
  �
�9</��� ��� ������ τ "� ������ 
������


���!� ��
��#����
�<� 
 ���%
�������
����
  ���#����<��#���
A9<>�����
�"�
�����
���!�%����������


���� � 
 -� �� ��
 �� 
���!��� �"� ��
!����� 
���!��<�� ������������� 
����"


������������
������� �%�
�<
���!�%�����
����<���
��
���!+�
 ����M������ ��"�������
�
���� 
 ���%
��������
W∆ �������������
 �
��������
���!#������������
�
�<!���


���!��<�"���� ��
�����%<X�
��������
������
�<T�
��#�$��

$�%�&���
����-�*(,*��)%�
><!��%��������
����%� 
�"� ��-+�����������#�#� ) 0° "

������ ��#

#��!U����� A
) ())) ��Y = � <�� 
��� ���<���


�����������8����� ��� �
�#-+��9� 
���
��� �<
��
!��%� ��������� ���8� ��
A9��$�
#-���
� ���%
#-
����#� S� ����"�  ��-+��
��������#�#�()) 0° "�����

���������

���� �%������
������� ���<�#

#&������

��
�"�����#���%
����������
���%������ ( )) 	 (2 
*� 
� V08 = , ⋅ "

����
���%� ����� A A
) ( )) () 
� �ρ = , ⋅ "� ����
���%� �%��

A A
� ) 2) () 
� �ρ = , ⋅ "� �<#���%
��� �������� ������
 �� �%��

AA	 
*� 
�λ = �
9��2����

$�%�&��

�2�*�'.���,'��
@��
����� �
��  ����� ���� �� ��� � 8���� 
���������%
��

,����
��9"� 
������� ���
�� �
�-���%� �<���%� ������

���

������
 ��� !����<�����%
��� "�� !������ 
��� �<������
�������%
�� � ���������%
���Q#������ ���%"����������� ��
��
 ���� ������
�<��� ������<��������#����M
������%"����
��� ��
�-� �%��<���%����%
������#-��� ���%"���<,��
����
�� �
�� 
����������� ��<��������#��� ( (D) 0W = ° "� �� ��� 
�
�-� �%� ���%
�� ����#-� �� ���%"� ��<�� �
�� 
����������
��<��������#��� � ��) 0W = ° ��*�<
�
�����������#��� AW �
��
���������� �
���� E
(9<������������%
����
�-��
  ��� �����L
�9<��������%
����
�-��
  ��� �����&
O��$�����<'���
� ������ ��<�� �
 � ��<�
��
--� ����#

������� �
���
����
��� ���������#������#��� �
��� <����
�#�����<
��
�����.�������#�#�����#����� ���%�������

��
 <���
��< ) �) 0W = ° �

��#�$��

$�%�&���
�2�*�'.,&*��,1����',�
0��������#�P�(D��34����
 
��3$��
��5�

��������

$�%�&��	
�3���)4*(,*�5.67����8�%���*
/�<�� 

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

������< �S � <�� 
��<U"�
�<������
�
���
�������
���� ���

��#��������< (S �
8� ��	9��$�,JJ � �
�����
 ������#���#���

 <���
��� µ "� ���
 ������#� ���
���  <������� ���#����#���
O�#��������< (S ������
��<��#����������<=��� 

���
������
����
 �%-"�����
 
#���������<
���������!��
�!������
 ���
�� ��0 ������
�� 
������ ���%��� �<������
 ����
���
(9<'� �
�
 ���
���
 ���
�,JJ � �
������
 �< µ ���#��
�

���
�� <���
��!#�#���� ���%���
�
��� 
���������8!�������
�
��%����
 �9&
�9</��� ��� � 
 ���%
��� �
���
 �� 
�,JJ � �
��� ����


 �< WXYµ "��� <
�������������
���� ��
 ��!��<����
��%�
����
 ��
A9<'#��%� WXY �µ = µ ��><,������#������#��
�����
�� <���
�

!#�#���� ���%����<���
�� �#�
���
 �� ��?�����
�
��������<W
������
�������� ��
 ����#�����
��%�
����<���
 &
0� �����"����� ( ( 
�S ,= = "� � � 
�S = "�U�F�(�����������


�"������� 
����#����
������
%��<U��7�
���
 �����!��
���

����
 ���� � ������
��� �() � �Z = �
��#�$��

$�%�&���
��,���9,�9,:
'� � 
�����%
��� #���� ��� 
 ������� ����� ��  �<��#��

����
�������
#�� �Z ��'� �������
  ���������#�������%
����
#��������� ����  �����%"������#�%���������� ��
�����
����
#��� �Z ��!���#-��������������Z��/��� �#

�<B���
��
��
�� ����  ��
� �
��
� 
� ���
 ����������
[�  � \� �� 
���� 
����
8 " 9]ρ "� ���� ρ <�������

���%�����"�]<��������

 ���'��������������

��!��������
������ �

� 
�� )] ] � � )ρ ρ "����

)] � � )ρ <��
�
������
������!
��� 
�,JJ �
� �
����'� ���������

  � �������� ,
���� �
��
��� ��!�� �� ��+��
��������#� ������
#�
���
���
 ��������8
 ��

 ����������#��9��>���
����,
���� ��
�������� ������ ��
�� ���%
��!���������
 �
��������#���"���
���������%�
 ��������
���� ���%�������
#�
���
��"�������%�����������
���������
  � ������
%�� ���� �
��  �
�� ���
����%�������
 ��,
���� ��
����1�����������
�!� ��,
���� ��
����!������
��� ���������������
�"����
��
���
 ����
� ���%
�����������#����,� ��,
���� ��
���

