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

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

�%� ����
�	�� 	���� ���	����� �	 "����� � �	������ � �� 
'���� � 	
�� ���� ����� -�' . -*/0 ���! 1� ��#�� ���	���	� ���� 
���� 	������� � )2 �� ����������� ��� ����� ��������	�� ��� 	��
���	�� *3"! 

"���������	� ���� ��������� ����� �� ��	���� ���������	 ����
�� 
����
��� ��������� �������	  �������! , ����
��� ���	� �%�
�
�� �����
��	 	�� ���� ��
�4 ���	������	��� � ����	���������� ���
������ "����� � ������ ����� �	 *�-�� �� *�0*��5 ������ ��� ��	��
�� � ������ ����� �	 *�0*�� �� *�62��5 ����������� � ������������
��� �������� "����� � ������ ����� %�� *�62�� 7��
	� ��� ������
������� �������� "����� �������	�� �� ����� ���� �	 *�62�� �� 0�* ��8! 
9� �������� ���� �	 *�-�� �� 0�*�� �������	�� %�� ::; ��� ��	��
������	� ��������! 

<�� ������	��� ���	������	���� �������� "����� ���������	 ���
������� �����
��� ����� � ����������� ��������� �� %���$�� ����	��! 
=��	������	���� �������� ��	 	��# %���$� %������
��� ���
�
��! ��� �%����	 ������� %��	�������� ���	���� ������	 ����
��	���� ��#� 
����� 7�����8� �����%�	��	 ���	������ %���� ��� 
���
�	����� ��	�������	� ����#���	 ���	 ���	���! <���%�� ���
�	�� ���	������	���� ��
� %���$�� ��	�������	� ����%��	�� ���
������� �	�� ��
� ������! > ��������	� '��� ���	������	��� 
��
� � ������ ����� ?*�/:�� ����	�
��� � ������	! 9� ���	�������
	���� �������� �������	�� ����� 6;  ��
��	�� ������ "����� 70; �� 



��� ��������	�� ������8! 
,������ ��	���� �������� "����� ���	��	 �� ��� ������� ��	��4 

��������� ����#����� #�	���� ������� ����%���� ����� � ����	����� 
� ���#�	�� �����
��� �������� ��	�� � �		����! 9������� ������
��� ��	�� ������� � ������ ����$��� ���� ����! , �%�� ���#�
���	� �� ��	� ������� 
��	� ����
���� ���	�� ���	 %��� ��	! 9� 
������� 
��	� ���	�� �������	�� ����� 02; ��
��	�� ������ "�����! 

1����������� �������� �%����	 � �������� 	����� 	������� ���	�
����� � ���	��� ������  �������	 ����	� 	������ ��������! 9� ���
�� ������������ �������� �������	�� 06; ������ ���� ��	��� ����
�
��� ��������! 

������� ������ ��
��	�� ������! ,� 	��� ����� 	����	��� 
��$ �%����	���� ���� 7��$� 
� � /6)3"8� �����%�� ����
�	� � ���
�����	� ��
��	�� ������! , %���$���	� ���
�� ��#�� 	�� ��������
	 	����� 
��	� ������� �� ��� ������� � ��	������ 
��	� �	��#�	��! 

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

��	�� ������� ������	�� 	�������� ������ �����! &��� ������	�� 
�	��#��� ��� �������� �� �� ��������	� ��
��	�� ������� �����
��	�� 	�������� ������ � �� ��������	� ���������! , ������ �	 �� 
�%����	�� 
����� �� �%����	�� %��� 	�! ������� ��� �������� ���
%������� ����
�� "����� �
�� %����� � ����
��� �%����	�� 
��
���� 	��! 

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

����� 	��! > �������� ������� �	����	�� �������! 

�� �	��� ��������� �������  ����	�	����!��	�	 �����	4 ��� 	���� 
��� #���� 	�� ����
�	 ��� �%����	�� 
���� 	� ��#��� - ��/ �� ���

������	� � - ��� ����
�	 ����
�	�� ������ 
минсм

кал
2 � ��������������

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

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

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

��� ���	������! 

9� ��������� ������� "	�����@�������� � ,��� ��#�� ��
����	� 
	����	��� ����
���� ��������	� "�����! ��� ������� ����� 
2***3 �%����	��� $���� 7�	� $���� ������	�� 	��# $����� >������ 
� �%����
�	�� 3>8! 

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



������� ��	��� ���	���	 �	 "����� � - ��� �� - ��/ ��������	�� 
�������#���� ������������� � ����
��� ��
��! B	� ���
��� �%��

���
�	�� %����� � � ��	 ��������	� 
минсм

кал
2 ! 

<���	��� 
	� ������ �������� �������#���� ������������� � 
����
��� ��
��� ����
�	 ���%���$ ����
�	�� ��������! 9� �����
�� �������	������ ������� ����	�� ���$ ����
�	�� ��
��	�� 
������ 

CDEC•FGH I 
�� I J ����	� "�����! 

<�	�� ����
��� �������� CK �� �������	������ ��������	� �������
	�� ���������! 

" ����$��� ����	� "����� �����
� �#�� ��	�������	�� � ���
������� ����
���	��� �� ���%���	� ��� ����
��� ����	� "����� 
�	� �����
� ����$�	��! >���� "���� ������	�� � ���	� 	� CK E C! 

�����%��� ����������� "���
��� ���	������ C* ������	�� ����
�	�� 
��
��	�� ������ 7� ��������8� ��	��� ���	���	 �	 "����� � - ��� �� 
- ��/ ��������	�� �������#���� ������������� ����
��� ��
�� �� 
����� ������ �	������! L������ �������� ����
��� ���	������ 
����	����	 ��%�� ��	�������	� ����
��� �������� �� ����� ����
��� �	������! 

,��
��� ����
��� ���	������ ������	 	����� �	 ����
���� ����
��%���	� "����� � �	 ����	����� �#�� '��� � "�����! '� �	�����	�
�� ���
�� ����
��� ���	������ �� �#����������� �����$��� 
�����	� ���
���  
 

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

���� 
�� �	������ ���������	 ����%��� ����
��� �������� 
�����	�� 
��	�
���� ��������� � ��������  �	��������� ������ 
� ���$����� � ������ 
��	�����! <������� ����
��� �������� 
����� �	������� ����	 ���	����� 7��%���	�����8 �����	�! B	� 
���
�	� 
	� ��
� ����� ���� ���� � ����
��� ���	� ������ ��������
�	��� ����� � ���%� ��� ����� � ��������	��! ��������� ������� ���
���������� ����
��� ��������� �����	�� ����� ������� ��� � ����
������ ���! 

���� ��	 ���%���$�� � ��	������� ������ ��������� � ���	���
����	���� 
��	� ���	�� 7� ����������  E *�/MM ��8� � 	��# ���%� 
������ � ������� � ������������ �
��	��� ����
���� ���	��! 

,������ ��� �%����	 �
�� ���#��� ���	��� ���������� �� ���%��
� ������ �������	 ������������ ��������� ����
���� '���! =��
������� ��� 	��# ��	 ���#��� ���	� ���������!  N����� ������ 
��������� � �� ������������ �
��	� ���	��! 

����%��� ����
��� �������� � �	����� ���������	 ������� �%�
����� �����	�� ��������! <�	�� ����
��� �������� ��� ���	��� 

минсм
кал
298,1



������ ������� � ���$���� � �� 
��	�� ����
�	���� ���	 ���
����
����� ���������! B	�	 ������ ������	�� �	�������� �	
�	���! 
A������ ���������	 �� �������#��� ����������� � ���	��� ����%�
��	 ��	�� � ������
������ ����������! 

=�	�������� 
	� ��� � �������� �
��	���	 	����� ������� ������ 
������ ��	���� ���$ ����� ����� ����
���� ��	�� 	� ��	�����
���	� �������� ����	��� ���� 7������ ����%�� ��	 � ������� �
��	� 
���	��8 %��	 ���
�	���� %���$ ��	�������	� �������� ������� 
���� 7������� � ���#��� ��	�8! , ���
� �
�� ������� ����������� 

��	�� 7����� �%����� � 	������� 
��	��� ����� ����8 ����� ��� ���� 
����
���� ���	�� ��������	�� � ���������� �	���! B	� �������	 � 
	���� 
	� ��������� ��	 ����	�� 	���� # %���� ��� � ������ ����
�
��� ��	! 

����%��� ����
��� �������� ������	 �	 ����� ��	�� ��	���� ����
����	 ����
�� ��
� � �	������ � ����
�	�� ����������� � ������
������ 
��	�� � ����� ����� �	������! 1� ���! / ������ 
	� ����
���$ ����	���� O)� ��������� ��
��� "����� � �	������ %���	 
��� �� ����#��� � ���	 "-! P� ��# "���� ��� �������	��� 	� 
%���$�� ��	� ����
��� ��
� � �	�����! >���� "���� ������	�� � 
�������	� "0 ����%��� ����
��� �������� �����������! 

"����%���	� �	������ ��������	� ����
��� �������� ���
���	�����	�� ���������	�� ������
���	� A"� ��	���� ������	�� 
��� �	��$�� ��	�������	� ����
��� ��������� ���$�$� 
�� 
�	������ ��� ����#��� "����� � ���	 C- �  ��	�������	� � ����
���� �	������ C*� 	! ! 
 
 
 

>��������	 ������
���	� ���%�	�� � ������ �	 *�M 
 *�2 �� *�Q 
 
*�:! 

	#�!�� � #��������� #�'��(��- �. �/��%�$, � *�'���,  .�'� ������� 
������ ����
��� �������� ������� � R )! S ��	�
��� ��� ������	 
������� �%����� �	 ������� ����	� "����� � 	
�� ���! L� ������� 
"����� ��	�������	� ������ ����
��� !�������� ����� ����� ���� 
�������� � ����
��� ����	� "����� ��� �������	��� ��� ���
��� %��
�	��� � ��	� ����� ����
���	��� ���	���� ��������� � ��	��� 
������! 

<�� �������� ������
���	� ������ ��	�
���� ���� ���#�� %�	� 
����	��
�� �	����	���� ��	���� �������! 9� ������
���	� ������� � 
	
�� ��� � ��	�	�� ���	������� 	�� ��� ����
�	�� �������� ����� 
���� � ������ ������ �����	��! <��	��� ��	�
��� ��� ��	�������
�	� ������ ����
��� �������� � %���	 ������	�� ����	��
��� �	�
����	���� �������! 

N������ ��� ������ ����
��� �������� �����	����	�� ������� 
�������
��� ��������� ���
��  ��	�������	�! 9��%�� ���� 

*

-T
�
�

� =



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

 
 
9� ����	�� �����	��� �������� ���� ������ ����
��� �������� 

������$��! 1�	�������	� ������ ����
��� �������� � ������ $��
��	�� ���
�	���� ���	��! 

9�����$� ���
��� �������� �������	�� �� ���%��� � ���%���$� 
� �� ����� �����! B	� �%U����	�� 	�� 
	� � �	�� ����� ����
���
���	� �	������ ����$�	��! 

A�������� �������� ���	���	 �� ����� ��������	� �� ���� �%��
���� ����� � �����	�� ����
�	��� �������� ��	��� ����
�	 -��V

  ���
�����	������ ��������	� � - ���! S ��	�������	� ������	 �	 ����	� 
"������ ������
���	� �	������ � ����
�� �%��
���	�! <�� %��%��
�
��� �% ��������� �������� ���	����	 ����� -*; �	 ���������� � ��� 
����
�� �%��
���	� � ) � 0 ���� %���$! <�� ����$��� ������
���	� 
�	������� ��# � %��%��
��� ������� � ����$��� ������ ����
�
��� �������� ��	�������	� ��������� �������� ������	�	! " �����

��� ����	� "����� ��	�������	� ��������� �������� 	��# ���
��
���	��� ��  ���� � ��������� �������� ����$�	��! <����� 
�%U����	�� 	�� 
	� � %��%��
��� ��� �����%��
��� ������ ��	��
������	� ������ ����
��� �������� ���		 %��	�� 
� ��������� � 
����
��� ����	� "����� ��� �������	��! A�������� �������� ���
��
���	�� ��� ����
�� ��#���� �������! @���$� ���
�� ��	 ����
������ �������� � W��	�� � W�	���	��  �	�� ��� ����
�� 	����� 
�%����� � ��#���� �������! 

X������� ��������� �������� �������	�� �� �	��� � ������� �� 
����� ����� ����! 

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

��'��(����$, � �������, 0����� �����!$ 1�!�� 2 ��!��"�#�� '���� 
��������	�� �	������ '��� � ���	�� '��� � �	������ ������	�� � 
���	����� 	������� ���������! 9��%�� 
	�� �	� ����� ��� ������	�
���� ������	��� �������! 1������ ������ 	����	�� �	 ������ 
	����� ������ � ������� ����	�� ��� ����	�
��� �	��	�	���	! B	� 
���
�	� 
	� ���	�� � �	��
� 	��� �� �	����	���� ���	����� ����� 
����� ����� ��� ��
	� �����! 

A�����	��� ����	�� �������� �������� � ��������� � �	��
� 
	��� � �	������ �� ����� ��������	� � � ���	� '��� � �	�����
��� ��������� � ��������� ������������� � 	������� %������! 

<���� ����
��� ��������� ���	������� �� ������ ������� �	�
������� �� -** �! 1� �	��� ����
�	�� )M �! � ��� ����	���������� 
�������� ����� �����	 � ������ ����	����	��4 /) �	��#�	�� �%������� 
0 � ����� ��������	��� Q � � ��� ��������� ��������5 /* � ��������

минсм
кал
/

30,1 2



	�� �	�������� 0M � ����� ��������	�� 7�� ��� /M � � ��� ������ � 
/* � ��������� ��������8!  

 
� 3� �������� ��4'�,����� ��'�����5+�, ����#.����� 

�� �#���*�5+�� ���� ��4'/.� 
 

��*#������ � �.��6'���� ��%�$ � ��'��!��� 9���� � ����#��� ��
�� 
� ������� ������	 �	 �� 	������� %������� 	! ! �	 ���	��$��� �����

�	�� ����������� � ����������� 	���! 

, �	� ���� � ����� 
��� ���	�� 	��� � ��������	� ���� 7���
������	� ��
�� ��� ������ ���� �������8 ����$�	 ����
�	�� ���
��
���� � 	������ ������� � ���	��� ���������	 �������� ����� 
��������	�! , 	��� ���� ��	��� ���%��� � ���� ����� ��%�����
	�� ���
�	���� ����
�� 	������ ������ ��������	�� '��� � 
���������	  ����#���! 

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

,�������� � ��� ����
��� ������� ���	������� ��������	� '��
��� �������	�� �! P��	� ��� �	��#�	��! <��	��� �	��#����� ����
��%���	� ����	 ��������� ���� � ��������� ��
�� � �������! ,��
�	����� ���
�	���� ������ �� ����� ��
�� � ������� ��	 �� 	��
������	�! �
������ 
� %���$ 	��� ��#�� ��	��	�	� �� ����� ���
���� ���	��� 	� ����� �	� ���	�� %��	 ������	��� � ��� ���
��#�	����� %����� 	��� � ����#��	��� � ��� �	����	�����! ,�	��
	���� 
��	� 	���� ���������� ������ ���� ��
�� ��� ����� �����
	�� � ��������� ���� ������� � � ��#�#��� ���� ��
�� � ����! 
<��	��� ����� ��������	� ��
�� ��� ������ ���� ���� ������	 �	 �� 
	������������	� � �%��� 	���� � ����������� ������ �������! ,�

	��	��� ���	���� 
��	� 	������ ������ �������	�� �� ��� ����
�
����� ����
���� � %������
���� �������� 7�������� ���	����� 
����8! 

��)0�'�- ������!&���) � ������#���'����) ��%�$ � ��'$� (�!��
� ( ���
������%� ��������	� ������	�� �	��$�� ����
�	�� �	��#���� ���
������ � �%��� ����
�	�� ��������� ������� �� ������ ������
���	�! P��	� ���%�� ����#��	 � �����	��4 
 
 

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

W��%�� �����
��� ��������	� ���
�	���� �	��
��	�� ���� �	 ����
��� �� ����	�
��� ����� ���$ -**;! W��%�� ��������	� ��
�� ���
���	�� � ������ �	 M; 7
�����8 �� 0*; 7��	��� ����� ����8! L�� 

%100
.
.

падающ
отражА �



��#�����$�� ���� ��� ����� Q* � :*;� � ��� ����� �#���� � ����� 
M*;! W��%�� ������ ��������	� ������	 �	 ����	� "����� � �	 ���
�	����� ������ ��������	�! <�� ������� ������ ��������	� � ����� 
����	 "����� ���%�� ��� ������ ����
��� �������� ��#	 ���	���	� 
6*;� � ��� %���$�� ����	�� "����� ���	����	� ���� �������� ������
	��! <�� %���$�� ����	 "����� �������� �������	 � ���%� ������ � 
������	 � 	���! , ����� ���%�� ��������	� X������� ����� ����
�� M � /*;! W��%�� ����� ��������	� �%����� � ����� ����� M* � 
2*;! 

W��%�� ���	�� '��� � �	������ ����� )M;! "�����	����� ��� 
��������� ������������� %������ �� ����� ������ �	������ ��%�
������� 
	�%� 
�� � � ������ ����	����	�� ������� � 2M �! 
������! B	� ���������	 �� �
	 �������������� �������� �	������ � 
����� ��������	�! W	������ ���	�	�	���� ����� 	����	����� 
�������� ����
�	 -M6 �! ������� �� ��� -*/ ��������� � ����� ���
������	� � ��������	�� �� � MM �! �����	 � ������ ����	����	��! , 
���� �
��� �	������ �������	 /* �! ������ ����
��� ��������� 
-*6 � �������������� �������� '���� /) � �� �
	 	���� ��������� 
��� ���������� �������� ����� � 6 � �����	�� 	����%��� � ����� 
��������	��� 	! ! /* Y -*6 Y /) Y 6 E -M6 �! ������ � �	����� #� 
������� ����
�	! 

'���� ��������	� ����
�	 /M �! ������� /* ��������� ����
��� 
�������� � -*/ �! ��	�
���� ��������������� ����
��� �	������ � 
���� -06 �! , 	� # ���� ����� ��������	� 	��	 --6 �! � ��� 
��������������� ����
���� /) � �� ������� � 6 � �����	�� 	����%�
��� � �	�������� 	! ! --6 Y /) Y 6 E -06 �! A����� ���� �������! 1� 
-06 �! ������� 	����� ����� ��������	��� -* � ��� ������������
��� �������� �����	 � ������ ����	����	��! 

1� ������� ������ 	��� �� ������ ������� �	������ �	 "����� � 
��� ����	���������� �������� ���	����	 -** �!� � ������ ���	��	 �� 
�	��#���� �������� �	 �%����� '��� � ���	��� )M �!� ����
��� 
�������������� �������� �	������ � ������ ����	����	�� � MM �!� 
�������������� �������� ����� ��������	� � -* �� 	! ! 	 # -** �! 
������! 

)���������!� ������	�� ����
�	�� 	��� � ��������� ��%������ 
�� �������� - � 7������� 	�������	�8 ��� - ��) 7�%U���� 	�����
���	�8 ���	�� �� -3"! 

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

,��� �%����	 %���$� 	�������	�� � 	������������	��! 9���� � 
����#��� ������� ���������	 %�� ������� 
� ��
��! , %���$�� 
������� ����� 	��� � ������ ��������	� ����%� �����	���	�� ���
	� 	��%���	���� �%���� 	! ! � ����� 	��� �
��	���	 � �	����� 
�������� � ���
�	���� %���$� �� ������� 
��	��� ����� � �������



�	����� 	��� ���������	 ���%# � %��	�� 
� � ��
�! , ������ � 
����� ���	���� ���� � ���$������ ���� � ��������� � ���� ���
��
 	��� ����	 	��# �������! <�� ���
�	����� �������� ����
��� ���� ���� �	�����	�� %�� ������ � ���	��� � �����	�� �	��� 
���� ������	�� � ��������	� �� ���%���! "���
��� �������� 	��# 
�������	 ���%# � ����� 
� � ��
��! <������� ����%� � ������ 
���� ������ ��������	� 	��� ����$�	 ����� ������ ���� ����5 
�� � ��
�� 
���� ����� ���������	 ����#���� 	��� � ���%��� ���
��	�� 
��	�
�� ���� � ����$�	 ����#��� ��������	���� ���� ���
��! 

�/��%�$, � *�'���, .�' ��!��#��/#$ ����#.����� �&����� @���$�� 	��
������	� ���� � ���
�	���� �������	����� 	��� � ���%� ������� 
�%����������	 ������ �������� � ����#��� ��������	� ����! 
,����	�� �	��� ������� 	����	��� ��������	���� ���� ���� ����

�	���� ���$� 
� ��������	� ��
��� ���%��� � %���$�� �������! 
, �#��� ����� """A ��	�
��� �����	��� 	����	��� ��������	� ���
�� ���	����	 - � /3� � �� ��������	� %���$�� ��� / � M3! , ������ ���
	�
�� ������� 	����	��� ��������	���� ���� ���� � ������� 
$���	�� ����� ������� *�- � *�/3� � � 	������� � ����� *�M3! X������� 
	����	��� � ������ ��%����	�� � -M � -2 
� ������� � 
�� / � ) 
 
���� ������� "�����! 

N����� ���%���� 	����	��� �� ��������	� ���� ���
�	���� 
����$��	 ��	�
��! , 	������� ��� ������� / � )3� ��� 0*3 �! $! � ����
�� -*3� � ��� 0*3 �! $! � ����� M3! 

9� ���	����� ����� � ���%��������� ����� ������ ���%���� 	��
���	��� �� ��������	� ���� ���	����	 /*3 � %��! , ������� ��� 
	����	��� ��������	� ���� � ������ ����$���� �������� ���	��
��	 � �����	� �������  � � ����� � ���	! 

	�#�'�%� ����� � ��'��, ����#.����� � �#���*�5+�� ���� ��4'/.�� 9� 
	����	����� �#�� ��#��� ���� ������� ������ ����
��� �������� 
�������	 ����
�	���� ������� 	�� ��� �������� �	�� �������� 
��#���� ������ ������� �
�� ����! �������� ��	�
����� ��������� 
��� ��#��� ���� ������� ����	�� ����	������� ��������	� � ��
�� 
��� ��������	��� ���� ����! ���%��� ���� �	� ����#�� ��� ��$�! 
9�� ������ ��������	��� �� � ������ ��	�� ���
�	���� ����
�	�
�� ������� ������ ���	���� ���� ����	 �������� ������ ����
��� 
�������� �������� ������! <���
� 	��� �	 ����	������ ��������
�	� � ������ �����	���	�� ��	� ����������� 	������������	� � ���

���������� 7����
���8� 	������ �������� � 	��%���	��� �����
���! 

�4�/%���� ����� � ��'��, ����#.������ <�
�� � ����� ��������	� ���
��
��	 �������������� ��������� ��	���� � �������� �������	�� 
��#���� ������ �������! , ���� �
��� ��������� �������	���� 
� ��������	� ���� ������� �����	 	��� �������� ��$�#���� 
������ � 	���� �%����� ���������	 �������� %�� ������� ���� ����



����! , ����� 
��� �	�� ���%����	 ����
�� � ����	������ ���
������	� � ������� � ��
�� � ������������ ��	�� �������� �	 ��$�
�#���� ���� ������� ���� � ����	������ ��������	�! 

A��� ����
��� � ��������	� ��
�� ��� ���� � ��������� ������� 
����
�	���� �� �������� � ������� �����%��� ����
� 	���! 9� 
��� ��$� �	�	 ������ ����#� %�� ����! B	� �%U����	�� 	�� 
	� 
�� ���� ����
�	�� ���������� ��������	�� ��
�� �������� ����� 
0); ��	 �� �������� ������� � M6; �����	 � ���%� ��
��! , 	� # 
���� �� -**; ���������� ������ ���� ���� �������� ��$� ����� 
*�M; ��	 �� �������� �������� � ::�M; �����	 � ���%� ����! 

X���������� ����� 	��� ��	 ���� ���
�� � ��������� ��#�
��� ���� �������! ,�$ �# �	�
������ 
	� ������ �%����	 ������ 	�
������������	��! &���� ��	� ������	�� ��$� ����� ��#��� ���� 
�������� ������ 	������ ���� �������� ���	��	���! 

7����&����$, ������0!��� #��'������ ������	�� ����� �	������ 
�%U��� ������� �� ��	��������� ����������! P�� ���� ������	���
���	 	������ ��������� ���
���� ������������ ��	���� ����	�� 
����� ��#��� ���� �������! 9�� ������ � ������� �������� ����
��#��� ����� ������ ��������	� �������	�� 	�� ���������� ���� 
�������� 
	� ��%����	�� � ������� ���� ���� � � ��
�� 
���! <�� 
�������� %�� 	��� ���� ������� ��������	�� ����� ��	���� ��	� 
������������ %�� ��������� �������! >������� ��#	 ����	�	� 
���
�	���� ���� �	������ � ���	��� ����	�� ����	����� ������
%�� ����
� 	��� �	 ������ ��������	� � ��#�� ���� �	������! 

�/#0/�����$, ������0!��� )������������!� ������	�� %�������
�� 
���#�� �	������ �%���$�� �	��� ������� ���	�� �%��� �����$���� 
	
���! <�� �	�� ���� 
��	�
�� ������� ����	 �������	��� ����� ����
�� ������	��� ����! , �����	�	 �	��� ���������	 	����%�� � ��	��
������� ����������! &��%���	���	� �������	�� � �������	�� � ���
��
��� ������	� �	��! 

���) #�4��%�$. ��'�� ������0!���� ��'���'/��)�$� � ��&��)�$� �4!�2
����� ��!��#��/#$� &��%���	��� � �����	����� 	����%�� �����	�� 
��������� ������� ����
� 	��� �	 %�� ����	�� ���� ������� � 
�� ����	��! <���
	� ���������	� 
	� ��	��� �%���������� 	����
�%���� 7��������� 	��%���	���	�8� ��
	� � M�-*M ��� %���$ ��	���� 
�%����������� ����������� 	���������	��� � � -/M ��� %���$ ��	��
��� �%����������� ��
����������! 

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

<�� ������	���� ������� ����
� 	��� �	 ����	������ ������
���	� � ��������� ���� ������� �
� $�� �% ������� 	����	��� � 
��������� ����
�	� �������! &��� ������� 	����	��� �����
���	�� ��
�'�
�	�!����� "�����	����� ��� ��������������� �����



����� 	����	��� �������	 ������� ����� ���	�� ���������� 
�%U�� �������! 9� ��#�� ������	����	� � 	����� ������������� ���
����� 	����	��� 7��� ������� ����	�8� �� � ������� 	����	��
�� � ������ 	�
� ���	�� �	������� �������� �� ��������� �	��
������
���� �	������ �� ������#��� ���� � ����� �� ��� � 	! �! 
�
������ 
	� 	����	��� ������� � 	���� 	�
� �����	�� � 	����� � 
���� ������	����� ��$ �������������� ������� 	������� ���	���
��� �������� �� � �����	�� ��������� ���� ������� � ������ ���
	� 	! ! �����	�� ������� �� ������ ������� �������� ������ ������ 
	����	���! 1������ 	����	���� �������� � �������	������ ��
������ �����$��� ����� �������	 	
'����'����� S��� � ����� ��	� 
�������	 ������ � %�� ������� 	����	����� 	� ������	 �% ������� 
	���� ��� � %�� ������ � �% ������� ������! 

"������� ������ 	����	��� � ��������������� �������
���� 
	�
�� �������� �����	�	�� ��������������� � ����	������ �����
��� 	����	��� �������� �������	 ���	�!��� *�������+ ����������� 
1���� 	��� 7��������8 ������� �������	 	����	�� ������
��� � ������#��� �������	��
���� %��� �� ���! 

&����	�� ��	��������� �� �����	�	� ��	���� �����	�� �����
�	�� � ����� � 	�� # �����$��� ������� ��������	 ������������� 
������� 	����	��� � �	�� ����� 

 
� 8� �������, #�6�! �#����"�#$ 

 
�'��0���%��&�� �#�(���$ �4!������ ��!��#��/#$ �/.�*� ��� �����$+��2

��*� ��4'/.� �#� ��#��&��)�$. '��6����.� (
�	�	��������� ������	�� 
�������	�� 	��� �������� ����� ������ 	����	��� ���	�� ����
	����� �%U�� ������� ���������	 %� �%��� 	��� � ��$�� �����! 
<�� ����%�	�
���� �������� ������ ���� ��� �� 	����	��� ����	�
�� � �� �
	 ���	��� ��� �	��
� 	���� � �� �
	 ��%�	� ���$����� ��� 
�#�	��! 

"	���� ������� 
��	� ����%�	�
��� ������� � �	����� � ��%���
���	��! ������ ��� �	����	���� %��	��� ��	�������� �������� 
�	������ �%U��� ������� �%�� 	���� � ��$�� ����� ����
�	�
��� � ���	��� %��� ������	����	� 	��� �������� ��� ����%�	�
���! 

W���%�	�
���� ������� ���	������ � ����� ��� �� ���#��� ����
������� ������� ������	�� ��$�	
�	�	�������� ��������� 

,����� ���	���� �%U� ������ 7��� �����������8 �������� ��	��
��� �������	�� � �	�����! <�� ���U� ������ ������	 ��� �� 
���$ ������ � ���$���	��� 	! ! �������	 ���	���� ��%�	�! <�� 
�	��	�	��� ���	��� 	��� ���� ��%�	� ���$����� ���������	�� �� �
	 
���	���� ������ ������� �%U�� �������� 
	� �������	 � ����#��� 
�� 	����	���! 

<�� ��������� ������ ������	 ��� �� %���$ ������ � �#���	�� 



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

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

	������ � �/.��'��0���%��&�! *#�'����� ��!��#��/#$� <�� ����%�	�
�
���� �������� � ��	������� ���������� ����� �%U�� 7- ��) 
��� - �)8 ������ 7��� ���#����� �� �����������8 ������� ���� �� 
����#���� ��� ��������� ���#�	 ��������%�	�
���� ������	! 

�/.��'��0���%��&�! *#�'�����! * ������	�� ������������� �����
�� 	����	��� ������ �%U�� ������ ��� ���#����� ����������� 
������� ����� ������� ��� ����%�	�
���� �����	�� ��� ��������� �� 
�� ��#�� -** � ����	�! 
,��
��� ��������%�	�
����� ������	� 

γ E � *�:Q ����+-** �  � - ����+-** � 
'��� ����� ��������	� 
	� 	����	��� � ����	�� ����#�	��! "����

��	����� ��� ����%�	�
���� ���U� ������ ��� ����������� ������
�� �� 	����	��� �� ��#�� -** � ���U�� ����#�	�� �� -3� � ��� 
����%�	�
���� ��������� �� ��#�� -** � ������	�	 �� -3! 

�4!������ ��!��#��/#$ ��4'/.� � �$����,� Z����	��� ��� 	�������� 
����#�� 	����	��� ������� � ����	�� � ����� �� 2 � 63 �� - �� 
����	� 7��! R /8 �%���������	�� ������� �%����� ���	������ ����
���� ������� �� ��	����� � �	�� ��� �	������! 

X� 	����� 
	� ��	�������� 
	� ��� ����%�	�
���� ���U� ������
������ ������� �� 	����	��� ����#�	�� ������� �� -3 �� -** � 
7-*3 �� - ��8 ����	�! 9������� ��� 7��! R 08 %��� �������� 
	� ��� 
���������� �������� ���� ����%�#��	�� ����	�� 	���	� ��������� 
������ �� �������� �������! <��	��� ��� ������������� ������ ���
���� �������� ������ � � �� ���������	 ����������� �� 	�����
	��� ��� ���U� %��	 ����#�	��� ���
�	���� ���$ 
� �� -3 �� -** 
�! "�
	��� ���� �	�� �������� 7����%�	�
����� ����#���� � �����
����� ��� ����������8 � �������� ���$����� �%U��� ������� 
� �����
��� �	���� ����#���� � �������	 � 	���� 
	� � 	������� � 
����� ��	��������	�� ����#�� 	����	��� � ����	�� �� 2 � 63 ��  
- ��! 

, ����� ��#�� ��� 	��������� ������� �� ����	� / ��� ����	�
���� ������ �� ��������� 	����	��� ������� �� ����	 ���	 
����������� �������� �������� � ����#��� ������� �	 ����	��
����� ��������	�! �
������ 
	� �	�� � ����� 
���� ���%��� ��� 
��$�� ����� ��#�� ���� ������� ������	 ���
�	���� �����	���� � 
����� ��	��	�� � �����	��� ��� �����	��� �� ���
�	���� ����
$�� ���
���� �����
� � 	����	�� �������� � ��$�#���� ���� 
������� ����
���	�� � � ��� �� / � ) �� ��#	 ���	����	� Q � -*3 �� - 
�� ����	�! , �
��� 
��� ���� �� ������#������ ����� ������



���	� ���������	 ����#��� ���������� ���� �������! A����
� � 
	����	�� �#�� ��$�#����� � ��#�#����� ������ ������� 
����$�	�� � � ��#��� ����� �	������ ��#	 ���	����	� ���� / � )3 
�� - �� ����	�! "�����	����� ������	� ����#��� 	����	��� ������
�� � ����	�� � 	�������� ���%��� �  ��#��� ������ � ����� ����
������! ������ � ���	���� ����� ������� ��#	 ��%����	��� ���	����	�
�� ��� ��# ���	 	����	��� � ����	��! ������ ����� 	����	��� � 
����	�� � 	������� ���%����	 � ���	��� 	���� ��� 	����	��� ���
�����	 ����������! 

����#��� � �4���#!��� "��� �������� � ��	���� 	����	��� � ����	�� 
� �����	��� ������	�� ���� ���������! "��� �������� � ��	���� 
	����	��� � ����	�� ���		� ������	�� ���� ��'�����! 1������ � 
���	���� �����	�� �	��������� �	 ����������� ���� 	����	��� � 
	�������! 

1������ ��#�� �����	������	� ����	��� �� ��	���� ��� ��%����	�
��� 	������� ����� � ��	���� ���������	 ���	 	����	��� � ����	��� � 
������	�� 7���
���8 	����	�� �� ����� � ��#�� �������� �������
������ ����! <� ������ �������#��� �����
��	 ������� ������� � 
������� ���%����� �	������ 7���! )8! 
 
� � �������� �������5 
% [ �������� ���	����5 
� [ ������� � ���%����� �	�����!  
 
 
 
 
 
 
 

   ���� �� ���$ #���#�'������ ��!��#��/#$ � �$����, 
 

<������ ������� 7���! )� ����� �8 ��
����	�� �	 ��������	� 
'���� �� � ������ ��� ��%����	�� ���%�� ������ 	����	���! " 
����	�� 	����	��� ����
���	�� � �� ���	���� ����	 � ����� ����
��� ������� � ��� ���	���	 ������������� ���
���! ,�$ ���� ���
����� �%�
�� ��%����	�� ����� 	����	��� � ����	��! 1����� 
������� ������� ������	 � ���	���� 7���! )� ����� %8� � ��$� 
��� ���	���� ��
���	�� ����� 	����	��� � ����	��! 

9��%�� 
��	�� ���
��� �%��������� �������� ������� � �������
#����� ������ ��#��� ���� ������� �	 ����#����� ����
��� ���
������	� ��
�� ��� ��#���� �������! &���� ������ 
�� ���� ���
%����	�� �� ��	����� � %��%��
�� ��
� ��� �
�� ���%�� �	��� � 
�������	���� � �������� �������� ����! &��� ������� �������	 
�	
�	��������� X�����	� 7	������8 �������� ������� �������� ��



��	��� � ���
�	���� �# � �������� ��	 �	���� � ���
�� 	����	��� 
��#	 ���%�	��� �	 - �� -* � -M3 � ��# %��! 

" �������� "����� ����� ��������	� �������	��� � �	 � ������
��	�� � ����������� ���� �������! ,����	�� �	��� ��
���	�� ���
�	���� �����$�� �������� �������� 	���� ��� ��$ �	��� ���� 
��� 	����	��� �%�
�� � ��	����	 ����	����� �������! 

, ���	���� ���
��� ������� ������� � ����� ��#�� ��� ����
��$��	�� � ���	 	����	��� ��
���	�� � ����	� ��������� ���	��� 
�	���! , 	���� ���
��� ������	� 
	� ��%����	�� ��������	�� �������! 

<������ ������� �%�����	��� �������� ��� ���#��� �	�����
	���� 	����� ������� ��� �������� ��������	�� ��
�� 7�����8 ��� 
��� �������� ������� 	
��� 7�	��8! &��� ������� ������� �� 
�������#���� �������	�� 	
'����'����! ������� �	��
� ������� 
����	������ �������#���� �	 ������������� �����
�	�� � ���	 �	�
����	����� ���#���	� � ����	�� � 	���� ������� 	���� ��� � ��������
����� �	����	����� ���#���	� � ����	�� %��	�� ����$�	��! 

1������ � ���%����� �	����� 7���! )� ����� �8 ��#	 ��%����	��� 
�� ��%�� ����� � 	�������! 9� ���%�� 
��	� ��#��� ������ 	���� 
������� �������#� �� ����	�� �� / ��! 

��#��&��)�$, ��!��#��/#�$, *#�'����� 1� ��$����#����� ����� 
	� 
	����	��� ������� � ����	�� ��#	 ����$�	��� � �����
��� ������
�	��� ��	���	��� ���	������ ��� ��# ���	�! 1����� 	����	��� 
������� � ����	�� �����	�����	 ���
��� � ������ ��	��������� 	��
���	������ ������	�� ��	���� �%�����
��	 ��
���� %����� * 7�����8! 

%�����	�!��� �����	������ ��	
������ ������	�� ���
��� ����
���� 	����	��� �� ��#�� -** � ����	�4 

& E � L\ ����+-** �! 
<�� ������ 	����	��� � ����	�� ��	�������� 	����	����� 

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

,�	�������� ������	 	����	��� � ������ ����� �	������ ��#	 
��	� �����
�� ���
���! "����� ���
��� �� � 	������� ��������
	�� �E � *�23+-** �! <�� �	�� � ��#�� 
��	� 	�������� 7�� 0 ��8 �� 
%��# � *�M3+-** �� � � �������� �%���	�� � ����� � ������� $���	�� 
��# ����$�	�� �� *�- � *�03+-** �! , ����� 
��	� 	�������� ����
���	�	 �� *�6 � *�Q3+-** �! (	�� � ����� 
��� �� ���	���	�� �� ���
��	� -�M � / �� ��	�������� 	����	����� ������	 ���	���	 ���
�
��� -*+-** �! 
 

� 9� ��!��#��/#� ��4'/.� / ����#.����� 1�!�� 
 
��!��#��/#� ��4'/.� � �� �4!�#����� &����	��� � �	� �����	���	��� 

	������� ���	����� 	��! &����	��� ������� � ���� �� ��#��$�� ��
	�������
���� ����	��! <�� 	����	���� ������� �%�
�� �������	 
	� 	����	���� ��	���� �����	�� 	����	����� �������#����� � 



���������� �	�������
���� %������ �� ����	 / � �	 ����� ������
���	�! 

L�� ������� 	����	��� ������� � �	�������� �����	� �#�����
������ �	���������� $���� 7$���� ]�����8! 9��� �������� �� �	�� $���
� ���	�	�	��	 	����	�� 	����� ���� ��� ���������� �	�������� 
�������� � -**3 � 	����	�� ������ ���� 	��# ��� ���������� ����
����! -+-** ����	����� �#�� �	��� 	�
���� �� $��� 	����	�� ���
����	�� �������� ]����� 73"8! 

<����� 	����	����� $���� ]������ � ��� �	��� 7�������� � 
W������ "^W8 ������	�� $���� _�����	�! <� �	�� $��� 	�
�� 
	����� ���� �%����
�� )/3� � 	�
�� ������ ���� /-/3! <���#�	�� ��
#�� �	��� 	�
���� ���%�	 �� -Q* ������ 
��	�! -+-Q* ����	����� ����	 
������� -3`! 

L�� ������ 	����	��� �� ����� $���� � ������ ��#�� �������
��	��� ��������� ���������4 
 
 
 

&���� �%������ ������ _�����	� ��
	� ���� ���$ ������� ]���
��� � ���� � �	�� $��� � ��������	! 9��� �� $��� _�����	� ���	�
�	�	��	 	����	�� � -6�Q3 �� $��� ]�����! 

L�� ���
	�� � �	�������� 
��	� ��������	�� �%����	��� 	�����
	����� $����� ��� $���� >������ 7&3>8� � ��	���� 	����	��� �	�
��
	���	�� �	 �%����	���� ����! W%����	��� ���� � �	� ������� ������ 
	����	���� ��� ��	���� �������	�� 	����� ���#�� ������! <�� 
�%����	��� ��� �� ���	��� �� �����
��� ����� ������	�� � 	���
��� ����	����
���� ���	�����! W%����	��� ���� �#�	 �� /6)�-23 ���
# ���� �� $��� ]�����! , ����	�
���� ��%�	 �%�
�� �� *3" ������
��	�� /6)3>! 

	#�0�#$ '�� �4!�#���� ��!��#��/#$ ��4'/.�� 1����� 	����	��� 
������� ���������	�� #�����	����� �������������� � ���	��
����
�� 	����	����! 

&����	�� � #�����	�� ����	�����	 ��%�� �%���$� ��������� � 
��	���� ��������	�� �	������� 	��%�� � 	����� ����������� �����
���! A������ � 
��	� ��������� �������� #�����	�� 7�	�	�� ����	8! 
,����� ���� 	��%�� ������! 

<�� ����$��� ��� ����#��� 	����	��� ������� � 	����	�� 
�	��%�� #�����	� � �������� ����$�	�� ��� ����#�	��� 	�� ��� ���
�������	 ���$����� #�����	� %���$ ���������	� ���$����� 
�	���! 1����� ����#��� ����� �	��%��� #�����	� �	�
�	���	�� 
�� $��� 	����	��! 

,�����	������� ���������� �������� �� �����	��� 	����� 	� ��
���������	��� ��� ������� 	����	���! ��� �������	�� � 	����
������ � �����������! 

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

)32(
9
5 00 FtСt � 32

9
5 00 �� CtFt



	������������	� ��� ������� 	����	���! P�� ���� ��� �������
���	�� � ���	��������� �	�������
���� �	������! 

.�
������� ���������� �� ����� �����
��� ���	�� �� ���
��� 
����������� � ����������! <��
� ��� ���
��� ��%������ � ��� 
������� ������������ 	����	��� �������	�� �	�	�� 	����	�
��� � ��� ����������� 	����	��� � ����	���! <������ ���������
�	�� 	��# ��� ���
��� ��%�������� ����� 	����	��� ������� ��# �
0*3 7��# 	�
�� ��������� �	�	�8! 

"��
��� 	����	��� ������	 ���	�
���� 	����	��� �������! 
B	�	 	����	� �������	 	��# �������	��
����� 	�� ��� �� �������
���	 � ��
�	� a������b 	����	�� ��� �������� ���#���	� ������� 
�������	���! 

c�����	�� 	����	�� �� ��$ ��	���������	 � �	�������
���� 
7�������	��
����8 %������ ���
� �������	��
��� 	����	�� 7���
��� � ���
����8 � � ��	��������� � ����������� � ������������ � � 
�������	������ ����#���! 

9� ����� ��� ������� 	����	��� ������� ��������	�� #�����	��� 
�	�������
���� 	����	�� �������� � ������������ ������ 7���! 
08! >����������� ����	� ��������
�� ��� ����������� 	����	�� 
�	 ������	��� ����
��� ��
� � ������ ��	�
����� 	���� � 	��# �	 
�	�������� �������! B	� ����	� �������	 ����
�	� �� ���� ��	����� 
	����	��� ������� %� ����	����� ����$���	�! 

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

9� ���� ��%������ ��	� ����� ��� 	����	�� � ������������� 
����	��� � �� %��	�� �� ���	��! B	� �������	 ���������	� ��%����
��� �� 	����	���� ��� ��%�� ���������� �	��� �	���� ��%����� ���
����� 	�%����� J �����	� 	����	��� ������� 	����� � ���	������ 
%��	�! 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���� 3� ��#!�!��# � &��/����'��, ��#��� �� &#��:��,��� 



1����� 	����	��� ������� �� ���� ���������	�� 	��# � �����
��� �������������� �������	��� ���	�� �������  ��	����� � ��%�	� 
� ��� ������� � R :! 

=�	����	�� � ������� ��%������ �� 	����	���� ������� ��� �����
�� ������� ���	��������� �	����� 7"L"8 �����%�� ����#�� � a9��
�	������ ������	�������
���� �	������ � ���	��b! ,��! :! P! CCC! 

L�� ��������� ������ ������� 	����	��� ������� ��������
� 
	�������! 1������ ����%� %��	����
���� ����	���� �� �	����� � 
�����
��� ���������	�� 	������� ���$����� �����	�� � �����
��� ��
���� �	��� �� ���������� ���� �� ����! <�� �������	 �� 
%���#��� ��	� ���	�� �%	�������� %���%�� � 
������ ���������! 
=�	��������	�� 	������� �%�
�� � �	�������
���� %���! 

<��������	�� ��%������ �� 	����	���� ������� �� �����! 1���
��� 	����	��� ������� ���������	�� � 	�
�� ��	�������� ����� 
�� ������ ����� �� ����$	�� 	��� 	����	��� ��	���� ������	�� �� 
���	����� %��	� �����! 

�	�
	 �� 	����	�� ���������	�� � 	�
���	�� �� *3�-5 ���
��� �	�
�
�	����	�� ���	� ���� ��������� � ��	� ��� �������! 
9�%������ �����	�� 
	� ��� �	�
	��4 

���� ���#� ������	� 	��� ����#��� 
	�%� ��
 ����� %�� 
������������ $��� � 	�
� �	�
	�5 

����� ����	��� ������ ����	��� ������� � ��������� 	����	���5 
�������	� ����� 	��� 	����	� �	 �	��5  
��#�	� ������ ���$��� %����� � 	����	�� �� ��%#��� ������ �� 

�������! 
, �	�
	� 	����	�� �����	�� ��������� ���	�� �� �����
���� �����

	���	�� 7�		�	�	�8� ����������� � ��#���� 	����	��! 
<�� ������ �������� ��%������ �
�	���	� ���� �	�
	� 	����	��

�� � ��������! 9������� �	�
	 �� 	����	�� -/�-3� �������� Y*�-3 � 
����������� ���
��� -/�-*Y*�-*E-/�/35 �	�
	 � *�)3� �������� � *�/3 � 
����������� ���
��� � *�)3Y  7�*�/38 E � *�M35 �	�
	 --�/3� �������� � 
*�)3 � ����������� ���
��� --�/*Y7�*�)*8 E -*�:35 �	�
	 ['�-*� �������� 
Y*�/3 � ����������� ���
��� �)�-3Y*�/3E �/�:3 � 	! �! 

�/��%�$, � *�'���, .�' ��!��#��/#$ ������� ������	 �	 ���	��� ����
�
���� 	��� � �����	�� ����	������ ��������	�! 

1� �������	����� ��%������ ����	��� 
	� ��� ��$� ������� 
	����	��� ���	���	 �������� �� ������� "������ � ��� ������ � 
�
�� / 
 ) 
 ���� �������! " �������� "����� %��	�� ����$�	�� 	���
��	��� ����� ��������	� � ��	� 	��%���	���� �%��� � ����
��� 
	��� �	 ����� ��������	� ����	�� �������! 

X������� 	����	��� ������� �%�
�� ���	���	 ��� ��$� � -0 
 -M 

� � ��� ������ � -M 
 -2 
! <��� �	��� 	����	��� ����� ��
���	 ���
��#�	���� ���
��� ������� � ��	� 7� -6 
8 �� ������ "����� � %��	��5 
���� ������ "������ � 	
�� ��
� ����� ���	���	 ������ ����#�
��! 



"�	�
��� ��� 	����	��� ���	�	�
�� ��������� �������	�� ��$� � 
�������� ��	��
���� ����� ������! , �	����� ��� � ������ ��	�
�
��� ��� ����$�	��! 9������� �������� 	����	��� ��#	 �����	��� 
� ��
�� 
���� � ������� � � ����� � 	! �! B	� ����$��� ������� � 
��������������� ��������� � �	������ ��	��� �������	 � ��� 
�����$��� ���� � ������� 	����	����� ��� ������ �������� �����
��� ������������ ������� � 	! �! 

,��
��� ��	�
��� �����	��� 	����	��� ������� ������	 �	 ������ 
���
��4 �����	�� � ���	����� ����	������ ��������	�� ����
�� �%�
��
���	�� ����� � $���	� ��	���	�� ����� ����! , ����� �
��� 
��� ������	 �	 ���
��� �����	��� 	����	��� ����	������ ������
���	�! W����	��� ��	�
���� ���� 	����	��� ������� ��� ������� ����

�	���� ���$� 
� ��� ��$�! , ����� ��� ���	����	 ��� ������� 
-�* � -�M3� � 	� # ���� �� 	� # $���	�� �� ��$ � � -* � -/ ��� %����
$� 
� ��� ������! 

"�	�
��� �����	��� 	����	��� ������� 	��� ������� � �%��
���	��4 
� ����
��� ������� ��� ����$�	��! 

X���������� ��	�
�� �����	��� 	����	��� ������� ��� ���	��
��	��� �������	�� �� $���	� /* � 0*35 � ����
��� $���	� �����
$��	��� 	�� ��� �%���	 ��������� ����	� "����� ��� �������	��! &��� 
� ����� ��� ������� $���	� �	 )* �� Q*3 �����	��� ��	�
���� ���� 
	����	��� ������� ����$�	�� �	 -M � /*3 �� / � M3! 

,��
��� �����	��� ������	 � �	 ����� ����! &��� � ������� $��
��	�� �	�� ��� � ) � 0 ���� %���$� 
� �����! 

N������ ��� 	����	��� ������� �%�����	�4 ����� �������� �	�� 
	���! ������ � 	�������� �� �	� �������	 � ������ ��#��� �	�� 
	����	��� ����	 �����	��� ��# ������ 7����� ����8! 

A�����	� �#�� ������� ���
���� 	����	����� ������ 	����� � 
������ ��������� ����� ������	�� ��
�'�� 	�����
�� �����	���� 
'��
�$	! 

N������ �����	��� 	����	��� ������� ����
���	�� � ��
������
���� $���	��! <��
� ������ �����	��� ��� ��$� ���
��
	���� %���$� 
� ��� ������! &��� ��� ������ � 	����
���� ��� 
��� ���	�����	 / � )3� � ������� $���	�� ) � -M3� ��� ���	���	��� 
��# � 	����
���� ��� -M � /*3� � � %�� ������� $���	�� �� 0* � M*3 
7� d��	�� 2*3 � %��8! 

���*#�"�%��&�� #���#�'������ ��!��#��/#$ ��4'/.�! L�� ���������� 
���%��#��� �������
����� ���������� 	��� ��� ����� �	������
��
����� ����	� ��� �� �	������� �	 ��������%� �������� 7������
���8 ���
��� �	���	 ���	�� �� ��	���� �������	 ��������� ��������
�� ����� ���
��� ����	�� ��� �� �	�������� ������� �	 ����
�� ������	�� ���
��� ��� �	 ������ $���	���� ���
��� � 	! �! 

1�������� ��������� 	�
�� 7����	�8 � ������ 	����	����� �����
���	�� �������	��� 9� ���	�� ������ ���$	�%� �� �������	 �%�
�� ��� 
���
��� 	����	�� 
�� M3� ������ 
�� 03� � � ��	��� �� 	�%�	�� 



�	�
��� � 
�� -3� /3 ��� /�M3! 
1������� ������ �	������� ����� 	����	��� ������� ��	� �	 

����� 	����	��� �������� �	��� ��	� ������ ���� ������ $���� 	! 
! �	 ����� 	����	��� ������ $���	�� �������	�� ��	���	�	�� 7���
��� ������ ��������8! &�� # �������	 � �	������� �������
��� 
	����	��� ������� ���� �	 ����� ������	��� �� � �	�� ���
��� 
��� �%�
�� �������	�� ��� �����	���	�� 	����	����� ������� 
���$�$�� ����� 7��� �����8 � �%����� ������! 

>��	� ���	�� �������� ���������	 �������
��� ��������� 
	����	��� ������ $���	� ��	�� ��	����� � ������� 	���� � ���
������ ������� 	
���! ������ �� ��	����� 	����	��� ����	 %�	� 
���
�	���� ����#�� 	�� 
	� ��� ������	�� �� �����
��� ����	�� 
��� ������ ����� � � ����	�� 	����	���� ��� ����	��� � ����� ���
��#�	�� �� *�23 �� ��#�� -** � ����	�! <��	��� �� ���	� ���	�� 
�%�
�� ������	 	����	���� �������� � ������ ���� ��	� ���%���
���� � �������� 	����	�� *�23 �� ��#�� -** � ����	� �	�����! 

Z���$� ����	��� 
	� 	����	��� ������� ����#�	�� �	 ����	�������
��� ���� � ������� �� �� ����� ����! <�� �	�� ����	��������� ���� 
������� 	����	�� � ���� � ��� ������
���	�� ������	��� ������ 
������ $��� ���	����� /M3! ������ ����#�� �	�� ���	��� �
���� 
%�� ������� 	����	�� ���	�� ����	��������� ����� %��	��	� �����
#��� 	����	�� �	 ����	��������� ���� � ������� ������	 �	 ����� 
����! 

<�� �����	������ ���	 �� ������ 7���! M�8 � ���� 7���! M28 ���� ���
�	�	�� 
	� ����	��������� ���� ������� 	����	��� ������
������ 
���	���� /M3� %���$� ���� 
��	�� �������	����	�� � �	� ����$��
�� 7�	��� ����$���� �
�	�	�� � ����� �� ��	�%�� � ����� ���
��$���� � � ��	�%�� �� ���	 � �#��8� ���
� � �#��� ����$���� � � 
����� �� ��%	�������� � � ������ � � ��� �� ������� $���	! 

,��	�� �	�� ���� ��� ��	������ �	�� ��� ������� ����$���� ����
�����	 �
��� %�� ������� 	����	��� 7�� )* � 0*38� � ��� ��������� 
�����
����� 	
����� ���	��� /M3 ����%��	�� � �	����� ����	���� 
�%����� ��� %� ����� ������ ��� ��������� ����	������ W	���	�
����
�� � &����� ������! >������ ��� �	� a�����b ��������	�� ��� @����
������� 	
��� 7� %���� e#��� W�����8 � ��� <�������� 7� %��
��� e#��� W�����8! (	�� 7����8 � ������ ����$���� ��� �������
�	�� ��� >�������� � >������������� 	
�����! 

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

S��� � ������� $���	�� �#���� ����$����� �� ��$� ��
	� �	��	�
�	��	� ���	��� ��� �	��� 	�� � ����� �������	 ��
	� �	���� � $���	�
��� ����������� � ������� � ������� $���	�� ������� ����$���� 
��� � ��������	 � $���	���� �������� �%����� ����� ��������	� � 
�	����� ������ ��� ������� � �����%� � �	����� ����	��� ��� ��	���
����! (	��� ���%���	� ��� ������� ��� �����%��	�� � ����	���� � ��� 



���	���	��� �����������	�� � �	����� ������! , ����� �	� �����%� 
� ��������	� ����#�� %�� �	
	����! B	� �������	 �� 	�� 
	� �	� 
��������� ��	����� �� ��	������� 
� ���� ����#���! 

���%� ����	 �	�	�	� ���� ����#���� � ����� ���� 	��� ��� W	�
���	�
���� ������� ��������� 	
��� N�����	���� � ������	�� 
�
�� ������ ��� ��������	���� W��� 7� d��	��8 � 	����	����� � ���
	� �� �0M3 � ��#! 

, ����� �� ��� � ������� $���	�� ��	���� ��������	�� ������ 
������� � � 	����
���� $���	�� � 	��! 

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

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

&��� ��
������ ��������� 
	� 	���
���� ����	�� � ����� �#�	 
�� �������� M3 �! $!� � � ��� � �� /*3 �! $! , ����� �� ��� ���� ���
���� 	����	��� �������	�� �� -*3 �! $! &���� �%������ � ����� 
	���
���� ����	�� � �������	 � �������
���� � ���� �	 ��� � 
����� ����$���! 

>�� 	���
���� ����	�� � �������	 � �������
����� 	�� � �%���	� 
����� ������ 	����	�� � ������ ������� � ��������	 � �������
�
����� ��������! 

, ������ ����$���� ��� ������ ������4 ���	���� � �����������! , 
���	���� 7,�������� �������8 ����� 	����	��� ������ �� ����� 
��	���	� �� �M*3 � ��#5 � �	����� ��� 	����	��� %���	 %����� � �
6*3! B	�	 ����� ������ 	����� ������! (	�� ���� 	��# 	���� ��� �� 
���	�	�	������ $���	�� � S����! 
N����������� ����� ������ ���	������! "���� 	����	��� ������ 
7�� ����� ��	���	�8 ���� �� �MM3� � ���������� ���%��#��	�� � 
���	����! 9� �  ����� 	����	���  ���� � ��	� N��������� � �	�
��
� �	 d��	��� � ����$��	�� ��$ � -M3! 

, �#��� ����$���� ����� ������ 7���	����� ����	������ ��� ���
���� 	�� � �	��8 ������	�� � W�	���	�� � � ������ ������� �	 ���
�����
����� ������� �� -*** �� � ���	��
����� ��	�� ��	����! 
'��� ��# �	�� ����� 	����	��� �� �)M3� � ���������� �� �QQ3! 