���
�� W[\ W[\� W[\( B6 ^ ^= = �
(9<M������ ��������
%�� ���� ��  � α �8���-�� ����  �

����

�������
#�9�����
#��
 ����������<�������,
���� �
��
���
�9<M������ �����
���
 �� WXY6 �� 
 ���%
�����������#�

�<,� ��,
���� ��
����
��=����	

$�%�&���
�;�10��(��8(����((�1��������',
/�!��%�#-����!#����

#� �����������%�
�
��

��������


��� ��<#�����
�
��
�� α ��<
����%
����
�����%-< )T �
(9<?����� 
�
��� �����< )W � ���!�� ���
����� �< ����
#-

���
#��� ����#����  ����
 �&
�9<'� �
�
 ���
���
 ���
�,JJ � �
������
 �<µ ����!�

������� ����
����&
A9<M������ ��� �����<W� � ��������� ���!�� �< ����
#-

���
#��� �
�� �  ����
 ��
	9<'� �
�
����
���
  �
�,JJ � �
������
 �< µ ������

��������<W�!#�������
�< )W &
+�
�	��)��

	
���%

	
���&

	
���'

	
���(

50-59.p65 13.10.10, 13:1954



� � � � � � � � � ��

$�%�&��

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

������<!��%� �� ���
�
 ������
����
������
 ���� ��
��
-����
�� 
��
������#������
 
�����,����
��<����� ����
��"� �
�-������� ��������%
�� �� !��#"� ���%� 
�������� 
�
� �#

�<��  ������ 
���#���
��� ������ ���
 �< 
_ �� 4���%


 () M�_ = "� () M�_ = <��!������
��������� ���
 �"�><�

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

�� H"� �<�� ��
���
 �� ����������<]"� � <�
����
��� 
������
 ��� ><
�� 
��%
��� ��� ��� ���������
��
��������� �#���
�< ) ( ) I� �= = , �

(9�M������ ��� ����
��� 
������
 �< (� � �<
�� 
��%
��
��� ��"� �<��
��� 
������
 �< ^(` � 
�� ��� ������  <� �#
��
�< ^(� "���
#+����������
����
�9�'#��%�����
���
������
 ������������<�<����� ������

���
��� � (�=� � ��M������ ��"�
�<�
��%
��#��� � ���%�
��
�����
 ��
�<
���#�
�� <
�<�
��%
�� ���
 ���%�� �����
�"
�����
�-+������������� �����

1��)�:��	

$�%�&���
�"*�)���8%-6�:���(%*(��'�.��,
(9�><,��
�� ���
������ �8� ��D9"�������+��� �< ����%
��

��� ����
 
����@*0�� "���#�

�
��
������������
����� 
��� ��� <��� �������<
�
��
������������ ���
 ��"����
��
�-��
�-�� (a ��*��
�
 �

������
 ������������
�
�
��
������&
�9�'����������
�
�
�
��
�

	
���)

	
���*

	
���+

����������
���%-������ � �%"�����
�-���
�-�< �a � <����
��
�-�����������"�
������ ��<��
�������� ����
 
�#��
%���
������<�<������������
�
 -��<� ������
��������
��������#
����������
�
 ��
�-��< �a ��/��� ���
�� ��������������</"
����� ��������<��� ���<�����"������������<����
������
��
�
 ��
�-��< �a ��������
������������
�
 ��

��>�����	
��������

$�%�&��	
�"*��&���(��8�+*.*
0��������#�P�(D	�34����
 
��3$��
��5�

$�%�&���
��-,4*(,*�0*7��.�����)7/-�(,:
/�<����
������ ��
���%
���������
��� ���������
� ���

�� 

������
��������< (S "�
�<�������
����
������������
+�
�!�#��
�������< �S
8� ��29��Q�#��
����� �

�
���<���

������
��

������
#���� ��#� �

��� ����
���%-<6�� $
���
���� 
�����
���#�
�������=� �<����+%-
���
��� 
������� ���

 � "�����
 
#����������!��
��><
����%
�������
��� �����
��
� �����1���#����
��� <!�#�
����#+����#����#��������

 �"�
�,JJ � �
�����
 ������#����
��� �!�#�
���µ ��$�
��
�#�%<U������������!�#��
�
<���#�����
�#������
 "�
����
����#�
 �� <���
���
��
���������
��%����
 �&�������#��
��"�
�
���� � �����#�%������< µ ��/��� ��������<W��� ��
 �
!�#�
�"���<
��������
<������������������
 �<U�

1�����������	

$�%�&���
�<*���-�:���=,(�
7������������� 
�"���!���-+�����<� 
�#�$��
�"�����

�����#��� 
����������� ( D)) $^ = "� �<��������#��<^� �����
� �%
 
����� � ����������
�����+
��� <.���� 
���_����
� �%
 
� ������������� ��!��� ���� �
��� ����� ��� ����
�

�������
�#��-+�������������"�
�����������������������
��������
��� ���������������
��#�������#��#��� ��������
�#���� � A)) $^ = ���-�������#-�,
��� -< �/ "����#��

#-
��<������ W∆ ���!������� 
�<8� ��()9��.����������
���%
��#+����������� ��<��
�
#� ( )� �/ ^ ^ W= α − ∆ "� ���

( ) 
>� $α = , �

(9<>���� �����+
���%<.������������� 
��������������
���#��< (̂ "�^� < �̂ �
�9<>�� �� �����������#�#< Ŝ ������ �%
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