,����� 	����	��� ������� �� ����������! &����	��� ������� 
�������	 ���������
�� ���	�� �� ��	�����	� ���	�! &��� �%�
�� 
	����	��� � ������ -2 �
//3 �
�	��	�� %��������	���� ��� ������
���! ,������ 	����	��� ��� %���$�� ���#���	� 7
��	� ��%�������
�� ��
	��� � 	�������8 ��	�����	 ��%�	� ���� �����#� ������ ���%��
�� ���� ���	� � ��$����� �	������! ������ � ����� 	����	��� 
��������	 �%��������	�� ������	��� �� ��%�	� ���	�!  

�%�������� ���� � ������� ��� � � ������� ���� ���� � ���
��� � ������ � � ������ ����� � �	�� �������	 � ������
���� � 
������ � ��������� �������� �����! <������ � ����	��� ������  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���� 8�� �#�'��� !��*������� #���#�'������ ��!��#��/#$ ��4'/.� 
�� /#���� !�#� � ����#�� 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���� 80� �#�'��� !��*������� #���#�'������ ��!��#��/#$ ��4'/.� 
�� /#���� !�#� � �5��� 

 



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

������	� ��������� � ������ 
��	�� ����� � ����� �������	 � ��	� 
��	��
����	� � ������������� �����! B	�	 ������ ���%�� �����	�� 
��� ����������� ������� ����� ������� ����� ������� � ��	���� 
���	����	 �� ���! <��������	 ���� ����#�� 	����	���� ��	��� 

��	� �������#��	�� �������� � $	�������� �	����! 1�	�������	� 
�%������ ������	 �	 	����	��� ������� � ��������	���� ���� ���
��� ���� �	��� �	��� �������� � 	��# 	��� ������ �� ���������	� 
� ����� �� �	��$��� � �	�� � ����! 

%�� �	� ����'	�� 0� �����' *12������ ����34 �5674 8 5+ ����	� ����
������ 
���������	9���� ����$�
	 1)����	3 '�
�����"����� :66; �4 
����� ��< � � =������ 
�>4: �� 1)���$�
 ���
�'	� '� %�	
�'����� � ������ ����9���� ��
������ %���	�� '��
��� ���=�� �	 ��'�����		
��� �	�	'����� � '����� 
����� �; �	���'� ?�� ���!��� 
����� % ���� ������ �	�������� 
� �	��	������ �����	 ���� �;< ���!� )����	���	 
'��
�$	 ������	�! 
� �7@4 '�
� A�@� ��
�� �����'	�� ���������!���4 ���=	���� �	��
��� 0	 ��� 	���� ����=�'	���! ����� '�
� � ������ B	���	4 ��$	�����4 �	�����4 �	�
���	9 ��	�� ����'	�!�� �!
����� /���
������ 
�����! �> � � �������'����!� �	 �	��
��$ �'��$�����$��� ; � C ��D�3� 

�%�
�� ������ �%����� ����� �# ��#	 ��
�	��� ��� �����
#��� 	����	�� ������� �� �M� �Q3! 9����	��� ���� �%�
�� ���������	 
�
�� %��	��! 

1������ 	����	��� � ��������	� ���� � �� ����	 � 	������� 
�������	�� �� �������	� �������	������ ���������� � �	���� � � �� 
�������	� �%����#��� �%U�	�� �� A("! 
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 -! P	� ������	�� ����
��� ��������f 
 /! 1� ����� ��
� ���	��	 ����
��� ���	�f 
 )! P	� 	��� ����
��� ���	������f �	 
�� ������	   ���
���f 
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��������� ����!�����" ���"��#� ���� � ��$��%��!� ���� � ����	
��� 
���� ��������	� � ���� 	�	������� �
������ ������������ � � ���� �����
������ �������� ����� 	�������� �������� ������������� �����	�� 
�������� ����� � � ���� ���� � ������ ������� ������� � �������� � 
���� ������� � � ���� 	����� ������ ���	������ ������� ������� � �����
���� 

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

��&������" �!'����( ���)���� ��������"� &	������ �	��"����� ���
	�������� �������� ���� � ����	
��� ������	� �	������� 	 ������ ���
������	��!� 
���"�	��� 	�'��	�� �������� 	�	���� � 	����('��� 

)������� ���� ���� � �(���� ������� ��'�	���� �������	� � ��	�����
��� �����"�	��� �������� *������� ��	��� ����'��	� �������� ���
�� ������(�	� �� �	����('�! ��������	�� � ��	����(� � ����	
��� � 
���� �������� ����� &����������� "�	�� ������� �������� ����� �����
��'���	� ��� �	����('�! ��������	��(� ������'���	� �������� +�� 
����,� ������� ���� ��������	� �� �	����('�! ��������	�� � "�� 
����,� �� ������'���	� �������� ��� �����	����� �	�������� 

�������* �������"+'�� ������������( ��������"� &���� �� �	������ 

������� ������	� ����������� ��������	�� �	����('�! ����	�� ����
���� - ����,����� ����������� �����"�����	� 	����	�� ������� �� 	���
����������� ����,�� �� ����"�	��� ����� �������� ����	��� �� �� �	���
����� ����� �����	������ 

.� ���� �����"���� ����"�	��� �������� ���� ��� �	�������! �������
��	��( ����� �����"�����	� � ����"�	��� �������� ������'�('��	� � 
����� � ���������� �����	����	�� �	������� ����� �����,���	�� .�� ���
	�'���� ������� �������� ������ �	������� ����'� ������'���	� � 
"�	�� �������� ������('�� �� ���� � ������'�('��	� �������� ������
����� 

-������ ��	�'���� ������� �������� ������ � ����,�! 	������ ���
��	�� �� 	����	�� ������ "�� ����,� 	����	�� ������ ��� ��	���� �	���
���,��	� ����� ���	��	� �� �	����('�! ��������	�� � ��� ����,�� ���
��"�	��� ������� ������'���	� ������� � ����� �� �� ��� ��,� �����	���
��	�� �	�������� 

 

 

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



������� ����"��� ����	
������ �������� �� �	�������� ����� ��� ���
��	������� �����"�������! �����"���	�� ��� ����� /0�� ��������� 

!�����, � #�����, -�� ������������� ��������"� .�	������ 	����	�� 
����� � ����������� ���(� ����,� ��������! 	���"��! � ������! ���� 
�� � �����	����	�� �	������� �������,��� ���"���� ��	������ ���� � 
������ �������,��� � ��"�( � ����!� 1���� ����� �����	����	�� �	���
����� ����	�� �� ,����� ��	��� � �������� ��� ��,�� "�� � ��������� 
,������� � 2 � 3 ���� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���� .� /��!#���( ����'���" � &�����$���� �� ��$�����!�� 
 
/��!#���( ���"��#� ����� 1�� �� ���� 	������� ����� �� �	������  


��������  ����('�� ��  �����	����	�� �	��������  ������	� 	������
���   ��������   ���� ���   �	����('�!    ��������	��( �	������ ��	��
'������ 

%� ������ 4������� ����	���� "�� � 	��	� ����� �������� 	��	� ����� 
	���� �������! ������ ���� � ��������	��� 5���	
����! ������ �����
	������� 	���! 	��	� ������ � ������( ������ � ������! ���� 
 4������� 	�����'���	� � ������� �������� ���� ��������	� 
���������� ���
���� ���� � ��������	� � �����#�� �������� � � ��������
���� .��������� 	�������� �������� ���� � ������� ��� �����! ������
������ ��������	� ������	��( ��	�'���� �������"���	� 6�� 

7�����	�� ��	�'���� ��� �����"��� ���������� �������� �� ��	� 8� �� 
�������� ������ "��� ��������� ��� ����������� 92/: ������ ����� ��	��
'�� �����!� �	�� ��� ������	�� ��	������ 32 ��� ��� ;: � 8 ��� � ��� � 3;: 
��� ��	�'���� ������� �������� ������ ��	����"�� �	��� ;�/ ��� 

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

����"�	��� ������	�� �������"���	� �� ���"������� ����,� ������	�� 
��	�'����� +�� ����,� �����	�� 6 � �� ��� 	�,� ������ � ��� ���
���	����� �	�������� 

'��
��� ��������� ���� �� ���������� *���(����� � �������"�	��� ��	�
"��� ��������(�� "�� 	����	�� �	������� ���	��! ���� )���,�� "�� 
���	��!� � ����	�� �� 	�����	��� .�� ����� ���"����� �����	�� 6 � � 
���� 6 � ���	�������� ������	�� �������� ���� ��� �	����('�! �������
��	��(� �����	����	�� �	������� 	 ���	��! ���� ���� ���� ����,�� 



"��  ���	��!� �� 3;0 � ������ .�� ����,�� ���"����� �����	�� 6 � � 
������� 	�����	�� ��	��� �����,���	�� 

��������� � �����-����� $���, � �������� &����� � ���� ����(�	� �	�
������� ��	���'����� ����� � ����	
���� .� ���	"����� 	� �	�! ���
������	�� ������� ,��� �� ��� �	������	� ����� /;; ;;; ��3 ����� �� ��� 
<<= ;;; ��3 	 ������� � ����!� � 	������ �� ��� 	 �����"�	��� ����! �	�
������	� 	��! ���� ���'���! ����� $;; ��� 	 ������� ��������� ,���� 
> <; �?;; ��� � �������� � ����� $;;; ��� � ��	���� �� 2/;; ��� - 1�	�
��!	���� ���� �� ��� �	������	� �� $;$3��� 

��������� � �����-����� �����(* ��-��"'�-�" � ��&�!-�* ����	����� 	��
�	�� ���"�� "�� 	 ��������	�� ���"��� ��������� 4�� ����"�!,�� �����
��� ��� ����	�� �� ����"�� �� ��� @������"�	��� �������� ������� 	����
�� �����,�(� �����	����	�� �	�������� .�� ��	��	���� ������� ���
������ ��������� �	����(�	�� ��� ��� 	 �������! ��������	�� �	�����
��� ����	����� ���"������� ��	����� "�� 	 ���	��!� 4�� ���������('�� 
�� ������� ������ ������� � ������� ������� @������"�	��� ������� � 
�������	�� ��������	�� �����"������� � �	�����( ���� ������ ��������
���� 	����� � 	 ������� ������ ���� �	������� ����	����� ��� ��	��
���� "�� ����,� 	����	�� �� ������� � ��,� ������������ %����� ��	��
����� � ��	������ ����� ���� �	����(�	�� �� ������� �� ������ 
 

� 0� ���1����( ��&�!-� 
 

2���+���" ���1����(� -�������� �������� ���� � ������� ���� ���

������������� �� ������ ��� ������	��(� � ������! ��������	� � ������
��'�� �������
�� �� � ��� ��	���� 	��������� � ��� ��� ���� ��A��� 
��� � ��! ��� ���! ��		� �������� 

1���"�	��� �������� ���� � ������� �� $ �3 ������� ������� ��B�3� 
��������	� ��	��(���! �����	��( �������"���	� �����! C�� 

6	�� ����"�	��� �������� ���� � ������� ����	�� � $ �� ������� ����
����� �� @�� ����� �������� �����	�� �������"���	� �����! D�� E�� �� 
��� � ���	�������� ������	�� �������� ���� 6� ��	�'�('�� ������ ���
	��(���� � �������� �����	�� ����	�� �� ������������ *������� 
�������� �����	�� ��� ��	�'���� ��� 93;: ����� 28 �B��� ��� ;: � 3�= 
�B�� � ��� � 3;: � ;�3 �B�� ���� ���������� ���������� 

&'�'���� 	���	�� ��� 	���	�� ������� 	������ �� 	 ��	��(���� ����
��	��������� �������	��� ��	��(���� ��� �������� �����	���� � 	 ���� 
��	������ ������! ��� ������ � ��	�'���(� F�� ���� ��������������� 
�����"���� 	��	������ 

&���! �� ����� ���������	��� ������	� ��������,��	� ��,� �����	�� 
������	�� ��	�'���� � 
����"�	��! ������	�� �������� ���� �6 � ��� ���
����( ������(� ��
�#���� �����	��� 

���������(��" ���1����(� *������� ��	���	��������� 	��	���� ���
������ 	������ ��	�'����	�� ������� ������� ����� ������	� ����	��
������� �����	�� G� ��� ������! ��������	� ����,���� ����"�	��� ���



����� ������ 	�����'��	� � ������� ��� C� H�� � ����"�	��� ������ �����
������� ��� ��	�'���� ������� ��� �����! ����������� �6� I� D�� &����
	�������� �����	�� �������	� � ���#����� � ���� ���� ���������� 
�� 
������� 

 
 
 
*�������� ��� ����������� 92/: 6J32 ��� � ��� ��� ���� 	��	���� 

����������� "�� � J$/ ��� E���� ����	�������� �����	�� �����  
 
 
 
-������ ����� � ����� "�� ����	�������� �����	�� ���� ���� �����

,�! ��� �"��� �����"�������! ������	��� �� ����"��� ��	��(����� 
�����	��������� *�� (���� ��	������ 
����"�	�� 	������	� ����
"�������� ����"�	��� ������� ������ ����,� "�� � 	������� 	������� �� 
��� ��	�'���� ������� �	���	���� ��	���� ���������� �������	� �"��� 
����� �������� ����� � ��@���� ����	�������� �����	�� ����� �����!� 
K������! ������ �	���� �������� ������ ��	��(����� ����	��� ������ 
�� ��� ������ ������������ ��� ��	�'���� �������	� ������,�� �����
"�	��� �������� ����� � ������ ����	�������� �����	�� ����� ��	���!� 

����� ����� 1�� �� ���� 	������� ������ ���"���( ����������� 
������� 	������	����� ������ ������������ ����"�	��� ������� ������ 
������� ����� ��	�'��� ������� ���"�� "�� ��� ������������ ��� 
����,�� ����"�	��� ����� �������	� ��� ��� ��	�'����� 

6	�� 	�����'�! ������! ��� ������ ��"��� ��������	�� �� ��� ���
������! ����������� �� �����	� ��	�'����� �������� ������ � ��� 
������!,�� ��������� ����,�� ������� ����� ����� ������	�������	� 
��� 	������������	� ���"����	�
 � ����	���	������� ����������� ����
	������ ���� �� �������� ������ E���������� ���  ������! ������'�!	�  
������� ������! ��� ��	������ ��	�'����� ��������	� ������ ���� � 
������"���	� ���"�	��! �����!� 

E�"�� ��	� ����������	� 	 ����'�( 	��#������! �����#�� .�� ���
	�'����� ������� ��"�� ��	� 	�������� 	 �����������! �������� �� �	�� 
�	������� 	��"��� ��� ��� ����������� ������� � ����	�� �� ������	�� 
�������� ���� �� E��� ��������� ��� ����������� L J$/: � � J$2 �� J M�?: 
� �� �� ��	����"�� ������� ��������	� �� L J�/�3:� � �� 	����� ��	�'���
���� *� ��� ��! � ����������� L J$/:� �	�� � J2�; ��� �� L J �$2�8:� �� �� 
��� ��	�'���� ������ ���� �������� �� 2?�8:� 

%����� �����	�� ���� �����������! ������� � ��"��! ��	� L ������(� 
����	���� ���(�����% �� @�� �� 	��	�� ��"��� ��� ��� �������	� @�� 
�����	�� �� � �����#�� �����	��� � � �����	�� ������������ &����� 
�����	�� LN�  ������#�������� ��
�#��� �����	��� 

E�"�� ��	� �"��� ����� � ������� ���������	���� �����	�������� 
�������� � "�	���	��� �� ��! ����� 	����� � ��������	�� ����������� ���
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����� 
1����� ���"���( ������	�� �������� ���� 	������	���(� ������ ���

���������� ���"���� ��	��(���!� �������! �����	�� � ��"�� ��	�� 
-�'�	���(� �"��� ���	��� 
������� �� ������� ���� ����!�� �� ���
��! ���� �����	�������� � �����!� �� ������"��	� ����� 2� � ������! 
	���	������� @�� ���� ��� ���������� ��������� 

��2��)� 3 
�* $2 4*5 3*6 .*7 73*8 38*9 93*9 

�* $: 4*9 3*9 9*6 6*9 7�*8 84*9 

;* �# 4*8 7*� 8*0 �*. 79*5 3.*9 

<�* #��� =84 =74 4 > 74 >34 >84 

!�����, � #�����, -�� ���1������ 5�	��(����  �����	�������� ����
���� � �����! ��������	�� ����� 	���"��! � ������! ���� 	�������! 	 
	���"��� � ������� ����� �����	����	�� �	�������� 5 ��	������ ���
	������� ��� ���������	�   �   �������'�� �������
�� ����	�� �� 	���"�
���� � �������� ���� ����������� � 	����	�� ������ �� 	������	������ 
�����	�������� ������ ����,�� ����  � ����� � �������,�� ��"�( � 
����! ������� 2 �� ��	�?��  

&���	�������� �����	�� ��������	� ������� ���� ����������� � ���
���� �������,�! ��� ����������! ����������� � ������ ����! � ����
����,�! ��� ���	�������! � ����� ����� �O������ $ �� ��	� ?�� &����� 
��	������ �� ����	��	� � �������� ���� ����	�������! �����	�� � ��!�
���� 	 ��		����� �������� �%����� %����1���!� ��������� ��!��� 
5
������ ��� �� ���� ��������	� 	���� ����! � ������ ����� � @��� 
��!���� ����	�������� �����	�� �������,�� � ����� 
 
 
 
$ > ����	�������� �����	�� 
2 > ��	��(���� �����	�� 
 
 
 
 
 
 

���� �� !�����, -�� ��&�!-� ��� $���$� 
 

���#��%������� ������������� ���1������ � @������������� ���	� ���
����	�� ���� � ��"���� �	��� ���� ���������	� ����� 2/ ��� .� ���� ����
����� �� @������� � 	����� � � (�� ��� �����,���	�� ���"�� ��	���� � 
������ ����,���� � ��������� � � ������� *�� �����"�	���� ������ 
����� ��� �� �����,��� / ��� � ����! $ �� � ������ 

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



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

� ������
�"�	��� ��	���������� ����	�������! �����	�� ���(�	� 
��� ����������"��� ���� ��	���! ����	�������! �����	�� �=/ � M;0 � 
������P @������������! ���	� ��� ��� ������ �	���	���� ��	����� ������
	��������� �����"�	��� � ��������"�	��� ����� 	���� 5������"�	���� � 
E����� �������� ��� ���� �����	�������� � ����� �� ����� � ����������
�� ��� �� ����� ���	�������� ������	�� ������� *�� 	����������� ���� 
���� ��������! ����	�������! �����	�� ��	��("�� %���( � ������ 
��	�#��� 

������ ����������" ���1������ .�����"�	���� �������� ����������� 
�����	��� ��,��,��� ,������ ����������� ����(�	� �	���������"��
	��! � ����������"�	��!� 

.���#�� �	���������"������ ������ ����("���	� � 	����('��� 6	�� 
����� ��� ���������� ����������� ��������� ������ �� ������� ������� 
	��"����� �����! ����	��� �Q	��"����!R ����������� �� ��� ���������� 
�� 	"�� �	������� ����� 	 ����������� ����� ��� ��������! �������� Q	��
����R ����������� .�� @��� �����	�� ��������! ��� ����,�� "�� ������
	����� �	�������� �� �� "�� 	�,� ������� .�������� ����� ����������� 
����� ����������� ������ � ��� 	��"��� �	�� ������ ��	�'�� � �	�����
��� ��	��	������ 

4�� ��"�	����� ������	�� �������� ���� �� �����	�� ��������! Q	����
��R � Q	��"������R ����������� 	�'�	����� ��� ���������� �	��������
��"�	��� 
������� � ������"�	��! ������ �	������(�	� �� ��"�	����
��� �� ��! �	���������"�	��� �����#� �	�� SM�� 

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

� 6� ?��2��� ��" �&$�����" ���1����� ��&�!-� 
 
?��-��$����� 4�� ��������� �����	�� ������� �	���������"�	��� 

������� �������(�	� �	���������� T����"�(� ��� ���� �������� 	����
#�����! � �	����#�����!� 

-���#�����! �	��������� ��� ���������� 	��� ��������� ���������	� 
�� �����	���#���� � 	��#�������� �	������� 

5	����#�����! �	�������� 	�	���� �� ���� ����������� ���	� =�� 
�	��������� � �������"�	��( �������������( ������� 	����� ������! 
�����"�����	� �	������� ������������� T��������� ����������� ��'�'��
�� ���!���� ������������ �  ��������� ��������� 

1���� �	������� �������� ������ �	�	�����	� 	���� "���� ���!��� 
������� �������� ���������� ������������ 	���'�� �� 	��( ������������ 
�������� �� #���������! ������ ������ � ����� �����	�����	� "���� 
������� � ����! "�	�� �	��������� 

 



$�2 > ����������P 
3�< > ��'�'�('�� ������P 
/�8 > 	������������� ��
��P 
? > �	�������P 
= > ��(" ��� ������ �	��������P 
M > ������� ��� ������ �������P 
$; > ����	�P 
$$ > ��������� ���,�P 
$2 > 	��������! ������"���  
        ��������! ���,�P 
$3 > ����P 
$< > �������! '���� 	 ������! P 
$/ > ,���� ��� ��(� ��� �����	�� 

 
 
 
 
 
 
 

���� 0� 
�����)�����, ���-��$���� 
 

T�������� ������� ���������� ������ ����������	� ����	���� 6�� 	���
"������ ����������	� ����� ��	��� ����������� �� < ��� �� ����(����� 
	 ����'�( 	��#������! �������� .�	�� 	��"������ �������	� ��������
���� � ������ ����(����� �� ����������� ����� ��������� 

*� 	���� ����(����� ���������� �� ����� ��	���� 	 ����������! 	���
����� ���"�� �	�������� ��	�����(� �� ���� ���� "���� ��	�	����	� 
������ 	 ����� � �� 	 ������� 4�� @���� ��� ����� �������� �����������
�� � 	������ ����� 

.�������� �������� �� ������ 	 �	����#������ �	���������� ���� � 
Q*�	�������� ����������������"�	��� 	���#��� � ��	���R ���� M� "� UUU 
�����(����� �� ���	��� 	������ E�� � ��������� ���	���� 	�����! 
��	���#�����! 	���#�� �-4-�� � ������! ��� ��������� �����	�� ����
� �	��������	� �	����#�����! �	��������� �� �� 	 ��������� � 	 @����
��������������� 	������������� 

.	���������"�	��! ����� ��������� �����	�������� ��	����"�� ���
"��� �� ��,� ��� �����������! ������������ .�� ����#�������!� �	��
����� ��� �/:� ����	� �� ���������� ���������	� ������ �	����� �	���
����� 	 ��� ��������	�� ����� ������(�	� � ����,�(�	�� .��#�		 ���
��(����� ���"������� �	������	�� � ��"��	�� ��������� ���������	� 
�����!� .�@���� ��� ����#�������! ����������� �	��������	� �������
'�	������ ����������"�	��! ����� ��������� �����	�� ������� �@��� 
����� ���� ���������	� � ��� �����������! ������������� 

��#��$��� � #�#��#��%� 4�� ��������� �����	�� ������� �����������



"�	��� ������� �������(�	� ���������� � ��������
�� &�� @�� ������
�� ���������"��� ��� �	����������� � 	��#�������� �	������� � ��"�	��
�� @�������� ��	�������('��� �����	�� ������� ����"����� �������(��
	� ����������� "�����"�	��� ����	� �� ���������� � ���� ����	� � ����
�����
� � ��"���� V�������� ���������"�� ��� ������� ����(����!� � 
��������
 � ��� ����������� ����	�! �� ��������!� 

?��-��$���������� ��2��)�� 4�� ����	��� � ��	����� ��"�	����! ����
��	�������� 	�	������� 	��#������� �	���������"�	��� �����#�� &	�
�����! ������ @��� �����# ���������"�� ��� ��	����� ����������� �� 
���"����� 	����� � 	��"������ ����������� 
����"�	��! ������	�� ���
������ ���� �� ����	�������! �����	�� G � ��
�#��� �����	�� W� 

.� �������������� �����#��� ����'����� ��	�� �	������� �������� 
��������(�	� �������� � 	��"������ ���������� �� ����	
����� ������
���� ���	�������� ������	�� ���� ��� �����! ����������� 6 ��������
��� $� � ��"�� ��	� 
 ��� ������������ ������������ � �� ����"��� �� 
��� ����#�������� � �� ����������� � ����	�������! �����	�� �������
���� 2� � 2��� 

.������ ����������� �����	�� � ������� �� �	���������"�	��� ����
��#�� ���	�� � 	���� �����#��� 
 

� 74� ��&���� ������'���" ���� � ��$��%��� 
 
!-�����2��������, ���)���� 1�� ���������	� � ��"��� @��! ������ ���� 

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

� ����,��	��� 	��"��� ������! ��� �� ����������	� ��� �	����('�! 
��������	��(� &� ���	��	� ������ � �������������� ����������!� ����� 
��	�� ���� ������	 �������� ���� � ������� 	��� �����	
���� .�����	 
�������� ���� � ����� ��	���� 	��� � �	������ ���	������ ��	����'��� 
�������� �������� 

*������� �	�� ��� UU� S /�� "�� ��� ���A��� ���������� ��A��� �������� 
�	���	���� �����,���� �������� 	 ��	���!� �� ��	,�����	� � ��� @��� 
��������	� �� 	"�� ������� �������! @������ �� ��	,������� � 	��"�� 
���	����� ������� ����	����� �������! ���#�		 � ������ 	�����	� � 
���������	�� 

.��� ����������� �������('���	� ��A��� ������� �� ��������	� �� 
��"�� ��	� ��� ��� ��	�'������ �� ��������	� �� $: ��� ���A��� �� 
����� $;; � ��	����  
�� �� �� ����"��� 	�����������"�	���� ���������� .��#�		 ���A��� ��� 
���	����� ����	�'������ ������� ��������	� ��!�����"���������� 

/�����( ��������)��� 1���� ����������� �������('���	� ������� ��	�
������ ��"�� ��	�� �� �����	� ��	�'����� � ��� ������!,�� ��� 
���A��� � �������� ����������� ��"���	� ���#�		 ������	�#�� ������
������� ������ ������ 

7������� �� ������� ����������� �������('���	� ������� ��	������ 



��"�� ��	� � ��,� �������� ��"�����	� ������	�#�� ������� ������ ���
������	� ������� ��������	��� .�� ������	�#�� ��������	� 	������ ����
���� ��������������� �����	���������� � 	��� ����� �� �	��������� X� 
	"�� @��! ������� �������� ����������� 	 ��	���! � �������('��	� 
������� ���������	�� ���#�		 	�������	� ���(������"���������� 

���1������2��������, #�������� ����"��� ��������� ����������� �� 
$;; � ��	��� � �������('��	� ��	�'����� ������� ��������	� ����
����������"�	��� ���������� � ������"���	� γY� � ����"�� �� 	��������
����"�	���� ����"��� �������������"�	���� ��������� �� ��	������ � � 
����	���	�� �� ����������� � �������� ��������	� �� ;�3: �� ;�M: �� $;; 
� ��	���� 4�� ������ �������������"�	��� ���#�		�� � ����� 	���� 
����	
��� �������� ���������� ����"��� γYJ;�<: � ;�/:� � ��� ������ ;�?: 
� ;�M: �� $;; � ��	���� �� 	 ��	���! γY �����"�����	�� ��������	� ��,� 
? � M �� � $;B$;; �� 

���1������2��������, ���)���� �������������"�	��! ���#�		 ������
��������	� ���� "�� �	� 	������	������,��	� ��� ���A��� ����� �	����	� 
������ �������('���	� �������� ��������� � ���� �������� 6	�� ����
���,�!	� ������ ��"��� ���	����	�� ��� ����������� ����	��	� ����� �� 
	������� �� 	������� ��� ��������	� ��� ���A���� ��� ��� 	������ �����
����	� ����� ��� ������	�#��� 	������ � ��� ���������	� �� �	������� 
	������	������,�!	� ������ .�� @��� �	�� ������ ���	���	� �� ������� 
	 �������� ��"��	� ���A��� ��� ����������� �����	� ����! �� ����! 
��� ���� ��� ��"��� ���A���� 

.��#�		 ����� ����	������ ���"�� �	�� 	������	������,��	� ��� 
���A��� ����� ������� � ���� �	������ E���� ���	��('�!	� ������ ����� 
���������	� �� 	�����������"�	���� ��������� ��� �� �� ����� $;; � 
	��	�� ����,�� "�� ��������	� ��� ���A���� �� �����	�� γ > γY� � ��� 
������'���� �� �	�����! ������� ����� ����� ����������� ����� ��	��
��(� "�� ���� �� ���A���� E���� ����������� ��������	� �����������	�$
������� 

@�������)�" � �!2��$�)�"� .�� ��		�������� �������������"�	���� 
���#�		� ��������	� ��,� � ������	�#��� ���� � �������� ����	
����! 
����� �� ������������� 	�	������ ��������� ����� � ������ ���� � ���
������ ����� *� ��� @��� � ���#�		� ���� ����(����	� � 	������#�� 
> ������ ����	
����! ����� �� ������������� 	�	������� ����� ����( 

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

.������ ������������ �	������ ��� ��"��� ������	�#�� ��� 	�����
��#�� ������	� ��	������ ���('���	� � ������� �������� ������ 	��
	������ ��	�'����� 5 ��� @����� ��� �� ������������ ���������	�� ���
�������� �������� ����������� �������� 

� �	��	������� �	������ �������� ����������� ������� ���� ����
�	������ � 	����('�� 	��"���� 

• ��� ��	����'�� �������� �������� �������'�� � ������������
��"�	���� ���#�		�P 

• ��� ������'���� ������� � ������� ������� �� �������( ����



	����('�( ��������	�� ������ �������� �	������ ���������� � 
������ ����� ��� 	������� "�	��! ������� � �����"�	��� ����! � 
� 	������� ����,�����P 

• ��� 	��,������ ��������� � ������� ������� �������� �������� 
�� �����#�� ������� � ��������� ��"���!P 

• ��� 	������ ������������ ������� �	���	���� �����#������� 
����"���� ��� �	��� ����P ���"�� ������ ��"�(� �� ����! ���
�� ���� � �(��� ����� 	����P @��� ��� ��������� ����� ���
�������� ��� 	�,�� 

������ ������������ �	������ ��� ��"��� ������	�#�� ������	� ���
��"�� � ������� ��� ���������� ���� ������	�#��� C ��� ��"��� 	�����
��#�� � ���� 	������#��� Z����������� ����� ��������� "�� � ��	��(��
�� "�	��� ������� ������	�#�� ��"�����	� ��,� ��� "������� ���	����
������� ����	�'����� �� �� ����� ������	�� ����� � < � = ��� ����,� ���
����	�� � ��	�'���� ��� �����! ������������ 

&���� �� �	������ ��	���'���� ���� ������	�#�� � ���� "�	��"�� 
	��� ������	� )�����! ������ -��� �������� � ������ � ����,�� ����"��
	���� ��� �������� ���� � �������������� ���	��! ����� .�����('�� 
� ������� �������� ���� �	����(�	�� � ������('��	� ����� ������� ���� 
������	�#��� �	���	���� 	���! ����	��� �� �	���(� � ������	��	� ����
��,���� ��"������ �� ����,�� ��		������� 

4����� ����� ���� ������	�#�� ����(�	� �������� 	�������� � ����
��,������ #������ � ����	
��� 	������	� �	������ ����,�� "�	�� 
����� ���� ������	�#��� "�� 	��	��	����� ����������( �����	��� �����
��� �	������� 

[��� ������	�#�� ����	���	������ �� ����� ���� � ������ 	��
�����#��� .� 	���������� ����	��������� ������ 	������#�� ����(��
	� ������,���� �������� �� ����� ������	�#��� ������� �������"����� 
�������	� � �������������� 	�	������� �� ��� ��	����"�� ������ ���
��#��������� ������������ �������(�� � ����,� �� ��� �� �������(�	� 
���	������ 

-������ ��������� "�� � ����	
��� �������� ���� ����� 	�'�	������� � 
�������������� ���� ��� ��	����"�� ������ ������������� *������,�� 
����������	�� ���������� ������ ��������	� �� ����������� ����� �$2:� 
1������ �������(� ��	������ ����,�� ������ �� �������(� � ��� ����
"������� ����� ������ ������������� .�@���� ��� ��"��� 	������#�� � 
����	
��� ���������� �'� �������������� �	������ ����������� ������� 
����� ���� ��� �$;:� 

7	����� ������	�#�� � 	������#�� �� ���	����('�! ��������	�� 
	�'�	������ ����"�(�	� �� �	����! ������	�#�� � 	������#�� � ������
��� 

4��� � ���� "�� �����#������ ������������ ��"�����	� ����� �	��� 
	 ���	����('�! ��������	��� � �� ��	�����! �� ��������	� � ������� 
.�@���� ��� ��"��� ������	�#��� � ��� ����#�������� ������������ � 
	������#��� 	����,���� �� ������������ "���� ����������� ������� ��	�



������ ��"�� ��	�� ���� ��� � ����� ���� ������ � ��!� ����� "���� 
���	����('�� ��������	�� ��� ��������� �"�	��� � �������� �� ��! 
��������	� ��	������ ��� ��"�� ��	�� E���� �� ���������� �"�	���� 
��� ���������� ��������� �� ������ � ���	���!��� � ����������� �������
	�#�� ��� 	������#�� ������� ����� �� ������� ��������	� ��	� ��� 
���!� 

*� �� ������ �����#������ ������������ ���� �����	�� � �������
	�#�� ��� 	������#�� �� ���	����('�! ��������	��� 1���� ��	�� ����
������������ ��������� ������� �������� �����! � �����! ������� �� 
�� ���������#������ ��������� �	���� �����!� ����� � ���� ��	�� 	����
��� ������� ��������	� ������! ������ �������������! �� ���	�����"��
	��!� �����	��! � ������!� � �	�� ����,�	���('�! ����� ��� �� 	���� 
���"�������! � ����! ����� � ���� 	��� ����� 

.�� ������ � �������( ������ �� ������ ��������� �������� � ������ 
������ ��������� ��������	� ��������P ����� 	������#�� �������� ���� 
� ���	�����"�	���� � ���������� ���������� ������ ��������������� ���
���� � �����	���� 

���� � ����	
��� ��������� �� ������ �� ������������� 	�	������ � 
����� ��� �������� .���	����� ���� � �������� ������'����� .�� 
��		�������� �������������"�	��� ���#�		�� �� ����"���	�� "�� � 
	��"�� ��	����'�� ������! ������� 	������	������,��	� ����� ����� 
	���� ��������� � ������������ 	�	������ ��	������	��� .������� ����
���	�#�� ��� 	������#�� � ���������� ��"���� �����#������� �������
������ ��� ��	�������� ��� �	����(�	� � ��������� ����� � ������! 
���� &����� ����,�� "�	�� ������ ����,��,�! �� ������������� � ����� 
��� ������� 	�	������� �������� � ���� �	������ 
 

� 77� �!$��� 
 
�!$��� � ��$��� ������� ��	������ ������"���� ≡ � ��������	� 	����

����� ����"�!,�� ������� ��� ���	�������� ���� � �������('�� � ����
��! ��������	�� 	���� �������� �	���	���� �������� �������������� ���
����	�� 	�������	� ����,� $ ��� 6	�� ����"�	��� ������'��	� � ������� 
������� ���� ��� ���	�������� ���� �� ��	������ ������� "���� ������
,��� �������������( ������	�� �� $ ��� �� ������	�� �	� � ������	� 
����� $; ��� �� ����� ������� ��������	� ������ � J �� 4���� ������� 
������� 	�������! �������� 

� ����	���	�� �� 
������� 	�	������ "�	��"��� ������('�� ������ �� 
��������	� ������� ��� �������� *� ��� ��� ����#�������! ��������
���� �� �2;: ����� ���"�� ������ �������� 	�	���'�� �� ������������
��� �������� � ��,� ��� ����� ������ ������������ ������ ���� �����
���� ���� 	��,������ 	�	���'�� �� ������� ��� ������� ���	������� 
T����� "�	��"��� 	�	�����('�� ����� ���� ������� ��������	� �� ���
	������� ��	���� ����! ������� ���	�"��� ���� ����������� �� /; �"8; 



��� ����,��	��� ������ ����� �����	 / � $/ �� ��� �����������! ����
�������� � 2 � / �� � ��� ����#�������!� .�� 	����� ������ �������	�� 
/;; � $;;; �� � ����� ����"�	��� 	��������� ������� 	������	� ����� 
$; �������� � ��� 	������ �������	�� ����� /; �� � �� /;; � 8;; �������� 

?��)����* ������"'�� � �2��&�����+ �!$����� � �������'�! ����� ���
�� ��		������� �	������ ����������� ��� ������	�#�� � 	������#�� 
�������� ���� � �������� %� ��� � ����������( ������ �������� � �	�
������ �����#������ ������������ ��� �	��� ����� ������'���� ����
���� � ������� ������� �� �������( ���	����('�( ��������	��� � ����
� �	������� ���� 	 ���	����('�! ��������	�� ��� 	 ��������	�� ���
����� ���� � 	����������� �������! �����('�! ������� *���������� 
�	������ ��� ����������� ������ ������	� ����"�� ���� ������	�#�� � 
��	���� �����	��� &���������� ������ ��"�����	� ��� ����	�������! 
�����	��� ������! � $;;0 ������ M; � M/0 � ��� ������������ �� �2/:� 
����� =;0 � ��� ������������ ��� �2/:�� 

@�����%���)�" �!$����� � ����	���	�� �� �	����! ����������� ������ 
�������(�	� �� �����#������ � ������������ 

)����	������ ������ ���������� ��� 	�,� � ������(�	� ���"�� ���
"�( � ������������ "�	�� &�� ���(� ������,�( �����������( ��'�
��	�� � ������ 	����� ����� � ������ ���	��"����� ������� ����� +�	�� 
�����#������ ������ ������(�	� ��,� � ��������� ��	���	�� � ��	�
���	�����(�	� � ��	��� �	��� �� $�2 �� E���� ������ ������(�	� ����$
����� 

T����#������ ������ ���"�� ��������������� &��������,�	� ��"�(� 
��� ��		����(�	� �� ���� ����,���� ����������� ��	�� ��	���� -����
#�� ������ � ������ ������ ������� ������� � -������ ����� ������
����	� �� ����� ���! ������� 

4�� ����! � �������� � ���� ��� ��������� ��!���� ��������� ���
�������� ����������� ������� &�� ����"�(�	� ����,�! �	��!"���	��(� 
���"�������! �����������! ��'��	��(� ����,�! ���'���( ��	���	����
����� � ����(��(�	� ��� 	����	�� ����� �� $; �B	��� 

*� ��������� ������ ������(�	� ��� ��������� ����	� 	 ����	��
������ ������� ���� ������� � ������� ������� �� �������( 	�,�� "�� 
���"�� ����(����	� � �	����� � ������ ����� � ��� ��	��!� 

*�������� � (����������� �������! 5
���� � \��! 5������ ���
��(��(�	� ������ ��� ��������� ]�������	��� � .�����	��� ��"�����
��� �� ������� ����	��	� �����! �����! ������ 	 ���������� � @��� 
��!���� ������ �� =; ���! 	 ������� � ���� 

� �������� ���� ������ ������(�	�� ����� �� 	����������� �������( 
�����( ��������	�� ������'���	� �����! � �����! ������ �� ��!���� 
	 ����� �����! ����!� F�� "�'� �	��� ����(����	� ���� ��� ���(�	� ����
�� ��������� �������� � ������ ���	��� ��"����� 

E��� � 5������"�	��� ������ 	���� Q��������R ������	� ��,����! 
��!�� ����� *�(
��������	��! ������ ��� �������� ��������	��� ��"��
��� �	���"���	� 	 ������ V���
	������� X��	� ������ ����� =; ���! 	 



������� � ���� ���"�� ��� � �	������ ����(��(�	� � ������ ���������� 
��������	�� ������ � ������ /0� � �����( ��� �����"�����	� �� 2;0� � 
����� ��	������ <;0� +�	�� ��	��� ������ � �� ������!	��� �������� 
5������"�	���� ������ � ������� 5������ V�������� V��������� \��! 
-���������� � � ������� Z��)��, ��� <; ���! � ������ 

� 	������! �������� E����� ������ �������,�� ����������	�� �����
��� � ���� ��������!	���� ������ ��"���! 1����-��� � -������E����
�����	���� 	 ��������� ������ ]��������� &���	���� ����! � 5��	����
	���� ������� X��	� ��� �� ��� � �� 	����� 5��������� �������,�� ���
��������	�� ������� ����	��	� � ������ ��	�#�� � �� 3; � <;0� X���! 
� ��� �� �����,��� $;0� 

5������"��! ������! ��� ����������	�� ������� ��� �����"�	���� 
������� ��� � ������ ��	�#� ��� �����,��� <;0� � �� ��� ������ ����� 
=; ���! 	 �������� 

� (��� ����,���� �������,�� ����������	�� ������� ��������	� 
�� ,����� <; � 8;: (� ,� � ������ �(��� ����� ��� ���	�������� � ��	�
������ 3;0� � �(�� � ����	�� �(��� ����� 	�����	� �� $; � 2;0� 

E����� �	������� ��� Q������� ����R �������(� � ������ ����� ��� 
���������('��� ������ ��� ��� 	�������! ��� ���� "�	��( ����� ����� 
�� 	����������� �����( ��������	�� ���� ������'���	� �"��� �������! 
������� ������! ���� ��	����� ��� �	������� 	 �����! �����! ���������
	�� � �"��� �������! ������� ������	�����	� � �������� ������ E����� 
�	������� "�'� �	��� ����(��(�	� ��� ������ Z��������� ������� �� 
��� ��������� ��������� �����"�	���� ������� � (��� ��!��� 6����
��!	��! ���������� ---T ����(��(�	� ���� ��� +����� � 5���	��� 
������� Q.������ ����R ����� ��� �������� 	����'���	� � �����'���	� 
��� 	���! ����! ������� ��	��� �������� ���"�� �� �����,��� ��	�����
��� ������� 

�#�� � ∞�� .��������� ������� � ����,���� ������	�� ���� ���� �� 
������ ����������� ������	�#�� ������� ������ � ��	������ � 	������ 
��!���� @�� "�	�� ������	� ����������� ��������� ������ � ������ ����
��! ���� ���	���� � ��	��� � �	���	���� ���� �� ��	��� ������� � � 
�����,������ #������ � �� ���� �� 
����"��� ���� � ��������� ����� 
�� ������,��� � ����"�� �� ������ � ����� ����� ���������� ������� 
�������	� ����!� *�� 	�,�! ���� ���� ��	���	�������	� �� ��	��� = " 
$; ��� 4�� ����! � ������� ���� �� ����������� ������ ��� ���� �	����
����	�� ��������� � 5������"�	��� ������ ������ �������� -������! 
5
����� ��� ���������(� ��	��"��� ������ �����	�'�� ���� �� -������ 

������� ������ �� ���������#������ ����������� � S 2 �� ��������
��	�� "�� �� ������	�� ���������� ��A����� ����,�� ������� ��������
(� �����������"�	��� �	������ E���� ������	� ����� �� �����������"��
	��� ������!� 	���('�� ������	�� ���������#������� ����������� 
-������ �	�������� 	������ TZ- � ������ ����	�� �� ������	�� ������ 
��� �� �� ����"�	��� ����� ������'�!	� � �������� ����������� �������� � 
���� �� ����"��� ���� 	������ 	����� ������ .�� ������	�� � ������ 



3; � /; � ������	�� ���������#������� ���������� �����,���	� ����
����� �� 3; � </0 ��� ����� ����� 3�2 	� � �� $; � $/0 ��� ����� ����
�� $; 	�� .�� ������	�� /; " =; � �	�������� 	������� ���"������� 
����,�� .�� ������	�� ����� =; � ������	�� ���������#������� �����
������ ������"�	�� �� 	�����	� ����� ������� .�� ������ ����������
��� �	�������� ���������#������� 	������ � ������ ����	����� 	������� 
"�� ��� ��	���� ������������ �������� .�@���� �������,�� �����,���� 
������	�� ���������#������� ���������� � ������ ����(����	� � ���
�����! ����� 
 

� 73� �2���� 
 
?������* ������"'�� � �2��&�����+ �2������ � ����"�� �� ������� ���

����� �����	� ���� 	��������� ��������� ������	�#�� ���� 	�������
#��� �������� ����� ������(�	� �� ��������! ��	��� �� ���	����('�! 
��������	��� &	������ ���"��� ����������� ������� � ��	����'�� ����
���� �������� ������� �������� � ��� ��������"�	���� ��������(� 
� ����	���	�� �� 	������� ������ �����	� �� ��� ���		�� 

U� �������� 	�	���'�� ������ �� �������� +�	�� ��������� 	������� 
��� ����� 	�������� � ��� ����#�������� ������������ �� �$/:� ������ � 
��� ����� ������ ������������� � ������ ����� � ��������� ,������ ���
����(�	� �� ��	���� �� / � 8 ��� 

.� -��,������ 	�	���'�� �� 	��	� �������������� ������ � �����
��� ���	������� ����(��(�	� ���"�� ��� ������������ �� �$;; �� �3;:� � 
��������� ,������ � ������ ����� ���� ��� �������	� �� ��	���� / � = 
��� 

UUU� Z������ � 	�	���� ������ �� ������� ���	������ � ���"�� ����(� 
�� ��	���� ��,� = ��� 

X���! 	��,����� � ������� ������ ����� ��������� ������ �����! 
��������	��� 

T������ ������� � ������� �������� ����� �� ��� � � �������� ��� 
��	������ ����� "�� �� ��	 �� ���� ���������� 	��� 	������������ ����
���� � �������� 	������� � ��� �����(�� �������	� �(���� ��� �����
������ 

� ����	���	�� �� ����"�	��� ����� 	�� 
����'�!	� � ������ � ����� ��� �����  
��� ����� ����������	� �� �����	��� �  
������ ������� �����	�� �� ;�2 �� / � ��� 
�� �� ����! ����"�	��! ���� ����"����  
�������� � ������� ������� �����	�� ���� 
"������� ����,� � 	���� � ��	�"��� ����  
������ �� $ �3� 

&���"��	�� �����,��� �	��'����	��� ���� 6� -�$� ��&���������" 
��� 	���� ��	������ ����,��� �����                �2����� ������)�� 
��	�� � �������	�� ����������� ��������� ��A������ &	������ 	����� 



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

���� �2������ � ����	���	�� �� ���"�� ����������� ������ ��������
(� �����"��� � ������������� 
����� �� � ��'�� ���� �������� ��� 
�	������ ����� ��"������������ 	���	����������� � �����	���� 

1�"����������� ������ ������(�	� � ���������� ������������ �����
��! ������� ��� �����"�	��! ������#��� ������� ��������� ��� ������
�������� ���������� ���	����('�! ��������	�� 	����"���� ��"��� 
�	���	���� �� �����������	��� *�� ����� ��������� �"�	����� ����� ���
���!� � ���"�� � ����� �����!� ������ ���������	� ������ *�� ����� ���
������� �"�	����� ������(�	� ��	����'�� �������� 

� ��	����'�� ������� ��� ��	������ ������ ������	�#�� �������� 
�� ��	� M�� ��"�����	� 	��'���� �������� ���� � ����������� �������� 
4�����!,�� �������� ������ ����	�� �� ��������� ��	���������� ������
������ � �����('�� �������� 6	�� 	�	������ ����	
��� ���	��!"���� 
�� �� �	�� � �����('�� ������� ����������� ��	��� �������	� 	 ��	��
��!� �� ����� ��"������������ ������ ���� ���������	� �� ��	�� = � $; 
��� ������ $3 �� �� ��������� ,������� � �� $/ � $8 �� � ��������� ����
���'��	� � ��'��� ��"����������� � �������� ������� 

6	�� � ����	
��� ����������� �������	� 	 ��	���! ��������� � �	��
����� �	�� ��,� ������ ������	�#�� �����	� �����	��� �� �� �� �����
	������� �����"�������! ��	��� �$�/ � 2�/ ��� ������!,�� �������� ���
���� � ��	��� ������'���	�� E�� ������(�	� 	����!��� ��"���� ������� 
1�"����������� ������� �������('�� �� 	"�� ������#�� ������������� 
������� � ��������� ,������ ����(� ������ � ������ ���������� *�� 
	�,�! ��� �������(� � �������� "�	�� � ��"���� ��		����(�	�� *�� ���
���� ������ ������� ���� ��������� �������(� � ��"��� ������ � ����
����� ������������ ������ ����� ��������� � �(��� ����� ���� � ��� 
������ � � �(��� ����� 	����� 

1�"����������� ������ �������(� �� ������ � ���������� ������#��� 
1���� �������! ������� ��� ����� ������! � �����!� ��	��� ���������
��	� ��� �����!� �� ��	�����! ��	��� ���������	� ������ .�� @��� �� 
����� �������� �������! �����,��! ��		�� ���������! �������� 

������� ��������� ����	� ��'��! ��"����������! ��� �������! ���
��"��	��� F��� ���#�		 ���������� ��� ��������� � 	�������"�	��� ,��
��� � ���� ����	������ � �(��� ����� ���� � �(��� ����� 	����� *�� 
������ � ��� ���������� ������������ ��������� ��� ����! ����� 
���������� ������ 

� @������������� ,������ ��	������ ���������	� ��'��� ��"����
������� ����"��	�� � ���� �	���"� �����,��� ������� ���		����� 	�����
���� � (���� ����,����$� *�	����� �� ��� "�� �	���"�(�	� �����,��� 
��		� 	 ���������! �����������!� �	���	���� �� 	������	�� ���	� ����
����(� ��'��� ��	����'�� �������� �	��������� ������#��!� F�� 
���� ��	�������� �������� ��"����������! ����"��	�� ��	�� ��������  

� � �������!% ���� ��� *+ 



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

	���� ������('��	� � ���������! �����,��! ��		�� � �� ������ ��	���
��'��� 	��������� ������('��	� �� �����#� ���� �����,��� ��		� 	 
������� �������������� ���������	������ �
���������� �������� 

-���	��� ������ ������(�	� �	���	���� �����#������� ��������� 
������� 	��� ������� �� ��������! ��	��� ��� ��������	��( ������ %� 
������������( 	��	��	���(� ������,������ ������� � ��������	�� ����
�� �	���	���� ���������! �����,��� ������� � �������	��! � ������	��
��! � ����"�� �� ��������! ��	��� �����	��� �� �� 	���� � ������� ����
�������� ������� 	 ��	���! ����,���	�� E���! 	��! ������	����� ��	���
��'��� ������( �������� ��� ��� �������('�!	� ������� ������� � 
	��! �����	��� ���������	� �������� �����('���� .�@���� ��� 	���� 
�����	�� �����������	� ���"�������� ����"�	��� ������� ������ �����
��� ��� �����#������ ��������� ������	���(�	� � ������(� 	��! ���
����� ������,�! ��'��	�� ��� ��	������� ��	����� �� ��	������� 	���� 
�������� �� ������('�! ����,�� ���'���� ��	��� ����! �����#� 
	���	��� ������� ������ �	��� ��	������ ��	����� ������� 

-���	��� ������ ���������� ��� ��������� � ��	���� ,����� � ����
��� � �	����� ����� ��� �������(�	� ����� ���! ������� �� ��		�����
�	�� Z���� @�� ������ ���"�� ������(�	� � �������� "�	�� ����� ��"��� 
������������ ��	������ ���	��������� ���"����� � � ������( ��		���
��(�	�� .� 	���! 	�������� 	���	��� ������ ��������� � 	�	���� �� 
����"�!,�� �������� �������������� ��� ����#�������� ������������� 

&����� ��	����'��� 	�������� �	���� 	������ 	 ����	
������ 

�������� �� �� 	 ��������� ���� �����! � �������! �����,���� ��	�
	��� � ������(�	� ��� ��������� ��������� ������� ������� �� �"��� 
������! ���� ���������� .�� @��� ������������ 	����	�� �������('��
��	� ������� ������� �"��� ����� �� ��		� ��� �������� ������������
��"�	��� ��������� ��'��� 	���� ������� ������� �������� � �������
	�#�� ����,��� ����"�	��� ������� ������ � ���������� ������(�	� 
�������� ����"��� 	�	����� ��������� ����� 
����� �� ��	�"�� � � 
,����� ���������('�� 	���� ���������� � � �	�����! 	���! "�	�� 
���('�� ��'��	�� � ��	������ ����������� ������ �� = � $; ��� E���� 
����"��� 	�	���� �	������ ���������� ��� 	��"��� ������� 
������ �� �� 
����� ������ �����,��� ��		� ������'���	� � 	������ �������!� 1 �����
��� ��	����'��� 	�������� ����	��	�� 	���	���������� ���� 2 ���� 
��	���	���	��� �3 � 8 ���� ����	���	���	��� �8 � = ��� � ����	��� �? � 
$; �� � ��,��� 

.�� �������� ��	����'��� 	�������� ��� �	����� �	���	���� ��	��
'���� ������� �	������ "�	�� ������(�	� ����������� ������������
�������� ������� 

�����	��� ������ ������(�	� ��� �� ��� � 	���	��� ��� �����	��!� 
����� 	����	�� ����� ��,� � ��� �����	�� ����� �����"��� E���� � 	��� 
�����	�� �������(� ������ ������� ����� ��� ������(�	� ����� �� ���



������	�� ���� ��� ������ 4���� ���� ���� ��������	� �� /; �� 2;;; �� 
 
 
 
 
 
 
 

���� 74� -�$� ��&���������" ��������- �2����� 
 

�����! ������� ��������	� �� ���,��� ����� ��������"�	�� �����
����	� � ��@���� �� ������� ����	����� ������	�#�� � ����������� ���
����� � ���� ������� ����	����� ���	����� ������� � ��		������� ���
���� ��� �����,���� ��� ���'��� ��	������� "�� ��"����� ���	��"����� 
����� � ���������� ����"��! 	��! ��	"������	� �� ��������� ����� ��	�
������('��	� ������������� ������� ���	� $;�� ������������ ��'��	�� 
�����	��� ������� ��������� 

�����	��� ������ ����� ��������� �� �(��! ��	��� �����	
���� � ���
��	���	�� �� ��	��� ��� ������(�	� 	���	�����"����� ���� 2 ���� 
��	�����"����� ��� ��	���� 2 � 8 ��� � ����	�����"����� ���,� 8 ���� 

1 �����	��� ������� ����	��	� ���� ������ ������	���!� ������
��('�� �� ����������! 	������ ��� � ������ 	���"�! ������ ���������! 
��������� ��������('�� "���� ����� 

��1�!�������" ������%���)�" �2������ 1��		�
���#�� ������� �	���
���� �� �� ���,��� ���� � 	�	���� �� $; �	������ 
��� ������� � ���� 
��������������� 1���� ����� ������ �������(�	� �� ���	��� � ����	����
	�� �� ��	��� ����! �����#� ������ 3�� 

^������ 
������
�� 	���� ��	���	��������� 
��� ������� 	������ 
� 	����'����� 5���	� ������� ��� 	������ ����(����! �22 �����#��� 
1������ ���������	���� �	������ 
���� 	� 		������ �� 	������	���(�
'�� �����#� @���� 5���	�� ��������	� ���� 

�"���� ��(���� 
����� 
,������$������� �"���� -./0� �	�� ��� ��	������� �� ������,�! ���

	��� �;�3 � ;�/ ���� ���"�� ����	�����(� 	���! 	���,��! 	���	��������
��! 	���! ������ 	 ������������� ������� ����"���� ������ � 	 ���
��� 	������� ����������� ���� ����� F�� ����� 	���	�����"���� 
������� �D_ `aC_bH� ����� /�� *� ��	���� ��,� ;�8 �� ����(��(�	� 	����
	�����"���� ���	��"���('�� �D_ LcCdHeb_fWbH� ����� <�� &�� ���� 	����� 
#����� �� ���"�� ���(� 
���� ������ ���	���� ���� �������� ����
	��"����� ����� F�� ������� ������� 

,������� �"���� -.10 ����	�����(� 	���! ��	
�������!� ���������! 
	���! ������� ����� ����	�('�! ��� ����� ��� 	�,�! ������ 8�� 

,������ $ ��(����� �"���� �gH� ����� $<� �� ���,���� ���� ���������
(� 	���	���� �� ����� ������� #����P �� ��� ������(� �	����� ����� ��� 
�� 	���	��� ������� ��,� ������ �������� ����	�� -���	�� � ������� 



������� ��� �������� 	��������(�	� ���������� � �������� �hcdi� 
����� ?�� 

�"���� ������������� ������
 
2������ �"���� -,�0 ���(� ��� ��������� ���� � ����� ��" 	 	����� 

�	���������� ���� �������� ����� ������� ���� ������ $� 2�� 7 ��'���
��"���� ������� �-� _`djkHLbH� ���,��� ��	����(� ��	��� 3 � < �� � 
���(� �������( 
���� ������ 3�� 

2����� $ ��(����� ���������� ���� ��������� ������ �-l� � ����"�� �� 
��'����"���� ������� ���,����� ��	����(� ������� 	���� �����	
��� 
� ����	�����(� 	���! ��'��� ������������ ����"��� ������������ 	 
���� � ������ ���,����� � �"��� ������ �	�������� ������ M � $$�� 
.�	������ ���,��� ������� �������	� � ����	�� �"��� ������ ��������
���� ��� ���"�� 	�	���� ������ �� ������� ���	������ � ���������(� 

���� ��	���	�����('��	� � 	������ �� ���,��� ������ ����	� ������� 
��� ���������( ���������(� � 	�����! "�	�� ������ ����� 	��,����( 
	��������� 

%� ����,� �������� ��"��� � ������� �������� �	������ 	 ���������
��!� ����� ������(� 	������ �������� ����� "�	�� 	 �����!� � ������ 	 
������� ����! � ��	��! �������������! 	���� .���� ��"���� ��������� 
�	����� ����(��(�	� 	������ ,������ 

�"���� �������� 
���� 
'������������ �"���� �5	� ����� $/� �� ���,���� ���� ��������(� 

	���	�����"���� ���	��"���('��� �� ����� 	������� #����� 	 �"��� ���
����,�� ���������� � #����� ���	���� ������ ����	 ��� �������� �����
��� �� 	���� �������� ���"�������  ����,�� "�� � 	���	�����"���� 
���	��"���('��� ��	�����"���� ������ ����(� ���� ��������  �"�	�� 
� 	�"������ 	 ��	���	���	����� ����� $8� $?�� "�"���#���������� ��,���
����������� ������������� ��	�����"���� ������  ���"�� 	�	���� �� 
������ �������������� ������� ����� 

'������������� �"���� �IH� ����	�����(� 	���! �����! 	����� � 	���! 
��� 	�������! ������� -����� ���	��"���('�� ��	���	���	��� ������ 
������ $2� ����(� ����� ��	����"���� ��	�� -���#� ��� Z���� -�	���� 
��� ���� �� ������ �������������� �������� ���� �� 	��	� ������� � 
������� ���	������� %� ��� ������(� �	����� ����� �� ��	����('�� 
�����! ��������	��� X���! ���� �������� �����! 	���� 

�"����  ���!���� 
���� 
3������� �"���� �mf� ����� $=� � ����� ����� �������� "�	�� � 
���� 

������ ��� 	 ��������� ���#��� �������������� F�� ������� ����������
,��	� �� ��������� ��"��� � ������� �������� ����� ������� � �� 
���(� ���������! 
����� 

3������ $ ������� �"���� �-	� ����� 2$�� ��� Q����,��R ���(� ��� ����
��! ����� 	�	���� �� ������,�� ������� ��� ����!� &��"�� ��� ����(�
��(�	� 	����	��� 	 ����	���� ��������� 

3������ $ �������� �"���� �mH� ����� 2;� � ������"��� ����	�� �����
������ ������� -���#� � Z��� 	����� ��� ����,� ����� � �� ������ 



��������� ������(� ����� .�� @��� ������� ������ -���#� � Z��� �����
����	� ����,�! �����#�����! ���� � ����� 
�	� ������ �������� ���	� 	�	���� �� ������� ���	������� 

��2��)� 8�7 
���$� �2����� 

�!����� A�������� 
�2�&��= 
����� 

������ 
��1��, #��=
��)� � !$�=
�����- B�=
����-* �� 

C���� D��$����E 

F�1��, "�!� D������ ��1��, #����)� $���� 3 ��E 
 

������=�!����� GHIJHKLMNMOM; GL 4*8 P 7*5  
 
 

������� GHIJHM; GH 4*45 P 4*5  
 
 

������=��1����� QRNSK;HIJHM; Q; 4*7 P 4*�  
 
 

 ��&������=��1����� TIJLHKURNSM; TIUSDTUE 4*7 P 4*�  
 
 

 ��&������=�������� TIJLHK;HIJHM; TI;HDT;E 4*45 P 4*5  
 
 

��2��)� 8�3 
���$� �2����� 

�!����� A�������� 
�2�&��= 
����� 

������ 
��1��, #��=
��)� � !$�=
�����- B�=
����-* �� 

C���� D��$����E 

�2���� ��������(��#� ��&����" D� ���������$ ��1� 3 �� � ���B���$�* �����#�+'�$� 
������#� � ���-��#� "�!���E 

 

@!����� VMNMOM; VM 4*8 P 7*5  
 
 

@!����=��1����� VMNMOKURNSM; VS 4*9 P 7*4  
 
 

��2��)� 8�8 
���$� �2����� 

�!����� A�������� 
�2�&��= 
����� 

������ 
��1��, #��=
��)� � !$�=
�����- B�=
����-* �� 

C���� D��$����E 

�����, "�!� D��1�"" #����)� 3 P . ��E 
 

�������!����� WOHKLMNMOM; WL 3 P .  
 
 

�������������� WOHK;HIJHM; W; 8 P 5  
 
 

 



��2��)� 8�9 
���$� �2����� 

�!����� A�������� 
�2�&��= 
����� 

������ 
��1��, #��=
��)� � !$�=
�����- B�=
����-* �� 

C���� D��$����E 

���-��, "�!� D��B� . ��E 
 

?������� VRIIM; VR � P 74  
 
 

?������=�!����� VRIIKLMNMOM; VL . P 0  
 
 

?������=�������� VRIIK;HIJHM; V; . = 0  
 
 

F�2�+����" ��� �2����$�� *���(����� ��� �������� �� 	���� ���� 
�� ������ ��� ������� 	���� ������� �� � ����	���	������ ��� 	������ 
������!� ��� ��� �� ������ 	��"��� �������(� 	����� � ����	���'�! ���
���� �	�� S <$�� 

� ��������� ����(����! ��� �������� �� 	���� ������ ����������� 
�� 
���� ��'��� ����"�	��� �	�� �������� �������� ����"�	��� ������� 
������ ���	� � ������������� ��������� � ���� ����������� ���������
��� ��	��� �	�������� n���� ������� �����������	� ���������� 	 ���
��'�( 	��#�������� 5���	�� 1���"�	��� ������� ���� ����"��	��� �#��
������	� ���������� �� 	������ �������� ���� ��������� F�� �#���� ���
��	� � ��	���� ����� �������� ����  � � ������� &��� ���� � @�� $;0 
���'��� ����	����� -������������� �	�� �	� ���� ��� $;;0� ������� ���
������� �� �� ��	������ �� ����"��	�� �#�������	� � $; ������P �	�� ���
���� �������(� ����	��� �� =;0 � = ������P �	�� ���'���� ������� �����
����� � ���'��� ���	����� ���� ���� ���� ���'��� "�	���� ����� ����
����������� ��������� ��� /;0� � / ������ � �� �� 

.�� ����������� ����"�	��� 	��"��� �#�������	� ��'�� ����"�	��� 
�������� ������	��� �� �� 
���� � ��	��� �	�������� � ����� �������� 
����	� �#���� ����"�	��� ������� 	 ��	���! �	������� ����� 2 �� ����
��� ����"��	���� 

��	��� �	������� ������� ����������	� ��,� ��� ������� ��� 2/;; 
�� �������	����	� �� ���,��� ������ ������! 	����	��( ������'���� 
�"�� ��� ������� ��� ��	���� ����	� ��� ������'������ 

���#��%������� ������������� �2��������� *������,�� ����"�	��� ���
��"��	�� ��� 	����������������� ����"�	��� ��'�! ����"��	��� ������
���	� �� ,����� ?; � =;: 	�,� � /; � ?;: (�,� �? ������ � ������� &� @��� 
,������� ��� ����"��	�� �����,���	� ��� � ���(	��� ��� � �� ����,�! 
	������� � � ��������� )���������� ���"���! ����"��	�� ��	������ � 
,������� ����� 2; � 3;: �3 � / �������� � ����� � @������� 	���� ��	�����
�� �����"�����	�� 

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



	������ � �� ��������� ��!���� � ����! ,������! ���� ��������	�� 
"�� � 	������� ���������� 5������"�	���� � E����� �������� ��� 4����
����	��"���� ������� [���	���� �	�������� � ���� � ��������� ,��
����� (���� ����,���� � ��"���� �	��� ���� ����������� ���"�������� 
����"��	�� �� 	������ ? �  = ������ � ������� 

*�� ��	������ -������! 5
���� � 5�	������ � ��"���� �	��� ���� 
����"��	�� ����� 2 ������� 

� 	���������� � �������� ��� �������� ������! ��� ����"��	�� ��"�� 
�� ������� %	��("���� 	�	�����(� ������ ��!��� E����� ������� ����
����('�� � %��������� ��� ����"��	�� ��	������ ����,� 	�����! ��� 
@��! ,������! ���� �8 � ? ������� � ��!���� 	 ��� ���������� ��		���
��� �������� �	�� S 2/� ��� oU�� ��� ����"��	�� ����� �����"�����	� �� 
���� � ����� 1 @��� ��!���� ����	��	� V����!	��! ������ 	������� 
"�	�� %���!	���� ������ � ��������� ���� 1����	���� ����� � V���
��!	��� ������ 5������"�	���� ������ ����� ����"��	�� �����"�����	� 
�� ? � = ������ �����! ����� / �������� 

6'� ����� ������ �����"���� �� ���� � ���� ����	����� � 	������! 
"�	�� %���!	���� ������� �	������ � ]������	��� ������� ��� � ������ 
����"��	�� � 	������ �� 2 ������ �� 	����� �� < �� (��� � � �(�� ������
"�����	� �� = � M ������� 7 �������� ^���������! 5������ ����! ���
��"��	�� ����� < ������� � ����� ����� 8� 
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$� &� ����� 
������� ����	�� �����	����	�� �	�������p 
2� +�� ����� ������	�� �������� ���� � � ����� �����#�� ���  �����

����	�p 
3� &� "��� ����	�� ���	������� �������� �����	��������  ������

��p 
<� 1�� ���� ���� ��"�	���� ����	�������� �����	��p 
/� +�� ����� ��"��  ��	�p 6	�� ��"�� ��	� ����� ����������� ������

��� �� "��� ����� ����	�������� �����	��p 
8� � "�� �����#� 	���"���� � �������� ���� ��	��(���! � ����	��

������! �����	��p 
?� 1����� �	������ ������ ����������� �����	��  �������p 
=� 1���� ������� �������(�	� ��� ��������� �����	�� �� 	����p 
M� +�� ����� ������� ������	�#��p 
$;� 1���� ���������� �	����� ���  ������	�#�� � 	������#�� ���

������ ���� � ����	
���p 
$$� +�� ����� ���� ������	�#�� � ���� 	������#��p 
$2� +�� ����� ����� � ����� � � "�� �� �����"��p 
$3� 1�� �����"�(�	� ������ �� �	������ ����������� � ����� �� 

��� ����� �	��!"���p 
$<� *�� ������ ����������� ����! � ������� ����������	�� �����

��� �������,�� � ������ ���"��� �� �����������p 
$/� +�� ����� ���� � ��� ��� ���� �	�������	� ��� ��������p 
$8� 1���� ���#�		� �������� � ����������( ������� � ������ ���� 

������ ��� @��� ������(�	�p 
$?� 1���� ����#�� �����������! ���		�
���#�� �������p 
$=� 1������ ���	���� � ��������� ��	��� �	������ 
��� �������� 
$M� 1���� ����(����� ��� �������� ����������	� �� 	����p 
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������ �� ����������� �������� α ��� �	�$��
 β �� ��	����
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φ (��$�� F)� 

��� ��#�� ��/���9���� ������ κ ����� ��������� �	�	� ��	���$���
	�� � ������� � ��%��������� ������� ������������� ����������
 ��	�
���� �� �
����� 2��" ��� ������ ���������� κ ����#�" ��� ������������ 
� $���#�� ������� ������������� ����������
 ������� � ���" ��� ��� 
���������" �� �� ��� ���
#���� ����������
 ��	���� � �
�����" ��	�����
�$��� � $���� �
������ ������ 	�������� ��� ��������� ������������ 
Q ����� ��������� ��� ��#�� � ����
� ���
 ��$�������� ������ '�/���� 
� �������
� #������ ��� ��������� ���������� ��� ���������� ����� 
�� �������� α � ������� ���������� ����� C-@" � ����� ��� ��������� 
�����#����� �� F1- � 1-@" ��� ����� �������������� 3-- � 31- � C-- � C1-� 

6������C�2��%�3 ������ '�� ���������� ���
 ������ ���� $��
�������� �������� �� �����������
� �	�$���� ��������#������� ���
��� ��������%�� ����� ���%���� ����� � ������� � /��� ������ $���� 
���������� ����� �������������� �� � ����� ������ ����������� �� 
�	�$��� (α 0 =-@)" �������� ��	��� �������� ����� � �������� ����#���� 
� ������ � � ������ 
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9������ ��� ���������� ������ ���
 �������� � ��������� � ���������
%�� ����� ���%���� �����" � ����9������ ��������� � ����� $���������
� �������� (���� UE)� 5����� ����� ������� �
���" ��� ��� ����� � 
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������ �� �������� ������ � ��� ��������� ��� ��������" �������
�
� ��������
�� ���������" � ����%�� �����
� �� ���������� ����
�� �	�$����� ������������ �������� �������������� �����" � �� ���
��������� �	�$�� � �� ������������ 

:���#������ ��������
� ������ ���������� ��� ���� ������������
� ���#��$�� 5����� �������" ������������� 8������������
� �������
���������� ���������� (85!�)" ������� ��� ���� ��$�� ���#��$� 
(���� UF)� 5�� ���������� �� ����������� �
#� ������� �����������
���� ������ 

'���	������ �������� ������ ������� `������� ������� ��������
��� ����� �	�$����� (�� ������� � ���) � �	������ � �������  
����������  

'��������� 	������� ������� �� ������ #���� �������" �� ��� 
����������� ����������� ����� �� ��������� �����" ������������%�� 
#����� �����" ��� ������� ������������ ������ '����������
� 	�����
��� #����
 ������� ���������9���� T����" �� ���	������ ���%���� 
�����" �� ������������ #���� ������
���� �������� �������������� 
������ '��������� �������� �������������� ����� �%� �� $���� ���� 
������ ����� �$��	� ����������� ����� 
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� 9������ � ���$��� �
#� ������ ������ ����� $���� ��������
�" 
����������
� �� �	�$����" � �������� ����#����" �������� ��	��� ����
����� �����" � � ����� � ������" �� �� � �������� ����#���� $���� ����
%����� ����� 9����� 9������ ������ ������� �������" � � ����� � �� 
������� ������� (���� �������� ������)� � ���	����� ���� ���� ������ 
��������� ����������� ����� �� ����������� �	�$�� � ������� ��	��� 
�������� � ���� ������%���� ��	��#�
� �����9 (����� ����) ��������
�� ��� 	���������%���� ��������" �����%���� � 9����� 9������ 
(����U1" �)� ������������ ���������� � ��� �� �����������" ��� � ����
%���� ���������� ������ � ���$��� ����� ���� �$
��� 	������������ 
�� �� ���� 

� ����9������ �
#� ������ ������ ��������
� ����� ��������� 
�� �	�$����" �� ������� ������� � � �������� ����#���� � ������ � � 
������ � ������ ����� ����� ���� ��� ��" ��� � � 9������" ���������
���� ��$�� �������" �� �������%���� �� 9����� ����9������ (��� ��$�
��) � �����������%���� ������ ������� ������� � �������� ����#���� 
(���� U1" $) � �� ������� � � ������ 
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�+(�+���$�� � �%�����, ����+� ;�� ��������� �������� ����� ����� 
���������	����� ������������ � ��������� ��� ������ � ����������� 	� 
����������� ����� ����������� �� ����������� (� ������� ��� ���$��)" 
������ ���� ������ 

&������� ����� �	�������� � ������ � ������� (�V���)" � �	��� (����
���� ���� � ���< * �	��   -"1 �V���) ��� � ���������� � ��� (��V�< * �V��� 
� E"C ��V�)� &��� ����� ����� $
�� ���������� ��	������" �� ��������� 
��	�������� �� �������
 � ������ ����������� � $����� �� #���� :��
����� �� - �� *U $�����" ������� ������� � ��������
� ��$��9��� B��� 
#����� ����	����� ��� ���������� ��� ����� ����������" �����%�� ��� 
�	������� �������� ������ ����������� ����� ��� /��� ������� �������
���� ������ �� ����������� �������� �
	����
� �� ������
� ����" ���
$��������� � ����������� �������� �� �����" ���" �� ��� �� ���������
�� �������" ��	������
�� ����� ������ ��� ��������
�� �� �� ������
��� 5���������� ����������� ���� ���� ������ �����
 ���
" �$�а-
	��%���� �	 ��
����
� ������ ������
� ��$���� 
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" ���� �� ������ ����� ��� �
� �	 ���$
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��� ����	
���� ����%���� ����������� ������ ;���%���� ����� �������
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� �������� �
������� ��� ���� ����� �����������> 
������ ��������� a&�*E" ������ �����9����
� ���������" Q\!�F= � 
��������� ��� �������������� ����������� ������� �������� ����� a�
C*� 

�� ���� /��� ���$���� �����������%�� ������ �������� ���
� 
����#���� (b��#��c)" ���������
� � ����%�� ���9 �� ������������ 
��� ���%����" �
���������� � ���� ������� �� ���� (���� UC)�  
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'�� ��������� ����� ����� �����#�� ���%����� ����� � ������� 

�
��������� ����#����" ��� ��� �������� ����� �� �
������ �������
����� ����#���� ���������� �$���������� $���� ����#�" ��� �� ����#��
���" �$��%���
� � ����� ������� ��������� &������� ���%���� �����#�
�� ������9�������� �������� ������ '�/���� �������� ����� ����� $
�� 
���������� �� ����� �$������ �����#�� 	� ������������ ������ &������
�� �$������ � ��	�
� ����������� �
������
 �����	�����  

\����� ��������� a&�*E (����� �� ��	
���� ����������� d���� ) 
�������� ���
�����#���
� (���
�� ����#���� �� ����������) ���������
��� � ������������ ��������� �$������ ���������
 (���� U+)� ��� � 
��	��� ���������
 � ����#������ ����$���
 ���" ���$
 ��� ����
� 
�$����� ��������������� ������ ����� ���� ��	��#�
� �����9� 

'���� ������� ��$������� ��� �
��������� �������� ������ ����
� ���$������ 	������� ����	���� ���� ���� ������� ���
���	����
� 
������ (������ �� �������� ����������" �	�$�������� �� ���� U+" $���� 
U*+3)� B�� �������
� ������� '���� /��� ����� ���������� � �	�����
��� �������� ������ T�� /��� �� ����������� �������  ������� ������� 
��������� ��������� ��� ������ � �
������ �������� ������� ����
������� ������������ � ������������� '� ���#������ *-- ��� �
����
���� �������" ������� �
����� ���	" � ������� ������" ������
� ���
���� �� ���� ���� ��������� 

�
����� �	 �������� ������� �������
� � ������� ��	����� �� 
*--" ������� ����� ������� � * ���� B�� ���$�������� 	������� ������
��� ������ T�� ��������� ������ 	������� ���$������ �������	������� 
����������" � ������� ������ ������� ����� ������� � ������� � �������� 
����� � ������ � �������� 
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Q�������� a&�*E ���$��� ���������� �$��%����> � ��� ���� ���

������� ������ ��� ���������
� '�/���� ������� �� ������� ����� � 
�������" � ��� ��$�������� ������� 	� ������ ��������� �� ��������
������ ������	����� /��� ��������� ��� ��$������� ��� ����� �
#� U- 
�V��� ($���� = $�����)� 2�� ��� ������ �� ��� � � 	�$���
� ��������� 
���������� �� �������� ����� �	��������" �� ����	 *�U ��� ��$��
 
������� ������� �� �������� 

\����� �����9����
� ��������� Q\!�F=� �����������%�� ���
���� � /��� ���������� ������ �����#�� � ����� ����#������" ������
������
�� ��� ���� *U-@ ��� � ����� & ������ ������ ��� �����#�� 
������ �������� ��������
�" �����" �����������
� ������ ����������
���� ����������" ����������� �� ����� (���������) ��� � ������������
� �� ���$����� ���%���� �� ��� ���������� ��������� &� �������
����� ��������� �����������	�����" ���������%���� �� #����" ������
����������� �� - �� E- �V���� 

'�� ���%���� �����#�� � ������ � ���������� ��	������ ������
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� ��� � /�������������� ����� � ��	������� �	������������ /���
� /�������������� ���� � ������
� ����� ���������� ������ ����
������ ��������� ��������� 	� ���%����� ������" �� ������������ �� 
/��� �������� � ��#� �������������� �� ��� $���#�� ���" ��� $���#� 
�������� ���%���� ������" �� �� ��� $���#� �������� ������ B��� �����
��� � ����������� ��������� ��$������� ����	������� � ��� �� ������" 
�� � � ����������� a&�*E" �� ��� /��� ��������� T����� � �
������� 
���� ���" ���$
 ����� $
�� ������� 	� ����$������ ������� � ������� 
*�U ��� (��� ������ ����� ����#�" ��� ���
������ � $���#�)� 

Q�������� a�C* ������	����� ��� �������������� �	������� 
������� 	� 1 ��� �������� ����� � ����� ���������� ��� �������������� 
��	����� ������� �� ���� ��� ��������� ���$��� (���� U3)� 
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�� ����������
 	������ � ��	�
� ������ � �������� �� 
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� ����������� ������ '���� ��������� ���$�� �������� ���������
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���� ������ '�� /��� � ���#���� 9����$���� 
�������� �����
� �������  

]���	 1 ��� �� ������������� �������� $��
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��� �	������� 	��������� '��$�� ������� � 	����
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�� ���� �������" ���� �������� ����� �� ����� �	�������� ����
�������� (��$�� ������
)" ����������� ����� ������������ � ����%�� 
������� ('���	���� ������� $������ � ���������� �� �����9�� � �����
������) �� �����������" � ����� �
��������� (��� ����������� ��� 
���$�� �����) �
����
" ���� �� ������ ��� �
� �	 ���$
 ������ ����
��� '�� /��� ������� �������" ��� 	����
������ �� �� �����������" � ���
��� ��� �
��������� ��� �����������" � �� �����������" ������ ���� 
������ .��� ����� �� ����� ���� (����� �� �����" � ������� ��� ����� 
�������� ��������)" �� �	�������� ����������� �������� ����� � ���
��������� �����" ������������ �� �
�����" ���� ��� �
��" $���� ���
����
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� ������� ������9������ ����9�� 8a�C (&T&) ��� �	������� ����
����� ����� ������ /��������������
� ������#���
� ���������� ���
��������� ����� �	�������� ��� ����%� ���$������� e��������� � �����
��� ����	������� ��$������� �� &T& �����$�� ������
 � b���������
��� �������������������� ����9��� � ������c �
�� =" �� fff b��$���
�����" ����	�����
� #���������� �������� �� ������� �����c� 
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� �������� ��������� ������ �������� 
� �������� ������ ;������� ����� �� ����������� �������������� ����
�� �����" � �� �������� ����� �������� ������ � ������ ���� /��� ����� 
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8���������� �����$ ������� �� ������� �������������� ������
����� �� ����� $���� �������� ����� g � I (���� U=) � � ����%�� 
������������ �������
���� ���� ������ '� ����� ����� Mh ������
�
���� � �
$������ ���#��$� �� ��������� '�� �������
� ������ ����
#��$ �$
��� * ��0 * �V��� 0 U �	���" ��� �����
� ����� �����#������ 
����� ������
���� ����������� � �������� ����%���� ����� -�" ������ 
/�� ����� ������ � �����������" ������ ���� ������ '���� /��� ������ 
�������������" �����" ��� ������ ����%���� ����� -� �������� �����
����� ��������������� &������ �������������� 5T 0 ;� ������ ���
��������� � �������� (������� ��������� ���#��$�) �������� ������ 
4��5��9� 
*� �� ����� +-@ ��� �������� ����� ** �	��� (1"1 �V���) ���������� ���
��������� ����%���� ����� �� ������� UU"1@ gg5Ii � �������� 1 �V��� 
(���� U=" �)� '���������� �������> �������� ����������� ����� � E*U@ 
gj � �� �������� � F"E �V���� 
U� �� ����� U+-@ ��� �������� ����� = �	��� (F"1 �V���) ����%���� ���
��������� ����� ���������� U-U@ (IIj) � �� �������� $ �V��� (���� U="C)� 
� ��	������� ���������� �������> �������� ������ 
����� ����� � *13@ (IIMIi) � �� �������� � C"- �V���� 

&������ �$������ ��������" ��� �� ���� ������� ������
� ����� ���
��������� �� ����� $���#�" ��� ����%����" � ���� �� ���� �� $����" ��� 
� ����%����� 
�92����$�� ����$$�"� ����+ (� �����2��� F%��"� ���)� �������� ���������
���� ��$�� ��$���#�� ����
� ������
� ��� �������
� ����
� �����
#�� � ���������� �� ��� ��������� ��� ������������� $�����" ������ 
������� �� 9���������� ��� ���$���� ���%����� 9���������
� ���" 
���$����
� �� ����� ������
�� ��������� (�� - �� EC-@) � �$�	�����
����� ���$��� e �������� ����#��� ��������� ��������у��	����� (���� 
E-)� T�� ����������� �� ��������� �������� ����� ���$������> �������� 
�������� ������� ��� ���$ ��������� 9����������� ����" ����������
���%�� ����������� ����%���� �����" � �����������	����� �" ������� 
�� 9����� ���� � ����������� ���	����� �� �������� � �
$������ ����
#��$� (* ��0 * �V��� ��� -"1 ��0* �V���)" ��������� ����� � (���� E-" �)< 
�������� � ���	����� �������� �������" ������������%�� ����� �����" �" 
������� �� 9����� ���� � �
$������ ���#��$� �� ��������" ��������� 
����� ; (���� E-" $)< ���������� ����� � � ; (���� E-" �) � ����� �	 ����
�������
� ����� ����� ����#���" ������������ ��������" �������%��� 
����	 9���� � ���	�����" ���" ���$
 ����� ; $
�� �
#� ����� �< ������ 
�������� ������� ��� ���$� ������ ������� ���	����� ���� ����������� 
�������� �����" � ���������� ����� ������� � � ; � �������� ���#���
$� � �� ��������� 5���������� �������� ����� �� ��������� 	������� �� 
$���� * � U ���� 
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� ������� ��	
���� �����" � ������� �������� ��� �	 

��� $
 ��	�������� �� ����������
� ���� ��� �����" �����	�%�� �������
������ ��� ���� �� ������#������� .��� � ��������
� ����� ������ 
������#����� ������� (� ��������) ��� ����� �
�� (� ��	���)" �� ��� 
����������" �� ��	�
����� �� ���� ����� ������" ��� ��� �����9
 ������
��� ��� �	� �� ��������� �	 ����� ���� � ������ 
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� �����9
 
�������� ��� �	� ������%����� �� �� ����������
� �����" � �� ��	�
����
� ������������ � � ��	����
�� ����������" �$��	�� $����������
�� �����%���� ����� � ����� (��������" ������ 	� /���� ������� ���
���%�� �������� �����#��� � ��	���� �����������
� $����������
� 
��������)� 

� ��������� �������� ��	���� � $���#�� ��� ����#�� ������� ����
�� �������� ���$������
�� 2��$���������� � ������ ����� ��������
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*� T������� ��	���� ��� �������� ������������" ���������� ��� ����
$���������� ����� $���#� ��� ��#��" ��� ��� �����" � ���$���� ���
���� � ���
� �������� 

U� \�	����� ��������� ����� � �����
� ����� ��	���� � ��	������� $
���
��� ��	�������� �������� � �
������ '�� /��� �����9
 ��	����" 
�����%���� ��������" �����	�� ��������" �����%���� $
�����" � 



���$����" �� �� �����9
 ��� $
 ��������� �	 ���� � ����� 
E� ;���������
� �������%�� � �������%�� ��������" ��	�����%�� 

��� ������������ �����
�� ��������� ���������%�� ������������ 
T�� ����
� ������
 �
	
���� ��� ��	
������ ������������ ����

$����������" � ��������� � ������������ 
���$93: (��9����93 � 0%�+����93 ������ ���������� ���$���������� 

��	��#�
� �������" ����� � ���������%�� ����������� �� ����� ������
���� ������ ������������ 5� ���� ��� $
 �������
�� �������� (�������
����)" �� �������� � ����������� ������
��� �	��������� ����������� 
����$����� ����� �������� ������� ���������" ��� ���� ��$������ �� 
�������#�� ������� ��� ����� B�� ���$������� ����� ��	
������ ���
�
���������� 

'��
�������� ����� (�� ��������) ������� ������� �9������� ����
���%��� ����9����> 
*) ��� �9���� �� �����������> 
��������
� � �����" ����������� ������� 	� ����� ��$������� (U � 1 

0�� ������������ � �������� ����� ���$�" �����%���� � �����" ���
��������� ������� �� ����� ��$������� �
������ �	 �������� ����� 
���$�< 
U) ��� �9���� �� �������� ��� ����> 
����
� � �����" �������� (����) ������� 	� ����� ��$������� (U � 1 

0�� �� ����������� �� ������� $���� ��� �� F 
����� ��� �� U $���� � 
��� ���$�� � ��������� ����� � �� * $��� � ��� �������" 
���
����
� � �����" �������� ������� 	� ����� ��$������� �����������
�� ����$���� $���� F 
����� 
#�������
� � ��	�� �
������
� ���
����
� ����� (���� E*) � ����
�� � 
��	���� ����$������ �������� � �����������" ���������� ��� ������
� 
����������
� ��	��#�
� ���� � ������� ���$�����������" �$���������
��� ���������
� ��	������ ������9��� .� �� ������� ���#����� �� 
#������ (��� k UC)" �$��	������ ������� �� �������� ���������� ���$��
��������� � �$
���� ��
���� 

.��� �������� ����� �� ����������� ���� �9����� ���� $
 �� ����
�" �� ���
�������� �� �������� � $���#������ ������� �9��������� ���
	������" ��� ��� ����
� ���������
 a&�*E � a�C* ���� ��#� ������� 
�������� (	� *-- ��� ����
� � 	� 1 
0� ������)� !����9����
� ������
���� ��	������ �� ��������� ������� �9����� �������� ���
���" ��" 
���������� ����9�� �����#��" �������������
� (� * � U ���� ���
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���$�������� �$����" ��������� ��������� �������� � ����������� ����
������ '�������� � �
����� �������� ����� �������������" � �� �������
����� �������� ������ (� �������� ����#����)" ���$������� � �������
����� �	�$�� (��������
� �����" ��� k UU)" �� �����9
" ����������
� 
���$������
�� �������� ������ ���	" ��������� ��������� �������� ����
�� � ���������%�� ����������� � ��������� ��������� �� ����������� 
������ �� ������� ������� (� ����� ����#���� � �����)� &������ /��� 
��	�������� 	������ �� ������������� ���$�������� �$����" �������" � 
���� �������" �$������������� ��	������ ����������� ������9��� 
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� ���
����
� ���> ��� �������� ��	�������� � ������� ������� ������� � 
�������� ��������� � �������������
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&������������
� ������
� ��� ����� � ����� � 	����� ����������� 
��� ��#��> �������� �������� ��$�������� ����� *F � � ������� � ���
��� � ������ ��� ����� ���������� ������9�� � �����
� ���
 �� ���
$��������� ���$����" � ���$����
� ������� ����� ������9�� ��������
������ � ����
� ���
 (��� k UC � $��	
)� '���������� ��� ������ � 
�������� ������
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�(���&9 �#�&�+;�$�! .+�+%�������% ����+� T�� �������� �	�$���
����� �������� ������ � ��� ��� ���� ����� (������) ������	����� 
��	
 ������� B��� �����$ �	�$������� ������ �������" ��	������ �����
������ ������������� ����� �� ����������� (�$
��� �� 3 ���$��) � 
������� �� ��������" �� ���$��� ���� �����
� ���#��$��� '����� � Q��
���� ������ ����� � �������� 

\�	� ������ � /�� ��������" �� ������� �� 9���������� ������ �� 
������������ ������
� 3 ���$�� � �������� ���#��$� ������ ������
�
���� ������������� ����� ������ ����������� � ���9����� �� �$%�� 
����� ��$�������� �� ���9�� ��������
� ����� ��������� ������� 
������� �������� ����� ������ �����������" �������� * ���� ����
� 
* $����� � ������ ���	
������ ������������� #����� � ���$
� ��������
�
� ������ (���� EU)� 

'� ����� ���� ����� ������ � ������������� ����� ������ ���
��������� (��� A$���#� ���" ��� $���#� �������������)� T�� ������" 
����%�� ������������� *Ul � $����" �� ���� ������
���� �������� ���
������������ !���� ��� ������ � �������������� ����� 1l ���� ���$%� 
�� ������� 

� ������������� ��������� � ������������ �$
��� �������� �� 
���9� ����� �� �������" � ���9
 ����� ��������� ������� ������� B�� 
��	������ ������� ������" � ����� ������� ���	���� ����$������ ����
�
� � /��� ������ ������� �������� ������� � ��$���#�� ���#��$� �� 
��� �� ����� � ��������
� ����� ����� ��������� ������� ������� '��
�������� ������� ��	�� \�	
 ������ ������ �� ��������� ���������� ���
$������� �� ����9�� ��� �� ��	���� ��� ������ ������ ��� �������� 
���� ��������� 

;���
 ����$�����%�� (����������%��) ������� �� /��� ������ 
��������� ���	
���� ��#� ����������� ���$���� ����� ��������%���� 
������� B�� �$�	������ ��$� ���%���� ������� �� ����9��� U1 � F-" F- � 
C-" C- � 3- � $���� 3-l" ��$� ��������� � �$�	��������> * ���� � *-l 
�������������� 

B�� ����
" �
�������
� ���� � ��$���#�� ���#��$�" ��	������ 
�
����� ����������%�� ����
" �$���������
� ��������
�� ��� ��	���
�
�� 9������� �������� ��������
 (��� k *=)" � ��$�� ������ 	����� 
#���� �� /�� ����
 �� ���� ��������� ������ ;���
 �	����� '	
���� � 
/�� ����� ����
� ��������� ������ 5$
��� �������� �	����� ������� 
��������� ����� ��	������� �� ������������ 5�� ������� ����	
���� 
�$����� ����$������� ���$
� � �����
� ������� 2���� ����
 ���� $
�� 
�����%��
 � ������� ����$�����%�� ������� 

;���
 ������������� #������� �� /��� ������ �������� ����� 
������ ������������� ������" �������� ����� $���� C $����� � ���9���
��� �� �$%�� ����� ��$�������� 5�� ��	������ �
����� #������
� 	��
�
 � ������ ��	��� ��� ����9�� 4���� ������ ������������� #������ 



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

�+�(��-���$�� ����+ $+ #�5$�5 0+��� \������������ ����� �� 	����� 
#��� ����� ���	��� � �������������� ����������� �������� (��� k *=)" 
��� ������ �����������" ��� ��� ����� � �$������������� �����������
� 
�������������� ��������� 

'�� ������������� ���� ������������� �������� (���� *1 � *C) � 
������� ����$�����%�� ������ (���� EE � EF)" ���� 	�������" ��� ��� 
��������" �� � ������� ��� ����������� ��������
� 9����
 �������� 
��������
" �������� � ����� ����� (	� ����������� ������ !�������� 
������" ������%���� ��� ��	��������� �$#����� �	������� ��������)� 
T�� ��������� ���������
 ��	���
� 9����
 ��������" � �������������� 
� ����� ����� �� $���#�� ����� ����������� ����� ��	���
� �������� 
(	� ����������� Q��������
)� 

���$���� ��������
�� � ������� ���� ��� �������� ����
 ������
������ ����� � ������
 (�� ������ ���� EE � EF �$�	�����
 $����� ')� 
(������ � /�� ����
" ���%�� ����
� �� �� ��$����������� ����9��
������ �������� � ����� ����#���� � ����������� ���/�����������
��� �����
 ���������� ��������� � �������� ����#���� ��� ����� 
����������������" � ����� � ������������ ������������ ������ � ����
����
�� ������� �� ������������� ����
#��� 3-l" ���$�������� � 
*--l� 

&������� �������
� ������ ����� �� ���������" ��� � �����������" 
� ���������� 1 � 3 
���� (F $����)" ����� ������� *- 
���� 

� /������������� ������ ���������� �������� �������
� ������ 
��� � ����� ����#���� ��������� �������
� ����������� (	� ������
������ !�������� ������)" � ����$�����" ������� �� #���� ������ /�� 
������ ����� ��	
���� 	���� /������������� 	���#��� ����� ���������� 
���������
� �������%�� �������� ��	����" ��	����� ��%��� �������
�������� �$�������� � �������� ������
� ������ 

m����� 	��
 ��������" ��� � ��������  (����� �������� ����� !��
������� ������)" ��� � � ����� ����#���� (� ��� ����� � �� �� !��
������� ������) ���������� U--- � U1-- �
� � �� ���������� ���� ���� 
������� 	���� � ����� ����#���� �������� E--- �
� '���� � /��� 	��
��� ���������	����� ������� �$���������" �� �������%��" ��� �������" 
	����������� ��	�����" ��� ��� /���� ������������ ��������� �������� 
���������%���� �� �
���� *"1 � U �
� '�������� �������� ��	������ � 
��	������� �������%�� �������� ��	���� � ������� �����" ����������
� 
��� ������ ����9������� � 	���� ��$����������� ����9������� ��� 
�������� ����
 ������ ����������
 �� ������������ 2��" ��������" � 
������ � �$����� �	������ ����9������ ����
 Ij" I � IM ����� ������
�������� *E � *Fl ����
�" gj � *Ul" � ��� �������
� ����������� (j" 
g" g- � MLn) � �� C �� *-l� 
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5� ��$����������� ����9������� � ������� ������� �� #������ F- 
� C-@ � �$��� ����#����� ������������ 	��
 ����$������� ������ 	��
������ �������� (�� gj �� Ij)� 5�� �� ��� ��������
" ��� ������
" �	�
	� �������� 9������������ ������������ � /��� #������" �� �� /��� �� 
������� � ���� �� 	���������� $���#�" ��� � ��������> �� ������ Q�����
�������� ������ ���� ������� �������� ����� � ������ ���������� *- �� 
*1 
���� (C � + $�����)" � ������������� #������ $���� F-l� �� ������ 
2���� ������ 	���� ������������� #������ (+ $����� � $����) �� E-l� 
4����" �� ������ Q������������ � 2���� �������" � ���	� � ����$�����
�� ���������� � ����	�������� ��������� 9�������" ����
 ����$�����" 
������������� #������ �����#����� �� 1 � *-l� 

5��$���� ����� �
������ 	��� 	�����
� ������ �� #������ F- � C-@ 
����� ����#����" �� ��� �� ����#����� �������� ��������� � ����
������ ��$��� ��� ����#����� �� $���#�� �������� ������ � /��� 	��� 
� ����
� #����
 (������������� �� 1-l) /�� #����
 �������� ��	����� 
b����%�� �������
�c� 

� $���� �
����� #������ ����� ����#����" �$��	� ��$������ 
Q��������
" ����$�����%��� ���������� ����������
� � �������
� 
����
" �$���������
�" � ����� ������
" ������� ��	��� �������� �� 
#������ C- � +-@ �" � ����� � ����9������� ��� ������ ����������� 
����
� �� Q����������� 

� �������� ����#���� ����
 � ����$�������� ��������� ���
�������%�� � �
����� #������ ���������� � �������� � ������ ����� 
�� ���
� �������� ������
� ����� (8�����������" :����9���" �������
���&�$������ ���� � �� ��)� B�� ��� ��	���
� ����
� 

����
" ���	���
� � ��	���
�� 9������� �������� ��������
" ���
��� ��	����� 
1��2�23� 5�� ���������	����� ��	���� ��	���
�� ������� 
����$�����%�� ����������� �� ��������������� ��� $��	��� � ������
����������� (�� *U- � *3-@)� 

a�����
 �� ��	�� ���������� ����� �
�����
� ���$���� ��������� 
� �� ���������� � �� Q	��" �� ������� Q�����" � �������%�� �������
���� !�������� ������" � o����;�������� � ���������;�������� 
������ ����� ������������� �������������
� ������ ����
#��� C-l� 

����� �������� ����#���� ��	����� �	������� (��$������) ���
	����� ����9������ �$����������� ��������������
� ����� ������" ���
���
� ���������������� �� 	����� !�������� ������ ����� /�������" 
������ �� a���������� ������ ������ �
	
���� � !���� ����
� 	������ 
4���� ��� ������
� �	������� ��������� ��������������� ��	��� ����
����� � ������
� 9������ �� ������ !����� ����
 ����$������ ���
	������� ������������ 4����� ������
" ��� � ������" ����� $���#�� ���
�������� ����" �
	
���� �$����
� ����� � ����
� ���������� � �����
��� o���� Q	��� 

&������� ����� � 	�����" ���������������� ������� �� ����
#��� 
1 � *- 
����� �� �� 	����� ������
 �� ������ #�������� ���������" ���
��������� � �������� ����� ��������� � �������� �������� ����#����� 



4����� ������ ����� 	���������� $���#��" ����� #������
� ��������� 
'������������ #������ ��� Q��������� ����� � ���� ����9� �������� 
1-l� 

�$+2�$�� ����+ � ��-���;-�$��� ����� � $���#������ ������� ���	
�
���� ����9�������� ������� �� ��$��� ������� ������ '�� �� �������� 
��$�������� ����� �����" ��������%�� ��������� � ����� ���������� 
������ �������� ���������� 	������ �� ���� �����" �� ������ � ������
���� ��������" ��� $���#� ����������" ��� $���#� �� ������ � ������
��� �����< $
��������
� ���� ����� ����#�� �����" ��� ��������
�" 
� �� �� �������
� � ���� $������ ����� ������� �������� ������ 

5$
��� ����� $���� F $����� ��� ��	���� �����" ��� �������� � 	��
�
�������� ����� � ������ '�� ����� ����� ����������� �$������� 
������" ��� ����� � ����#���� ���������� ������ ��$��
 ��#��� '�� 
������� � #�������� ����� � ������ ����� ��$�������� ����" �#������
����
� ���� �������� �������� � ��������" ���������� �$�
� #������
���� '�� �����
� ������ ($���� C $�����) ����%�� $�
	� ��#��� ���
$������� 	� �����" � ��� ������� ��	��� ���������� �������%�� �� 
������ � ����%���� ����� $�
	� ���
 ���� 	����	���� � ���������� 
�$���������� 
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4�$!��! � 5���$9. ����+.� a����
� ����
 �� ����� �������� � 
������ ��
��� ����� �����
��� � ���� ������� ��� ������������ ��$�� 
����� �$%�� 9������9�� ��������
 (��������" ����� ��������� ��� 
��������� 9������9��)" �� �������� �����
� ��	�����" ��� ��� ������
��� ������ ����������
� �������� ����
> ��	��� ����������� ��� ���
��������" �����" $���#�� 	��
�������� � �� �� ; ����� ������ ��������
��> ������� � ������" 	��
����
� ����� � �������� � ������
� ����� �� 
&����	����� ����" $��	��� � ;���$���� ���� ��� ����� � a��������
���� 	����� � $���� �����
�" ��� �$
���" ������
� ��������������
� 
������" ���� � ������
� ��������������
� ����� � p����� � �� �� �� 
������ ����$�����%�� ����������� ����� (��� ���� EE � EF) ��������
 
�����
� ��	����� �������
� ������� 

5����� �����
� ����
 ���� $
�� � ��	�������� ���������� �����
�
� ���$��������" ������ ��������> ��������� ��������� � $����� ���
��� � �����
� ��������" ���� � ��	������� ��	����� � ��������� � ���
�������� ���
 � ��#� ��	������ ������� 9������9�� ($��	
)" ������ 
���������"  �
	
���%�� ��	��%���� � �$%��  9������9�� ��������
 � 
����  �	������� � ����������� �������" 	����������� �������� ����� � 
�������� ������� (2������������ � a������)" � ����� ������������� ��� 
�	������� ����� ����	 ��	�
#������� ($���) ������������� (����������
��" ��������������) ��	����" ��������
� ���
�� ������� (���)� 2��
��� ����
 ���� ����������� � ��	����
� ������ �� �����
�� �����
�� 
���$���������" �� �������� ��� ������ �����
�� 



)��	� I ���$����
� ����
 � ��	��� ������������ ������ ���
���������> � ���� �� ��#� � ���� (�������) � � ��#� �� ���� � ����� 
($�������)� 

:��	���� 9������9�� ���$���� ����#� $
���� �
������ � 	��� 
��$����������� ����9������� � � ��������� � �������� $��	
 ����� 
�������� 1 � + 
���� � ���� 	������ ����	��� ��������� 9������9��� 
.��� $��	 �� ������ ����������� $��	�� ��� ��������� � ������������ 
�$%�� ��������� ������" �� �� 	���������� ����������� �� ��������" 
�" ���$����" ��� �������������
� ������������ � ����$����" � � �����
���
� ������� ������ ��������� ������ � ����������� ����� ���������� 
�������������
�" ������������%�� $��	�� 

� &&&\ $��	
 �� ���������� ����� U � 1 
���� ��$�������� ����
���%�������� � ������ �������� �� ����� :����" :���������" ]�����" 
Q	������" ;���������" �� T������������
� ����� � �� �����
� �	����> 
4��������" 5�������" &�����" �������" !��
��;���� 

'������ ��	���������� $��	���� 9������9�� � ������
� ��� ����
�������
 ����������� ��#�� T��� ����������� ��#� ���������� &����
9�� 	���������� �������" ��� ����������� ����< ��/���� ��	��� ��� ��� 
���������� ����� �����
�" $���� ����� � 	���� ��	������ �������%�� 
������< �������� � ����������� ��#� ����������" ���������� ��� ��	���
���� ����� ��	���� � ���� �� ��#�� '�������%���� ��� ��#�� ��	��� �� 
�
���� * � U �
 (� �������� �� E �
� �������� � ������� ����" �� �������
���� � �� ������������ &�	������ 	�������� 9������9��� 

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

���� A@� �.�5+ CL$+ 
 

����� ����
 $��	�� $
���� ��	����
�" � 	���������� �� ����
 � 
�����
� �������" �� �$
��� ������� (�������) $��	 ���������� � = � ** 
4� � $������� � ����� 	����� &���9�� '�� ��$������� $��	�� �$
��� 
�������� ��#� ������ ����� $��	���� 9������9��� .� ��%����� �� 
��������� � �������
� #������ U-- � E-- 
� � �������� � �� * � U �
� 
:��	
 ���������������� �� $������� ����� � ������� ���� ��� ��#� 
�� $���� ��� �� E- � F- �
� � ���� ����������� ���	
������ 
�������������
� ����������%�� ������" �� 	���������� ����#�� 



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

������� �������� �����������
� ����
� T��� ��� ���� � ������
 ��� 
� ���� � �����
" ��" ���������� �� ������� ��" �������� � �$��	����
��� �� ������� �$������ ����� ����
 ���� � �� � �	 ����� �� ������� 
��� �� ����� 

�L$� *��
� ��	
������ �����" ���%�� � �� � �������%�� 	���
��������� � ����� ����� ��	��� ���
#���� ����������
 � ��������� 
������������� ���������� .� ����������������� ����� $
�� �� ���
�������� ����� �� ���������� ������ 

dq� �� ����� ����� ����������� ��#� � ���$����
� ������� � 
��#� ���" �� $���� �����
�" ���" ��������" � ]����������� ��$����
��� ;����	� � ;�
��" � ��$������ :������� ����" � !�����	������ 
�������� � �� �� ���$%� �q� $���� ���������� ��� �����
� ������� 
(Q���
" &�����
� ;����	" &������ Q	��" p�����" &������
� ��
 � ���)" 
�� �� ����� 	����������� �������������� 2��" ��������" � ;������ $
�
���� **F ���� � ����� � ���" � 2$����� � F1" � Q���������� Q����� � +1� 

dq� ��	������ � ��� �������" ���� ��	��#��� ������� �$%�� 9���
����9�� ��������
 ������������ ����	 ���
� ���$�� 	����������� �
�
���
 (���� EC)� �������� �� ����� ���� ����������� � ���� ����� ���$�
��" ��	��#�
� ����� ����������� ����� �� �� ���������
� �������� 
T����" ��� � ��� ������ ���S���" ��	��� ����������� �� ������ �������
��9�� �� *@ �� ����
� *-- 
 ���S���< � �
#� � �� �������� �����������
$��������� �������� (��� k *-)� ;����������%���� ��� /��� ���� �$�
��	��� �$�������� � ����� �
������ � ���� �������� '�/���� � ���9� 
���S���" �� �� � ���#��� ���$��" ��	��� ������ �������� ���������� ����� 

'�������� ����	 ���#��� ���$��" �� �������� ���������� � �����
������ �� ��������$���������� 	�����" �� �� �� *@ �� ����
� *-- 
 ������� 
.��� �������" ��� ��� ���S��� ��	��� ����������� � ������� �� -"C@ �� 
*-- 
 ���S���" �� ����������" ���" ����������� ����	 ��
 �
����� � * 
�
� ��	��� ��������� ��� ���S��� �� C@" � �������� ��� ��������� �� 
*-@< ��� ���� �
����� U �
 � ��������� �� *U@" �������� �� U-@ � $���� 
����� ����������� �
#� �������������� �� 3@ � �� �� 

1��+� )
�� ������������ ��$�� �����
� � ������
� �����" ���%�� 
� 	����� ����� � ���
����� ���
� ���$��� � ������� ������ ����� 2�� 
��" ��� � ��� �q��" ��� $��� ����� ����� ������������� ��	���� ����	 
���
� ���$��� �� ������������ � /��� ������ ��	��� ����� ������
�" � 
�
���� ���$�� ��	���������� (��������� ��� ������) � ��������� ��	���� 
��� ��������� ��������� 

:��� ��$�������� � ����������" �� ���
����� ���
� ���$�� ���
����� � ������ ; ����� ������ ���������> ����� ������������� �� ]���
��� ����" Q������������ ��$������ o�������" ����� 2������" ����� 
�����" ����� 5��������� ����� �� :������ (������� ��	����� $��
 � 
�����) � �������
� ������ ; $��� ����� ������� �����> ���� � ������ 
:���" �������� �� &����	����������� ��$������ d���9��" ������� � 



a����������� 	������ 
:��� � ������ ������������� ��	������ � 	����� �������� ��� 

��������� �� &�����
� ;����	 ���� �������� ��	����" � �����
� ����
�������� �$����� ���
#����� ��������" � ��� ���������� �������� 
��� ]���
� ������ '�� /��� ��	������ $���#�� $��������� �������
" 
�
	
���%�� �����
� ��������������
� ����
� T������ ���$�� ������ 
(�
���� C-- 
�� /�� ����
 ������������ ����	 a��������� ������� (�
���
�� FE1 
� �� ������������" �$��	�� ��� $
 b��	�������c� :���#�� �����
����� �������� ��	���� �����$������ �������%��� �������� (�����
� 
������
� ��	��� b������c ����� ����� ������)� B�� �%� $���#� ������
������ �� ��������� 

��������� ����� �������� ��	���� � ����
 ������ ������� ����
����� � �$��	������ � ��	���� �����
� ����������" �����
�" ���#������ 
� �����
�� $�
	���" ����
���� ��� �������
 ������� ������� B�� �� 
������ 	��������� ��$��
 �� �����" �� ��	���� ��� ��� ��������� ������� 
'�/���� ��� $��� ���� ����� ������������ �������� `�������� $���� � 
�
����� � ����
��� ����" ��� ��� $��� 	������� � ���� ��� � ���������� 
���������� �� ������������� (� Q�������� ��������������� $��
 � ���� 
����� $
�� 	���������� $���#�)� 

� ������������� �������� ����� ��� $��� ������� �������� E- � F- 

����� � �� a��������� �������� ��� $
���� �� C- 
����� 2���������� 
���������� �� U1@ � $����� � ������� � ������������� $
���� FC ���� � 
$���� � ��" ��%� ���� � ���$��� '����������� $��� ����
� ��	 *�E ���
���" ����� � �� ������� '������� ����� �� �������� ����� $��� � � ����
�� ������" $���������
� ��� �� ��	����������� 

E�-$�%��93 ������ �����" ���%�� ���������" $�	 �������� ������
��������" � ������� � ������ ��	
������ ��������
�� ��	������ �� � 
��	������� ���" ��� ����������� ������� ��������� ��������� ������
��%�� ��	���� ��� ������� ������������ ������������ �������� ����
�������
" � ��/���� ������������ ��%����� ����� ����� �$
��� �� ����
�
#��� ���������� �������� ������ (����� ����� �������� U-- � F-- 
�� 
&������� ���������� ����� E � + 
����� 4�������
� ����
 ����� ������ 
����������� ��� �����
� ����� Q��������
� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���� A*� �#5�$�$�� $+(�+���$�! � �%������ ����+ (�� 0%�+�� 



����� � ��	������� �������� �
���������� ��	���� � ����� ���	 � 
������� ��$������ ��	������ ����� �����
� ����
 �� U- 
���� � $����� 
B�� ����
 ��	
������ ������
��� &�����
� ����
 ���������� �� �����" 
�� ��� ������� ����� ���������� '� ����������� � ��$������ ���� 
����� ��� ��	�������" ������� ��������� �$��	� ��$������ (	� U � 1 �
�� 
&�����
� ����
 �$������ ��	��� ���
���������" ������� � ���
��� 
�������� ���
� � ������� �� ��������
� ���
� ������" ��� ����� ���
�� �
������
� ������
� ���> ���������� �$
��� �������" ���������� 
�����������" ������� ��������� �����" 	���� ���������� ����$������ 

�%�+�� !���� ��$�������� ����������� ��������������� ������
��� ����� �� 	�������" ������ ����
#��%�� �������� ���������� 
������ B�� ������� ������� ��	
���� #������� m����
 $
���� �������
������
�" ��	�����%�� � ������ ������������ ������� �����" � �����
�����
�" ���	���
� � ������������ �������� ������� :���#������ 
#������ ���	��� � ��	������ � ������������ ��%�
� �������������
� 
�$����� � �
�������� �������� ����� � ����" ������������
� ��	��� 

����� ��� #������ (���� E+) ���	���� ����������� �� U- 
���� � $��
���< ���������� ����
� ���
�
 �� E- � F- 
����� ����������� ����� ����
��������� ��	��� �	�������" ����������� �������� ��	�� ���
#����� � 
���	� � $���
� �
�������� ����� � ����" � 	���� ����� ������ (��	��
��� ���)� '���������������� #����� ����$����� �� ���������� �� ������
��� �����" ����� ����� �� ���������� ������ 

m���� �$�������� ���" ��� � �������� ����� ��������������� �$�
���� ��	������ �������%�� �������� ������������ ������ ��	����" � � 
�
����� � �������%�� ������������ �������� ��	���� � 	��� ������
� 
�������� 5����� ���������� �$��	������ � �$���� � ��� ��� ����� � ��
��	��������� ����� � /�� �������� �������� ����������� ������������
�
� ����
 ��	���� �	 �����
� �������" ��� � �������� � �������� ����
��� 

�+��5+�0�+&$93 ��.�,� � ��������� ����� ��	������ ����� � ����
��������� ����" ���������%�� 9�����
" �� ���
� ��	������ ; ����� 
������ ���������> �
���
� ����� (��	������ ��� ��������� ������)" 
������ (����������� ��� �����) � ����$
" ��� ������� (��� ��#��)� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���� A/� �5��2 $+  5��� 



!���� (����$
) ��	������ �$
��� � �������� ����� �������
�������� �$����" ������ � ���������������� �� ����������� ���� (	���
��)� 5$
��� �	 �$���� ���	 ���������� ������� � ��������� (��$����)" � 
���	� ����$ ���
 (��� �
��) (���� E3)� 

e ������� ������� ����� ����� �������� ������" � ����$�� [ *-- � 
U-- 
 (� ������������ ������� ��	���
 ���� $
�� � $���#�)� 

&������ �������� ������%���� ������ E- � F- �
�4� &������� ����� 
������ ������ ����� �������� *-- 
����� ��	��� ���%����� ����� ��� 
�����" ��� /��� ������%����� �����" ������� ���" ��� ����������� �� ���
��� 2���$
 (�������) � ������ �$������ $���#�� ��	��#�������� ���
���� ���$���� ����� ������� ��$�������� � &mQ (� ������� ����� U-- � 
��)� 

&����� � ����$
 $
���� � ������ ����� ��� � ����������
� ��	�
��#�
� ������ ��� ��	����� ��%�
� �������������
� �$������ 2���$
 
(�������) �������������� ��	���" ����� � #�������
�� �������� 
&����� ��� ����� ���� ��������� $�	 ��	
 � ����� 

� ���� ������� ����� ����� ��������� ��� �����" ���� ��� ��%�
�
� �������������
� �$������ '���$�� �
������ ����� ��� ��#��" �� 
	���������� � ������ ����������� � ���������������� ����� (�������� 
����$ ���
)" ����� ��� ����� ��$� (������ b����#�� ����
c)� �� ���� 
����������� ���� ��� ���� ����� �$��	����� ��$���#�� �$����� &����
�� b����#�� ����
c ����� ��	�������� � �����
� ����� � $
���� ��	�
��#������ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



��(���9 -�! (������$�! 
 

*� ]�� ��	
���� ������r 
U� ���������� ��� ��	������ �����r 
E� ]�� �������� � ����#���� ������� ���	��������� ����������r 
F� ]�� ����� $��������� �������r 8���	��������� � ������������ 

���������%�� $��������� ��������r 
1� ;���� ���
 ��������� �� �����%���� ����� ��	����r 
C� ;����� ������� ���
 ������ �� �������� �������� ����
 ��	���

��r 
+� ;���� ����� ��	
������ ��������������r 
3� � ����� ������� ���������� 9�����$����� ���� � 9������ � ���

��9������r 
=� ]�� ��	
������ ��������
� ������r 
*-� ;����� ������������� ��	��#�
� ������� � $��������� ������

���r 
**� � ����� �����9�� �	�������� �������� � ����������� �����r 
*U� ;����� ���$����� �	�������� �������� � ����������� ����� �� 

�����r 
*E� ;�� ������������ ������
� ����� �� �����r 
*F� e��	��� ���
 ��	��#�
� �������� 
*1� ���������� ��� ��	������ ���$����������r 
*C� ]�� ����� ����
�" ���
����
� � #�������
� �����r 
*+� ;���� ������
� � ������ ��� �����r 
*3� ;���� ��%������� �����$
 �	�$������� �����r 
*=� ;�� �������������� ����� �� 	�����  #���r 
U-� ]�� ����� �����
� ����
r 
U*� ]�� ����� $��	
 � ������ ������� �� ��	����������r 
UU� ;����� ������� ��	���������� �q��r 
UE� ]�� ����� $��� � �� ��� ��$��������r 
UF� '�� ����� �������� ��$�������� ������
� ����
r 
U1� '�� ����� �������� ��	������ #����
r 
UC� 8�� ��	������ ������ � �������r 

 



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

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

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

 ������� � ��� !���
� ��	��
�

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

 ����% ������	#(  ��������%�#� ��	
��� � ���� 
) '���

 ������	�( �	���
� � ����� ��� �� ����� �����	����
 ���
	$����%�#� ��	
�� 

*�� �������� ���	� ������	�� �� ����	��%�#� ������� � 
������ ����� �����
+��
 �����	��#�  �� �������# '����#( ������
��
 
��	
����#� ��������%��� ��	���
 ��������%�#� ��#� � �������
,��
 �����	��# �	�����
+��
 � �	��� ����	��%�#� ���������� ���
	���
 ��	$����%�#� ��#� 

-�����#� ������	# �������	# � ��� ����������#� 	��������
�#� �������#� ��������� ���  ��%�	���������
 	���$
� "����
	�+� �������	� ����� �	����#� 	��	
�#� �����#� ������ �	�$���# ���
	��
� ��	���� �	���  �� �� 

"� ����������#� 	��������#� ��������� �������� ��
�� �� ��
���$+ �������	# ���� �,% ��� 	����  �� ���%�� � ����� ���� 
�	������	#� ��� ��� ��� �� �#���� . �� ��� ����	���� �������
�� ����� 
./ �� ��������� � ������ ����	������ 

0 �	���� ���
� �	������	# ����$
 �	������ �� ���� �������
���
 ��������� ������ ����	#� ���	��+��
 � �	����� �	���	������ 
� ��� ������ ��������	�#� ����$� �����
�� � �������� � �	������ 
'��������%�� ��	
����#� ����$(� �����%,�
 ����������% ����� 
��	������
 ��� ����������� ��������� ����� ����+�����
 �� �#���
��� 12 � 13 ��� 

0 ����� �#���� ���
�� �������� �� �#����� ����� 144 ��  �#,�� 
������#� ������	�� ������
��
 ��%�	��������#� ��� ����$�� 

"���	�����#� ���# ������
��
 �	�������� �����	������� 
����������% �������	���� ������� �	�����% �����	������� ��������
�����
 ������  ������� � ��� ����� ���#�����
 �	
�
��
����  
������	
�� -�� ����� �� ���$���	�$ ����  � ���������� "��
�# �����
��
 � �����
���� ������ ��	�����
�% ����% ����#� ��
��� 5�������� ��������%�#�  ��	$����%�#� ����� ��	�����#� �� 
1 �	� ��	�� �������� � 1 ��� ��	�������
	��+ ����#� ��
�� ���#�
��+� ��������%+ ���� �	��������� -�� �	���	$����%�� ���$���	��
$ '����%���� ����( ����� ������ � ��	
���� �����$����� ���



	����	��+���� ���������% �����  ���	
������� �����	������� 
���
� 

�%2�"+�$$'!�3 .��������!�'-' 2'�" # %�&'!(���� 6����	������ ���� 
� �������	� ��������
 � 	����%���� ��������
 �� ����	����� ���� ���
	$����%�#�� � � �������	� ��������%�#� ��	
���� 6����	������ ���� 
� ������ ����� ��	����	�����
 ���	
�������%+ �� �� �� ���� �����	�
������� ���
� �������+��� �� �����#� ��������%�#� ��	
� � ����
��� ��� ������ 7������ ���	
�������% 	���� ����,��+ ������
 
�����$��� ���%�� 8 � 	�����
�+ ����� ������ ���%�� 9� ��� ��	����
�
��
 �����$���  ���#�����
 �	������� �����	������� �����$��� 
 
 
 
)��$�� �	������ �����	������� �����$��� 
��
���
 ���%� �� ���	 
������ 

6����	������ ���� �������	# ����� �	�������% � �����%+ ���
��	�������� �� ����	#� �����$�� ����� �������#�� :��� �������$�
��%�#� ����	����� � ���� ��	��� �����	
+� ��	�� 	��%���� �����
�% 
��� ����#,������
�  	��	���
�% ��� �������� :��� ��� �������$�
��%�#� ����	����� ����� �	����� �����	������� �����$��� ���%,�� 

0��� !��� �	�������+� ��������%�#� ��	
�#� ��� ��� ��	$��
���%�#� � ��� �������� �����	������������ ���������
 ����� ����
����%�
 ���	�� *������ �����
 ���$� ��;��� ������� ���� !��� 
����#�����
 ��	
������ ��������%��� 0�����+� ��� ���#����#� ��;�
���#� �����	����� ��	
�#� ����	#� � �������%��� ������ �����+� 
����  ��� ���%,�� ��� ���%,� ��������% ��;���#� ��	
���� *� ���� 
�	���  ���	
�������%� �� �� � �	����� �����	������� �����$��� 
����������
 � ����	����� !���� <����� �������
 ��;���#� ��	
�
��� ���� !��� ���#�����
 �����	
��� ������
� 

*�������% ��;���#� ��	
��� 	���� ��#���� � �#������ :��� �� �#�
���� 1 �� ��� �������
�� = > 3/ �� �������� � !���� ����+���
 ���
���#��+�� ���  ���	
�������% �����	������� ���
 �#��	� ��#���� � 
�#������ 

	#"/3 $%2�"+�$$'!�� .��������!�'-' 2'�" ! !'!�'"$��& %�&'!(��4� 
���	
�������% �����	������� ���
 �������	# �������%�� ����
���
 
��� ��
��� �����	��������� 
������ -���% ���%,� ��������
 
������+� �	 ���� ��������� '�������� ������������(� �� �	��
 
�	��#� ������ �������� 

0 
��#� �� ������� ���	
������� �����	������� ���
 �	���
���� � �������� ��������� ������
 �	�������� �������	#� � 
��������� �	�������� ������� ���	
�������% ���
 ����%,����
� 
�	����������
 ������ ���	
������� � ����	����� !��� � 
��#� 
�� �������
�� 1?4 �@м� 

6����	����� ��	
�# � ������� ������+� �� ���%�� ��� �������
�� �������	�#� ������	��� ��  �������	
 ����#� �����
�� �����+�

12

12

99
88

9
8

A
−
−

=
∆
∆

−=



���
 � �������� *�� �������� ��# �
����  ������
�� ����� ����
�$# 	������� ����# ��	�	���	����
+��
 � ������� B��#� ����$#� 
��� ����� ������ �������+��
 ���� � �	������ ������ � ��� ��	���� 
����  ��+� ��#����#� ��������%�#� ��	
�� � ���� �	���#� � � 
�����  ��+� ��	$����%�#� ��#����#� ��	
� '	�� ?C(� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��!� 56� 	*�&% �%!2��,���$�" .��������!��* /%�",'# � ��$�7 �'�%  
# -�'/'#'& '8�%��� 

 
*	 ���������� ���%,�� ��������� � ������� ��;���#� ��	
��� 

���	
�������% �����	������� ���
 ����� ���	��� �� ����� �#�
� ���%� 
�� ���	� 0 ���� ������ ���	������ ���	
�������% ����� �������  !���
���� 

*	 ���
� '����
�( � 	����%���� �#���� ��;���#� �����	����� 
��	
��� � ������ � �	����#� ��� ���	
�������% �����	������� ���
 
��#�#���� ��	����
	�#� ������
 ��� �� ������� ���  �� ���	���
���+� 

9�'/'#'� .��������!�#'
 #�,4 &'�$�7� D	������ �����	������ ����
�������� ��	�������� � 	�����#� ����
� ������� �����	����� ������ 
������+�� ���%,� �	������� �����	������� �����$���� 7��� ����
�� ��� ����+�����
 � �����������е��� ���������� E���	������� ��;���
�#� �����	����� ��	
��� ���������� �������� �� 	�� ?C� 

*	 ��	����� ������������ ��������� � ��������������+� ����� 
�	����% ������$ �������
 �������%�� �#,� ������� ����	�#� �� �� 
�� �#����� ��� �����	���	� � ������ �������
�� �14� �1=F�  ���� ��	��
���������#� ���� ���# �	��	���+��
 � �	�����# �%��� 0 ���� ������ 
���	
�������% �����	������� ���
 	���� ���	������� D	����� �����	�
������� �����$��� �������� ����� ������%� �� ���	� -�	������
 ��
�	���� 	��	
� � ��� ����� �#	�����+�� �����$�� ����� ��	���� 
 ����� ����%+ ���������� )�� ���%,�� ��������� ��;���#� ��	
�
��� �	������������� ����� ���� ����� � ������  �� ������ ����	��
���� � ����� �������� �� ����
 ����� ����+���%�
 ����� ��� 

���	������+�� ����+ ,�� '�	��( � 	����%��� ����������� 
	��,	��
  ����
 ������� ����� �	�������
 �����	������ ��	#� 



B���� ������+�� �	 �	���� ��+� 	������+ ��	��G ��
����#�� ������� ,�	��#�� ������#�� H��� ������
� 
���� ���������
 
�� 2 � ? �� 1= � 24 ��� �	���� �����	 � 13 ��� �	��
 �����������
 � 
4�2 � 1�= �	�� D	������ ������ ����� ���������
 �	�������#� ������ �	 
�������� �	����#� 	�������� 6�� � ��
���� 
����� )� �	��������� 
������� ����������+ ��	������ 	��	
��� ����+������� ����� �	����
��� ��� �#������ ���	
���
� :��%�� � �����
� �	������� ������ 
�������� ����� ������
 
��
+��
 �������# ���������� ������ ��;�
���#� ��	
�# �	������������� ������ 0	��
 �����������
 ����� ��� 
���� � �	����� 1 �	�� 

��	
��� 
���� � ��� 
	�� ����
���
 ��	������
� �� ��+�� 
��	���� ,�	���� ��	�#� � �����	�� ���� !��� 14 � 1= ��� �������� 
�����+�� � �������� 0	��
 �����������
 � �� ����� ������# �� ���
����%�� ����� - �	�������� ,�	��#� ����� �����
 	
� ������� 
�� � ���� � �� �� 
��
���
 ���	�#��+���� ��� ��� �����#� ����+�
���� ��� ����������#� ,�	��#� ����
�� � ��� � 	������ ��
��
���
� �� �#��� 

���
���� 
���� � ��� 	
� ,�	���	���#� ����
���
 ��������� � 
�����	�� � ������%�� �������	��� 	��������+���
 �� ������ 	��	
�� 
������� ����� 0	��
 �����������
 � �� ����� 1 �	�� 

)'�"�$4� !�"$�" � �* ('�&4� *��
	�#� �
�
 �	�������
+� ����� 
�	������� 
����� �		��#� ����+������ � �	���
	�#� ������
� ���� 
����,�	� �� ������ ����� 7�� ���%,� ,	���� ��� 	���  ����� ��
������� �	�
��
+��
 ���������� ���
	�#� �
��� B������%��
 ���
���	
�����% � ���������
 � ���%$���� ��
��� 	������������ �� 24 � 2=F 
�� ��������� ���+��� *	��������%����% ���
	�#� �
�� ���������
 
�� ������%�� ���� �� ������%�� ������ I����+���
 
	����% � �����
���� ������� �� �� ���# ����� 0�����+� �� ���%,� �#����� �� 144 
�� '���

 �	��$�( �� 1144 �� '��	��

 �	��$�(� !�������� ��� �����
������% �
�� 	���� ���	������ � ��	��# �	�
����
 �������� 
����$�� �� �� � 2. � �����#�  11 � ����� ��	��#� ������� ��	�
���
 
���	
 �	��������
 ���
	�#� �
�� � ��� ���	
 �����������
 
�	�������� ������� �#�	��#������� �����#� ����� ����$� � �����
�	���� ��	��� ����� �������	#� 

"� ���%,��� ���� ���#� �	�����#� ��	� ���
	�#� �
�� �#�
���
+� ���G ��������#�� � �������#� ��	�#� ��+�� ��
	��+ ���
��������������+ ��	����J ����� �� ��+� �� ���� ����������#� 
�������J ������#� � ��� ������#� ������ ������ ��	���+�� �� 
�	�����#� ���������� �����
��� ������+���
� �	��� ���	�	#��� ���
�
���
 ��	��  ��	����� � ����	�� �	�������+� �	���#�� �����#�  ����
��������#� $����� 
 
 
 
 



� �:� �#1�'#4� "#��$�" # %�&'!(��� 
 

	�'�'!�3 �%!2�'!��%$�$�" /#1�% # %�&'!(���� !����� ���#�����
 ����
����� ��������� �������� ����	������� �	����� ������ !�����#� ���
�����
 � ��	���� �	��� '������� ����(� ����	�����#� ����������� 
����� 	���	���	��
+��
 � ��� �	����%�#� ���� � �������� �� 24 �� 24 
444 ��� 5������
� ������� ����	#� �	��#,��� 24444 ��� ���#��+��
 
��%�	�������#�� 5������
 � �������� ���%,� 24 �� ���#��+��
 ��	��
������#�� :��� �������
 �������+��
 � �����%+ ���$��%�#� �	�
��	��� 

���	���% 	���	���	����
 ����� � �������	� ����� �� �� �����
����� �����
�
� *	 ������ �����	��������� ������ ���
+��
 
���	���%  ������% �������
 ������#� ��������� 

���	���% ����� �������
 ����� � �	
��� �������� �� �����	��
��	#G ��� �#,� �����	���	�� ��� ��� ���%,�� 

�����%,�� ��
�� ����#���� ����	� 0 ���� ������ � ����������� 
���	��� �������� ����# ������
���
 ���	���% ���	�� )�� ���	�����
 
���	�  �������� ����# �������+�� �� ���	���% ����� �#���� �����%,��� 
��� ���	�����
 �	����������#� � �����%,��� 0 ����� ������ ����
	���% ����� �	 ���� ���	� ����� ��	�����% �� 	����%�	�+��� 
�����	��� ����� ����#� � ���	� '���	������  ���	���%(  ����� '���
�	������  ���	���% � ���������� �������(�  

5	��� ����� � 	���%��� �������	� ���	���% ����� ����� �� �����
����  ������
� �� �� �����	# ����#��+� ���������%��� ��
��  
� �	����� � ����� �	����	��%� H�
 �	������#� 	������� � �,��
���� �� �	��#,�+��� 4�= �@�	�� ����� �	����% ��	����G 

 
 
 

���  
	 � ��	�����% ���
���� ��	�J  
� � �����	���	� �������� 

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

K����������� ��� �����,�� �������� �	��������%+ � �	�������
���%��� ������ �	 �#����� �����+���� �������� ' �	 �� �������
�( ������+� �����# ������ ����� !��� �#������ ���� ���,� �	����
�
� � �������� ����� ���#������ ������� � � ����������%��� ������� 

L4.�4M3�4??18? ++=



� �6� 	#��'#4� "#��$�" # %�&'!(��� 
 

)�'/�%�$'!�3 #'/,1*%� *	��	������% �������	# �� ������ ����� 
�� ����	���
 ���
���� ��	�� ���	�#�  ���� �	������ � 	����	��� 
��	����%���  ��	������%��� ���	��� ���	�� -�� ���
���
 ����� � 
�#������ 7��� �	��	������% � ��	������%��� ���	����� ���%,�� ��� 
� ��	����%���� �� ����� ��������� ������$ � ��	��� ��� �����
���	# �������
 �#�%  �	��� �	����  ����� �	��	������% � ��	��
���%��� ���	����� �#���� ����� ��� � ��	������%���� 0 ����%��� 
�������	� �	 �������� �	����� 	����
�� ����� ���� �������
	�
�#�  ���� ����� ���% ������+ ��	����� 0 	���%��� �������	� ���� ��
���
�� ���� $��� �� ��������������� �� ���������  ��� ���%,� �	��	���
����%� ��� ����� ��� �#��
�� ���������#�� 

�!#�;�$$'!�3� H�����
 �����������% ������ ����	����� ��������
 
�����	�#� �������� 	����
�����  �	
���� ��������� ������ ����$�� 
"����������% ����������� � ���������#� �� ���	������ �� ������� �� 
������
  ����� ��#���� � ������ ����$�� -�� ����� �� �#���# ���
�������� � ����������%��� �	���	������ ������
 � ������ ����� ���
�	��	� �������%��
 �	�������
���
 �����������% ��� N���� ����
��� ����+�����
 � +��  +��� �����%��
 > � �����	�� 5��������  
��	�� ��������� � �������%��� ��	� ����
�� ������ ����������� 
	����
��#� ������� � ����%,���� �	��	������ ������� �	
��
 ����
�����
 �����������% ��#����� � �	 ����,��� ���������� ���	#��+��� 
����� ����������� ������� 0 ���� ������ ����� �	��������% �����������%� 
������������
 	����
���� 	���$��� ��������
 �����
 ����	�����%  
�����#� ���	��� ������
 ���%,�� ��	������%��� ����������%+� �����
���+� �����������%� 

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

*	 �������� ��������� � �������#� ��� �����������% ������ 
����	����� � �������� ����������� �������� �������	#� 
	����% ���
��	�� ����
���
 � �������� �� �� ��������� �����
�
  ��
�
 
���,�� �����	�� '��������
 ��������%� ������#� ��������
(� *	�
������� ��������� �� ������ ����� �� ��	��  ���������� ��� ��# 
�������  ������� 	���� ����+� �����������%� 

0 ����#� ���������#� ��� �����
 ����	�����% ���������
 ��	��
����#� ����#� ������� �� ��� ��� ����
��
�
 ����	�����% O��# ��#�
�#���� ��	������� �������
 '���# O��#(� �� �����������% ������ 
����	����� ���
���
 �	��	�� �� 4�4? � 4�4P ��  � ��	���  ��������� 
�����	�
� �� 4�2= �� �	 ��������� 

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

����'�'�'-���!�%" ,%�3$'!�3 #�,�&'!��� B����	���������� ���



����%+ ���#�����
 ���%����% ������ �����+��� ��	���� �	������ � 
�����#� 	����	�� �� ����� 24Q� �	����	�+�����
 �� ���� ���������
���� ���� � �����������%+ �� ����� P44 ��� -�� ��������
 �� ���%���� 
������ 	���%�#� �	������� ���� ��� �� ����� �� $����� ����	������
�� �	������ � ������ ���������� �� ����+����#� �	�������� � ����� 
���%�� �� �	��	������ �������	#� 

H��%����% ������ �	 ������  �#��� ����� ����%,��%�
 �� 
������%�� ���	��� 0 ���	�����  ������ ����� ������% ���������
 
�� 2 �� P ��� !������%�� ������
+� ������% ����#� ��������# � �� =4 
� 144 �� 

-$���� ���%���� ������ �	�������
 �� 14�����%��� ����
����	����� ,���� '����� 3(� 5���#� ���� ���� ,���# ���������� ���	�
���� � �	������ ����	��� � ������ ����+���� �������
 ���%����% ��
������ *	��� �����%,�� ������� ������ ���+�����
 � ���	�
���� � �����%,�� ���+�����
� ���	��	� �	 ������ = ������ ���
�# ��;���#� 	����������#� �� 	�����
� �� 1 ��  ������ �� ����� 2 
��%J ��;���� 	����������#� �� 	�����
� 2 ��%� �� ����� 0 	���%�
�#� �����
� ���������+� ����%�� ��	�#� �	�����#  �� ����� �����	��
��������
 ���%����% ������ ��	����
���
 �� ���%���� ����	����
 
������ ���	����� ��	,� ��	� �%��� �� ������ 	������ ��	������ 0�� 
�� ��;���# ��+� ���%,� ����	��� � ����� � ����������%��� ���%�
����% ������ ����� ������%�� ���%,�� ��� � ������ ����+���
 �� 
��	�#� ��;������ *	 ������ ���� ��	���� ����� ��	����
�% ���
����% �����%�� � ���	��� ��	
  ��	����  ����#���% � ��	��� ���
���%,�+ ������%� 0 ���	#��� ��	�� �	 �������� � ���� �	��
 ���
�� �# � � �#�� ��;������ ������% ��	����
���
 �� ������ 	������ 
�� ��	������ *	 ���� 	����������+��
 �����+�� �	������G 
�	 �#���� ����� ����+�����
 �� 1 �� . � ��� �	����� ��	
 ��	���� ���
	���� ����G 	���� R S � C ������ ������J ���������	���%�� � .� ���

��� � 3� �� ���� � = ������  �����J �	 �#���� ����� ����+�����
 �� . 
�� 2= � ��� �	����� ��	
 ��	���� ��	���� ����G 	���� � C ������ ��
������ ���������	���%�� � S� ��
��� � .� �� ���� � 3 ������  ������ 

)�� ������% ������%�� ������ ��� ��
 ��	����� �� ����� �� 
���%����% ������ ��	����
���
 �� ����� �������� ����� 3� 

��,�&'!�3 ��%�3$4* '8<���'#� H��%����%+ ������ 	���%�#� ��;�
����� ���#�����
 �� �����%,�� 	�����
��� �� ����	�� �����%�� ����
�� ����	���% ��;���  �����% ��� �� �	��� ��;������ 0 ����� �� 
�����	���������� ���%����% ������ 	���%�#� ��;����� ����� �� 
����� �����	��� �	�� ����	#� ������� ����#� 
��
+��
G 
� �	��	������% �������	#� ����	�
 ����� �#�% ����% ��	�,�� � ������ 
�	���� �	��������� ������� � ���#� ����	����� ���
�#� ��	��� �#�
�  �	��� ����,���#� �	������ � ������� �������� � �	�������� 
������� � ���%,� ����	����� ����  ���	�#� �������J ��#��� ���
��+�����
 ���� ���%,� ��	���� �	��#,����#� $���	��� �	 �������
�#�  �#�%�#� ��	
�� ,��	���J  



� $���  
	����% ��;����  ����� �� ����	�� �	����	����
 ��;���J � 
������ 	�������� ��� ��������� ��;��� ����	���% ����������J  
� �����������% ��;����  ����J �	 ��	�,�� �����������  ���%,�� 
��	������%��� ���������� ��;���� ���%����% ��� ����	����
 ������
�����
J  
� �����#� 	����	# ��;����J ��� �����#� 	����	# ��;���� �� ����	��
��+��
 ������� �� �	 �	��� ������	
��#� �����
� '��	�,�� �����
�������� �	��	������� 
	����( ��;��� �� ����� ����	����J  
� �����������  �����	������� �����
J ��	��������% ������ ���
��	�����  ��	������ 	��%���� � ����� ��
�� 	��	��$ ����� ��	��
������ ���%����% ������ �	�������J  
� �������%�#� ���������� �	��
 ����+�����
� -��	��� �	��
 ���
��������� ��
�� �� �������% ��	������
 ���%���� ������� 

�%8��0% = 

>%�� 
 

�$���#%� 
#�,�&'!�� 

	�'#�!$%" 
*%�%�����!���% #�,�&'?
!�� 

)���&1;�!�#�$$' 2�� �%��* 1!�'#�"* 
$%8�@,%��!" ,$�& 

A A?BCD �8� 
EA?FA &G 

���$3 2�'*%" #�,�&'!�3 
 

���$3 !��3$47 �1&%$ 

B 
 

BCD �8�  
EFA? �AA &G  

 
 

	��3$47 �1&%$
 ��� '��$3 -1!�'7 !$�- 
 

� 
 

BH5  �8�     
E�AA HFAA &G  

 
 

&���$$47 �1&%$   ���  !��3$47 !$�-  

5 
 

5HF �8�  
EFAAHBAAA &G     

)�'*%"   #�,�&'!�3 
 

	�%847   �1&%$    ���  1&���$$47 !$�-
 
��� !��3$%" &-�%  

D 
 

I ? B &��"  
EB?� �&G 

 
 

&���$$47 !$�- ��� !��3$47 ,'+,3
 
��� 1&���$$%" ,4&�% E��� &-�%G 

F BH� &��� 
E�HD �&G 

	��,$"" #�,�&'!�3 	�%847 !$�- ��� !��3$47 ,'+,3
 ��� 
!�%8%"  ,4&�% E��� &-�%G 

= 
 

� H F &��3 
EDHBA �&G  

 
 

&���$$47 ,'+,3 ���  '��$3 !�%847 
!$�-
 ��� !�%8%" ,4&�% E��� &-�%G 

� 
 

F H BB &��3 
EBA?�A �&G 

J'�'K%"    #�,�&'!�3  	�%847 ,'+,3 
 

: 
 

BBH �� &��3 
E�AHFA �&G 

���$3    *'�'K%" 
��,�&'!�3 

>�/ '!%,�'# 
 

6 
 

8'��� �� &��3 
E8'��� FA �&G 

�!��@�����3$%" 
��,�&'!�3 

	'#��K�$$' ��!�47 #'/,1* 
 

 
L%�3$'!�3 #�,�&'!�� !�-$%�3$4* '-$�7� H��%����% ������ ����� 

����� �� ��# ����� ������ �	��	������ �������	#� �����# ��	����
��� ������������ �� �� ��� �	����%�� ����� ����������� �� �������� 
������ ����	�+ ���� �������� ����	����%� *�	�����
 ���������%����% 
����� ��%�� ���
���
 �� �����%��� � ��	�#� ������# ��	����� � ���
��������� �	���	������ � ������ �� �������%���� �	����� ���%�� ��	�� 
14 � 1= ��� �	��#���
 � �������� *	 ���� ����������#� ������



���� ��� ������� � ��� ������ ��	�����
 �����������%�  ��� �� 
	���������# �� ��	��������� 	�����
� �� ����+�����
� ����� � ���
���%+ ��	��� ��	�����% �����	���������+ ���%����% ������ ���
�%+� ����+���
� ������������ ��� ���%+ ���� ������� ����%� � ����� 
��
��
���
 ������� ��� $����� ������� $����� �	 	������ ������ 
����� �	����	��%� 

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

�2����!��� "#��$�" # '8�%�%* � �1&%$%*�  
���
 � ��� $������� �	�� ���	�� ����$� � O��# � 	������ 22 � 

P3 �����#� �	������1� D��� ��	������
 �	 ���
�#� ��	���������#� ���
�����  ����� �	 ��%��� ��	��� � ���
��� ������ � ����	����� !���
�� 0 ��������� ������ ����� ���# �,% �����#� ��� �	����  ����� � 
���#��+� ������� ����� ����$� � O��#� 

����� ������+� ����� ����$� � O��#� ����� ������ �	��
������+� �����% �����%������ ������� �	������������ �#���
�������#�� "� 	���� �������%�� ���%,�� ��� � ����� 0��$# ���� 
�	�#��+� � ����� �����  ��+� 	������+ ��	����� E���������� 
$����� �	����������� ����� *	 ���� �	���#� $��� 	�����������
 �����
	 �	���� �	 ���$� � � ���,��� ���	��#� 

���!"� ����+�����
 �� ���� �������� � ����	#� �#����+� ������ 
T���� � 	����� 	��������+��
 ��� ��� ���  � ���$��G �� ���,���� �	�+ � 
�	���#�� �� ����	������ � ��� � �������#�� -�	������� 	���� 

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

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

�
�
 �
�
���� !"�
�
"
 "	��!�� -./ !"�
��* ��!�01 �� �� 223 �

����4
���!�� 55 �
��	������ �������1 � 563 4 72� 



�'2�'!4 ,�" 2'#�'��$�" 
 

1� 0 ��� ����+�����
 ����$
 �������	#U 
2� 7�� ����� �	��������% �������	#U 
?� 7�� ����� ���	
�������% �����	������� ���
U 
P� 5����� ��
�% ���	
������� �����	������� ���
 � �����
���  

�������	#U 
=� 7�� ����������� ����������� �	������� �����	������ � �����

���	�U 
3� 7�� ����� ����
U 5��  ������ ��� ��	������
U 
.� 7�� ����� �	�������
�� ���
	��� �
��U 
S� 5��� �����	#  ��	����
+�  �  ��������  ���	���%   �����   �   

�������	�U 
C� 5�� 	���	���	��
+��
 ������#� �����# � ������U 
14� 5��� �	��# ������
 �	��	������ �������U 
11� 7�� ����� �����	���������
 ���%����% ������U 
12� 5�� ��	����
���
 ���%����% ������ �� �����U 
1?� 7�� ��
�� �� ������% 	���%�#� ��;�����U 
1P� -� ���� ����� ���%����% ������ �����%�#� �����U 



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

� ��� ������ 
 

����� ��������� � �������	� 
����� �����
�� �������� 	������
��� �
������ ����� �
������� ���� ������ � �� �� 
	���� �������� �� 
���������� �����	����������� !�������
 "��
������� �����	��	�� � 

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

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

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

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

,���	���������� ��������� ������ �
����� � �������� � ��	����
������ 
���(��� ����� �������	��� �	����
� 	��
����� � �	�������
���� -������
 � ����-������
� �����
������ ��	��	��� !������� 
��� ��.���� -�	���-�� �������	�� /������ �������	��� �	�-����
 
�����
���� ���� �� 	������
 ������������� �����	������� 

��	���������� �������� ��� ������� �	
	��� ����
��� ����
�	��������� ��	��� �� ����	�� -��	��� � ���
���� ���
����� �����
���� 	���#���� �����	����������� ���������� �� ��	��������� ���
���� 
	������ )���� ��	�� ���
����� ����	�
��# ���
�� ������ ��� 
����� 
��	����� 	������� � �������
����#�� �������
��� ��� ����� 
����# � ���������� ������ 
� 
	������ 0��� ��������	����� !��� ���
�������� ����� �	��
����# "�	������	�
��#$ ������ 
 

� ��� ����!"�#� $���# 
 

�%&���'����( ������#� ���)�*��� +������	� �� ���������� �
�����

�� ������	���� �� ���#�� 
 
�	�����#��� "� ��� �� ��
�	����# 
 �	��
������ ���
��$� �� � 
 ��	�������#��� ���	�
������ *��#(�� �������
��
� 
����� 
 �	������	�� 
 ��	�������#��� ���	�
����� ����	����� 
�������� �������	�
� ���������� ���������#�� ����	������ �������



����� �
����
��� � ��	����������� �� ����� 	�����
 0���� 
 �	���� 
����
����� 
���(���� �������� 

1�� ������ �� ��	��������� ��	�������#��� 	����	� 
���(��� 
���� 
 �	������	� ���� ��������# ������#��� ����� �������	�
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Рис. 50. Облачная полоса по данным наблюдений с ИСЗ 
в районе образования волны 
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Рис. 51. Облачность в молодом циклоне 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 52. Облачность в окклюдированном циклоне 
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Рис. 53. Карта погоды за 00 25.VI 1968 г. 



,� 	��� Y7 �	�
����� 
�	���� �� ��	�� ������ ��
�	���� ���(��
	�� �� 99 �	��
������� 
	����� XY ���� 8_Z] ��� ����� 
 ��
�	�� ������
��� ����� )����� ������ ����������# �	� �	��������� -������� �������
����� 
 	�������� ������ �
���� 	��
����� ,� ��	�� ��� �	�����
���� 
����������� ���-���	�������� �����	���� 
)	��������� -������ ��������-�	���� ��������  ��	���� "�����89$� 

-��'�/� �� 

�1�&��*? ��*&� � /�1'��� �*���� *&�%�0��1��� 
/�1'��� 

 

��1&������� 
������0���� !�'# $X��1 

-&�%�0��1�� ��%&����� 
�$�&���#) *&�%�0��1�) 
"*�&$  
��'?�#) *&�%�0��1�) 
"*�&$  
�&���� <*�).!�= 

YZ  
YL  
 
LYL  
 
�<-= 

�� ��  
�6C68 
  
6BCW�  
 
W6 � ��'�� 

�� �8  
�873�  
 
36C�3  
 
�� � ��'�� 

 
)	��������� -������� ����������� 
 	�������� ������� 	��
����� �����
������ �� ���#�� �� 
��	�
�� 	����� �� � �� ��	����	 	���	�������� 
����������� ������
 � �	��� �����	����������� !�������
� 

5�)��# ��&�;����� � ������#� %!*� *&�%�0��1�, /�1'����� )	������
���� -������ ��	�������� 
 ����� ���(�	��� D 
 ����� ���� Y � X9m 
(�	���� ��������� ��� ��� 
����
�� 
�������� 
� 
��	��	������
���� ���� ���
�	���-��� ����� ��� 	������������ �� ���(��� ������ � 
!�
���	� ��������
���� �	��������� -������
 
 
��� 
����
�� 
����
����� � ���	����� ����� �	��������# � ��� ������������ ,��	���	� 
�� ������ ���������� � /%0 ��	������� �	��������� -������
 ���
��������� ��� +�	����� � 	��
���� �� ���� 	����� ��� ������� ��(# 
��� 
����� ��
�	�����#�� 

,� 	��� YJ �	�
����� ��	�� ����	��#��� ���� �	��������� -���
����
� �� ����	�� ����� ����# � �� ����
��� 	������ �� ��	�������� 
'����� ���������� ����
��#� ��� 
 �����
����#����� ��� "�	�����	��$ 
�	��������� -������
 	������	����� � ��������#�� �������� ��� ����� 

����# �� 	��� YY� ��� �	�����
���� ��� �	��������� -������
 �� 8_Z] �� 

)	��������� -������ ����� 	���� 
�	������� ����
�� ���� � ���
��
��� ��� 
�������� 
 ������ 
	��� ���� � ���� �� �����	#� ,������� 
����� ����������� 
 ������������ ����� )����� ������ "��
�	��� ����
(�	��$� 0���# ��� ����� ���
���� ������
� 
 -���	��#��� � ����

�������� ������ ������ D 	�����
� � /�������� ������ �	��������� 
-������ ����������� 
 *�����#���� ����
�� +	�
������ ��	�� 
 	����� 
F��������	�� 
 -���	��#��� 	������ ������ � � ��
�	������� �� +
��	��
���� > ��
�	����������� ����	��#� +
��	���� �� ����
��� G
�����

����H� � +������������ ������ �	��������� -������ "	�����$ 
�����
���� ��(# 
 ��
�	��� ���(�	��� 



�1�&��*? ���;���� *&�%�0��1�, /�1'����� )	��������� -������ 
 
������ �
������ ��������� 
 �������� ���	�
����� � �����#(�� ����
	���#� "89 � X9 ������ 3�� ���	�
����� �����
���� ���� ��� 
����� 
������� ��� ��� �
������ �	����������� 
 �	������ 
�������� 
��	�� 
%� 
	������ 
 ����� 
������ (�	���� ���	���# �
������ �	���������� 
-������ 
��	������ �� 79 � J9 ���� � ������ 

� (�	����� ���� �	���	�� ���� 8Y � 79m �	��������� -������ 
�������� ���	�
����� ��	��������� ���������# � ��
�	 � ����� � ��
��
	��
����� D 
 ��
�	��� ���(�	�� ��� �� � ����
�����D 
 ������ 

&	� ���
���� 
����� �	���������� -������ ���������� ������#� 
��� �	� ��	�������� ������ "	�����$ ���� ��
�	(��# 
��
�������� 
�������� ������ ������	�� 
	��� ���� ������#�� 
 ��	����� ���	�
���
���� ��������# ��� 
�����
��# ���	���# �
������ � �� �� 

% 
������ 
 ��	����� (�	��� -����� ���������� ����������� � 
��������� �
������� '����� 
 ����� �	������
���� 
 ��� ������ ����� 
��������� 
����� "���	���	� 
�������� 
 ��� ������# ����	���� �	����$ 
�� �	�����	��	����: �	�������� ��� ��������� 
�����
����� ���	���# 
"������ �� Z9 ����	� 	��(�	����� ���� (��	��
�� 
��	�
 � �� �� / �� 
��� 
���	��������� 
��	# �� ����� �������#�� 
 ��
��#�� 
������ (��
	���� 

;��� �	��������� -����� 
������ �� ���������� �� �� ����# �����
	� ������
��� � ��������  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 54. Карта основных путей тропических циклонов 
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Рис. 55. Пути тропических циклонов за 1968 г. 
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Рис. 60. Схема расположения элементов на основных картах погоды 
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����
��� ����	 ���2��� �
��� �� ����
�� -��
� �������� �� ������
�"
��, �����/ � �������� ��
������ � ������ � ,����� .��� �
���� ���� 
�� ����
�� ������������� �������� ����� + �����	 ! ���� ��
�� 1 I�+ 



������ ��� �������� ����� I+ ����� �������� �����	���	 ������
������� 
��������� �������� ��������	 �� ����
��� @�����
���� ������
���� ��"
����2���	 ����� �^ ��������	 ����
���� ���2�� �� ������ �� ������
�"
��, ������2���	 �����H ��� $��� ����
�� ����� ����������	 � ���  
������ ��� �������� ������ $
������� 
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������!� ������� ���� !"�"#�� 4�����������	 ����� ������� ��� 
��� �������
��� ����� ��������� ��
���	 ������ � ������
����� ��"
���� �������� 

�
	 �����
����� ���
��� ���� ������ �����������	 ��������
���� 
������ ���
��������� ����� � ������� �� �������2�� ����� ��
,��"
���� .#��������	 �������� �����!����� ���#����� � ���
� � �� �������� 
6����������,��	 ��������	 ���������� ���������� � ������������� ��"
���� �� !�����
���� ����� � ������ ��������� �����!����#�� ������"
��� ����� ����������	 �� �������� ��������� �
�	��� ������� ��
�"
��� � �� �� ���
� $���� �����	���	� ����� ��������
���	 ������ ����
�"
��� ����#�� �� ���
��������� ������ ��
������ ��������� #������ � 
�����!����� !������� 

.�������
���	 ������� ���� ������ ���
,�����	 � ���������� 
!�����
���� �����
��� ����� � ���
���� ��������� ������#��� ��"
�������� �
����� ������� � �������� ���
���	� ����
���� �
����� � 
�������������� -
�������/ ������� � ����� 	�
���� ������� 6	� ���"
������ �����#�� -����
���� �������� ���������� ���
���� ��������� 
������#��/ �� ��
����������� ������ �� ����
�	���	� >����� ���"
�� ������	��	 ����� ������ + �� -������� �	��/ �
� ����� = �� -������� 
�������/� � #������ �
����� ������� ���
���	 �������	 ���� 7� ����" 

9������ 3: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���� ���
���	 1 ���� �� .��������� �������� !������ �� ������ ����"
�� ��������� � ��
� %I� � 	�
���	 ������ �������,��	 ���� �� �����"
��� ��� � ��� ���������� �� ��
��� �
����� �������� 
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���"*��% !�����!� �"���*�%��� !�"��"�"* !"�"#�� D��
�� �������"
������ ���� � ���� ��������� �������!��� �������
���,2�� !������"
���� �����	��� ������� �����
	�� ������� � ������, �
�� �
����� ��"
���� 1 �������� ������� 

������� ������ ��
��������	 �� ���� $�����? 
��	�
���	 ��������� ��������� � ��
������ � ������������� #��
�"
��� � ����#��
����� !������� ���2���� � �����!����#�� ��������� 
����� �� �� �������� �������������� ��
�����	 -��� ������������� ��"

������� ���������	 ������������ �����!����� ���#����� � ������ 
������ �������� ����������� �� ������ ������/H 
�������
���	 ��������� ������ �� ������ �������� �������������� ��"

�����	� � ����� ����� �	�� ��
���� -������� ����������� � ��
���"
��	 ������!�������� ������� ������ � ������� �����/ � �
�	,2�� �� ��"
����� 

A��� �������������� ��
�����	 ��� �������� ������ ��������"

	���	 ����� ������� ��� ��� � ������2����� � $��
,#��� ��"
����������� �0����� ���	,��	 ��
����������� �������������� �����"
��
��������� $
�������� ���	���	 ��� �������� ������� ������� �����"
��������� ��
�����	 ������
	���	 ��� ���
������� ��� � ������������"
�� ��������� ������ ��������� ��
� �� ������� -�� �����������,2�� 
������������ ����������	�/ ���������
	���	 ��
��� ���
������ ����"
����� ��� �
���� �������� ��������,� ��� � ��� �������� ���������� 
��
	 � ����������� ���	� 

k��
����� ������ �������� �� ������� ��������� ������������� 
� ������������� � ����2�, $
��������� �����
���
���� ������ � 
��������	 ���
�����,� ����
���� �������	 �����!����� ��
���� � �	�� 
����� ��������,2��� ������ � ����� �� ���������,� �� �������� � ��"
���	2�� ����	 ���
����� �������� ���������� ��
	 ������
	,� � 
������� �������
��������� #������ -������� � �������
����/� �����"
���� � 4446� 4lD� m������ D��
��� l��#�� � ��� 

4������������ ����� ��
,���� � ��	 ����� $�������
	#�� � ��"
��
��������� ��������"�
���������� ��	��� ����� �����!������ ���"
#������� <��� ����� � ������ ���
������ ������
������ ��� � ������� 
���������� ���������� ������� ������������� �0���� ���� �����	��"
�	 � ������2����	 ��� ��� ��� $�� ���������
� �� ��� ���� 7�������� 
#��
�� �������2�� %I � ������2�
�	 � ������"������� �� ��������, (; 
���� � �� �����	
 ����� �������������� ����� � ���
���,2�� %I � �� 
���� ������2����	 � ��� �� ������
���� � � ��� �� ��������,� �����"
�		 �����,, �������������� ��
� � �����!��� �� ��	����	 ���"
��� 
����2�� �������� � ��������, $��� ��
����� 

.����� ����	 !����
���	 $�������
	#�	 �� �����
	�� ������ ���"
��
��� ����������� ���2�� ������������� ��
������� ��� ��� � ����"
�!��� �����	��� ��������	� ��������	 � ������
������� � ����������"



��� ������������� ���#������ S��� ��������� ��� �� #��
��� ������"
2�,2���	 � ������"�������� ����� �� ����� ������ �������	 ������� � 
�����,� ��� �������	 �� ��������� �������������� ������� ��$���� ��"
���������� ����������	 !��������	 ��2����� ���#������ ��������	2�� 
� �����!���� � ����� ��������"�
���������� ��	�� ����� ����� 

������� �������������� ��
�����	 ����� �������	 � ���� ����� 
������� ������,��	 ����������������� �
� ���2��� �������� 7� $��� 
������ �����	 ��������� ��������� ��
� � ����������� ���	 � ��
���"
��� !������� .������� �������
�� �
	 �� ���������	 �
���� ����� ��"
���� � ��������� ����� ��������� �������!�� -��������� DS';;� 
DS+;;/ � �������� � ����������,2�� ���� ��
,������ 

.���� ��������������� ����� ������ ����	� �� %I� %&� I=� (Q� =& � 
'I � ������ �� ����� ��
,������ �
	 �������� ������
��� �������	 ��"
����������	 ������ 

���������� ����� ���
,�����	 � ����
����� �	�� �����#��? ����"
��
���� ���2��� ��
�����	 #������ #��
���� � ����#��
����� � ����� 
���� 
���� � ������H ���������� ���2��� ��
�����	 !������H ����"
���
���� ��������� $��
,#�� ��������� ���������� � ������ ���"
2�� �������� ���
���	 � #������ #��
���� � ����#��
����� � ���� 
��"
�� � ������ � � ��������� ������!������� ������H ���������� ������ 
.������ �
	 ���������	 $��� �����#�� �
���� �2�� ����#��� � ��"
��
���� �����
� �������� ������������	� ������2���	 � $��
,#�� #�"
�
���� � ����#��
����� !������ � ��������� ����� ��������� �� ����"
��� ��������� � �������2�� �
����� 

��"��"� '%�%"�"�"��$%���( =�%'%��"* � �*�%��) !"�"#��  
�� ����� ���2��� �������������� ��
�����	 ����� ������ � �2�� 
��������� ������� ��� ��� ��� ����� ��	���� � �������������� �0����"
��� ��������
������ �� ��������������� ������ 

���
� ��	�
���	 �������� ��
���� ������� ��	������ � ��
�"
������ � �������������, #��
���� � ����#��
����� !������� ��"
���	���� ��������� ����� ������
	���	 ������� �������
��������� $
�"
������ � 	�
����� �� �� ���2����
	���	 ������ $��� ������
���	 �������� 
������� 

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

��������� $
�������� ��� ��� ��
����� � ��� ���� �
� ����� $
������ 
����� ��	���� � ������� $
��������� 7�������� ���� �����
��� ���� 
������� �
�������� ���� ����� ��������� �������	 ����������� � 
�
�������� � �� �� ����	� �� ���	 �������� ��
������� �
�������� 
������ ���������� �������� ��� ����������� � �� �� 

��� �������� ����
���� �������
��������� $
������� ����������	 
���� ����
��� �����
 � �������� ���,2���	 � ������	����� ��������"
���"���������� ������ � ���� ������
���	 �������� ����������	� ��� 
�������
��� � ����
� �����	2��� �������!�� �� ��
��� $��
,#�	 �����"
�������� �0������ �� � �
�	��� ������� ��
����� ������� ���� � ����� 
�� ��� �������
��������� $
�������� 



������� ������
���	 � �������� ������ ����� ����
�� ����� ��	��� 
� ��������� ��
��� �� �� � ������������� ��
�������� ��$���� ����� 
�������
��� �
����� �� ��������, ������2���	 #��
����� ����#��
�"
���� 
���� � ������� !������ � �� �� $��
,#��� �� ������� � ���"
���������� C���� ��
�
	���	 �
� ����
�	���	 #��
�� -
�����/� ���
��"
�	 �
� ������ ����������	 ����#��
�� -������/� � ����� ������ �����"
��	 �������	 �� �
� ���� ��������� ����������H ���� �����	���	 �
� 
����������	 !���� � �� �� 1 ��� $�� ��������� �
�	��� �� ������
���� � 
�������� ������ 

7�����
���� ����� ��������������	 � ������ ���
�����	 ��� �� ��"
����
���	 ����� � ������� ������� ���
���	 �� ���
 ���
� (;U ��� ��"
��� � ���
� %+U ��� ������ ��� �
���� �������	� ���
������ ����� �� 
������
���	 ����� ������� ��� ��� ��
��� 

�����
� ������
���	 ������������ ����� � ����� ��� ����� ���� � 
i II� 7������� 
���� ��� ��� �
��� ��������� ��������� ��� �
��� 
�������� ������ ����� ��� ��2� �����
���,��	 ������ �� ����� ������� 
��� ��
���� ������ ��� ���������� ��������� ���
���	� �� �� ��� �����"
����� ������� ������ �������� ����� �
��� � ������ -�����������/ ��"
������ ��� � ������� -��
	����/� ��� ����� � ��� �� ��������� �����"
���� �������� ������������ ����� � #��
��� ������ �������!��������� � 
� ����#��
��� �
���� .��
������ ������������ ����� �� �������!���"
����� ������� �� ������� �������� ����������  �����#� � �������� ���"
��� 

4������� ��� ������ ��� �������
��� � i I=� ������ ������� ��� 
����� 1 �������� ����� ���������	 �� %( 1 %+ � �������� �������� ��"
����� 1 �� ���� � ����� 7� ���� �������� ��� �������� ����� �������"
��
��� 7� �������� ����� ��������� �
�	��� � �������� ��� ������������ 
S��� � ������� ����	� ��� �������
���� �������� ������
�,2�� ������"
����� � ���
���,2�� �
��� �������� ��� �������� �������
��� ���
�����"
���	 � � �	�� �
����� ����� ��������� �������� ������������� ��� 
��
����� ������ �
������� � �
���� #��
��� �������� ��� ����� 
����� ��
� 

3���� � ������ ������ � ��������� � ������� ������� ��� ��
�"
��� �������� �������� ����� ��� ����,� ��� � ���� ����� ���
���"
��
��� � %�+ " I ���� ������ ������������ 

��� ���������� ��������� ���������� �������� ����� �
���� ��
� 
��
����	� �����������	 ��������	 ����� �����
������	 ��� ���
�� ���"
��� �����������,� � ������� ��
� ���
�	� ���������	 1 ��� ��
������ 
C�
���� �
�	��� �� ��������	 ������
���	 � �������� ����� �������,� 
������� ���������� ��
��!�� S��� � ���������� ��������� ������� ��"
����
����� � ���	 �� ����� ����� ���
� ����������	 �������� ����� 
���
��	���	 �
��� � ��
������H ������ ��,2�� � ���� �� ����� ���
��	"
���	 ������ � ���
������	� ������ ��,2�� ���
� ������ � ��������� 
���� ������ ���
������	� ��
� ���� �����
������	 ������ �� ������
���	 
������ � ��
������� ��
� �
���� 



C�������� $!!��� ���
���	 �
� ��
�
���	 ��
� ����� ������� 
	��� ������� ���� ��� ����� ������� �������,2�� � ����� ������ ���"
��� #���� �
� �
���� ��
������� �������	 ����	�����	 ��������� ��"
����� ��������� �
������ ��� 
���� ����� ��� �������� � ���
���, 
����� � ����� � ��
��������� � � ��
�
���, � ��
���� � ������ � ���"
���� ��� ������
���� ����� ������
��� � ����������� ��
�������� �
� 
���� � ��� $��� ���� �������	 ������ �� ������
���	 ������ ����� ���� 
����
�� ��
���� -��������� ��� ��������� ��
������ ������� � ����"
��"������ � ������ C��� ��
,�����	 ��
���� �������� ����� 1 ����"
���� ����/� 4������� ����� ���������� � ���
���� � ������	�� ������ � 
��� ����
���,� ������ ��,2�� ���
� ���
��� �� ������
���, �����"
����� ��������� -���� QI/� 

A ����������� �������� -D
���� @���
����	 � �� ��/� ����� ���"
��� ��������,� �������, 
���, ��� ������ ��
��� ����� �� ������"
��� ���
���� �� ����� ���
������	� 
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������������� ����
�� �����#��
��� �������� ��� ����������� 
������� ��
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� ������ >����� �� ������ �����	� ����
��� �������,2�, 
�2�� ������
���� ������2���	 ������ �������� 4
����� ��������� ��� � 
��������� ������� -{���#�	� m����	� :����� � ���/ �����	� �� !����"
��
���, ����� ������ ����	���� ��
������ ���������	�� ������� 
��
,��,2�,�	 � ������ ������� � ����������� �������
��������� 
����#�� -���� Q+/� 7� $��� ������ ������������ m������� ����
���� ���"
����,� ������
���� ���2���	 #������ #��
���� � ����#��
����� � 
#�!����� ����������� � ���#� ����
�� 1 �������� �� ������2���	 � 
��
��� 7���
����� ������ �
� �����2���	�� ���
������ �
�� ��,� ��"
������������ ������"
�� ������������
���������� $
������ �
� ���"
������� ���������	� ��������?  
ONG1 ���#��������� c 1 ����� �� (; ��
��� Xc1��
���� ����� �� (; �� 
=+ ��
��� Oc 1 ��������� ����� �� =+ �� Q+ ��
��� Nc 1 ��������� ��"
��� �
�� Q+ ��
��� FM_OMM_ 1 ������� N| 1 ����������	 ��������	 � 
�� ��  

7� ������ ������ :������ ������ ������� ��������	 �������
�"
�������� $
������� ������ ������ ������� ����#��� ����
����
��� � 
������ ����	� �������	 ����������� ����� ������ �������� ��
�� � �� 
������ -;+[;=/ � ������� ������ � ������
���� ��
� ��� -([&/�  

k��� ��
����� !������
���, ����� !���������� ������ �� ���"
������������� �
�������� ����� ���� � ���������� ����� ������ ����� 
���� � ������ �� ������� ��� ������
���� ����� ��
������ �������"
��	�� �� ���� �
	 ������ ������ ��� ������
��� � ����� �������
�����"
���� #������ ��������� :���� !���������� ������ �������,� G 
-Gvqr}^x^/� � ��������������� 1 E -EsyxZq^f^/� 4
���,2�	 ���� �������"
������ ��� ���
��� �
� ��������� ��������� ���
�� � ������� �����"
��,��	 ����� O -OuyhqZx/� 3� $���� ������ �
���,� ��� ����� �����"
��,2�� ������ �
	 �������� ������
��� �����	 �����? ��������� ������ 
_N ����	�� ��������� �������, ����� D�
����������� ������� JG 1 S�"
���� ������� W_ 1 �������� ��
������� GO 1 D��,� ��
�� �
����� ����"
��� �����	2�	 �� ������� ���� �������,2�� �������
��������� #����� 
���������� ����� -~X�G� C�����

� D��
�	/� �
� �� ���� ���� �����"
��,2�� �������� ������,2�� ���������#�� -�FP� S����� m����	/� 7� 
��������� !������
���� ������ � #�
�, �
������	 �� ������������	� 
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7� ����������#�� ����� !���������� ������� �� ������,� ����� 

���
��� -������� !�����/� �������� ������ ��
,������ �������
�"
�����	 �� ����� ��� ���� ���	 ��
����� �����
� ������� ������	���� 
��� �������� �� 
���� 8������9� �� �� ������
���� ����	 ������ ��
,��"

��� � ��������,2�� ��� ������ ���	 �
� ������� 7� ��
� �� ����� ��"
����� ��
������� �� ���� ������ �������� ��
��� ������ � !������ 
����� ������
��� ��
,�����,�	 �
� ��������, ������ ����� ��
��� 
�� �������������� ��
�����,� 

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

3����� !���������� ������ � ������ �2� ������������ �
	 ����� 
������ ��������� ��� ����� ������� ������� � ��
������	����� ��
�"
��	�� ������� �
	 $���� ��������� ����� ��������������� ����� ����"
��� �� �������� � ������������ � ��
�������� � i =; �����
���� ����"
��
��� ��������, ������ �� �������� �
�������	� 7� ���� QQ ��������� 



��������������	 ����� �� %I � II ��	 %*Q* �� 7� ��� �������� ���2�� 
��
������ ��������� ���������� � !�����
���� �����
��� ��� �����"

	�� ������
��� ��������, ������ ����� 'I � -���� �������	 ��������/ � 
��������,2�� ��� ������ ������� 

S��� ��� ������ � 4������� ���� �� ���
��� 4�������� �
� :�
�"
����� ����
� �� ������
�
�� ���� �
���	 � ����� ����� D��
������ ��"
��
� ����� �������� � ��
������	���, ������� ���
��
����, #��
�"
���� �����
������� ��� ,��"������� D��
��� �
������ ���� ��������� 
��� ��������� ������ � ������� ��������� = 1 + " �

���� ������ ���"

���,2���	 ��� ����������� !�����
����� �����
� �� Q 1 ' �

��� � 

���	�� � �������� ��� ������ � ����� ������ ��
� �� �������� ����� 
���� ��������� + 1 Q �� p�
� �� �������� � ������ ����	 D��
�, -��� 
6��/ � ������� �
������ ���� ��������� ��� 
������	���� ����������"
��
��������� ��
���	�? �������� ����� ��
�� ( 1 = �

�� ������� ��"
�������� ��
����� �� ,��"������� �� I �� .#���� �������� ������ �� 
���
����� ��������� �
�������	� �� ����� ������ ����
�� 
���"
���	����� � �
�������
���� $���������� ����� � ������ �
���� �� ���"
��
�	 ���� �� ��� 6��� 

b����'��&��% ����� �%#"*") "�����"*�� � *"��%���� )����� ���	 
��������� ����� � ��
����, ��
����� ���� ������� 
����H �������"
���� � �������������� ������ )������� ������ 1 ����
�� ���� � � ����"
����� ������ 
�� ��������	 ������ � ��������� 7� ���������� �� ����� 
���������	 ��
���� 
��� � ���� 	�
	���	 ��2��������� ������� �
	 ��"
���������� ��$���� ������ 
������ ��������� � ������ �
�����	 ��"
�������� ���������� A������	 $��� � ���
����� ���� �
��� ������ 
�	�� ����� -4446� :������ D��
��� 4lD � {6@/ ���
� ���������� !��"
����
���� 
������ ������ B������ �����
� -��
����� ���������	/� 
������	���� �� !������
���� 
������ ������� �2� �� ���	� ������� 
�������������� ���������� ��� ������� ������
����� ��������� ��� ��"
��
�������� ����� 6	� ����� -l��#�	� D��
�	� {6@/ �� ������ ����2�"
,� ��
����� ���������	� ����
������� �
	 �������������� 
������ ��"

����� ������� �����
	,� ���������	 � 
������ ���������� 7� 
������ 
������ :����� � 4lD ��
����� ���������	 �� ������	��	� 
�������� �����
�����	 ����������� ��� ������
	,2�� �
�	��� �� ���"
����� � ����������� ����� � ���� � �
���� ������� ��������� ��
��"
���� � �� ������ ������,2�� ���� S��� ��������� �
�������� ����� ��"
��� ��� ������ ��
� + 1 ' � ���	,� �� +;o ��������� .��,�� �
������ 
��� �
	 ����������
	 ����� ������ ����� ������ ��
� ���� ��
,�����	 
�� ���� �
�������	� 

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

	�� !������
���� ����� ��
����	 ��� !����������� ��� � �����������"
����� :�� �����
�� �� !������
���� ����� ��
����	 �����	��	? 
������ ��
� � ������ -�� ������ 4lD � !����/H 
������
���� �������	 ��
�� 
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� ��������	 ��������� ������ �� ����� ������	��	 
���� ���"
��� ����� ��
� � �������,��	 �
���� � �������
����� -)D�/ � ��"
����
����� -FK_/ �� �������	��� 7� ����������� !������
���� ����� 
��������� ��
����	� ������������ �
���� ������ D��
�� -���� Q'/� 
����� ������� ��� � #����� �������� ����� D�
����������� ������ ��"

,�����	 �
���� ��
����� ��
����	� ��� ������ ��
� ��������� ' �� 7� 
�������� � �������, 4������� D������ ����� ����������� ����� ����"
��
��� ������ ��
� �� = �� + �� 7� !������
���� ������ ��
����	� ��"
���������� @��������� ��������!������� ����������� ������ ����� 
��
� � ������
���	 �� �������	� �������� ������ � ������� ��
� � ��"
������ ��
������ !�����
���� �����
��� :�������	 ������������
���"
�����	 �
��� �� ����� ��
����	 ����
����
��� 
������� ������ ������� ��
,����� ��� ��
������ �� �
���,2�� �����       
   
 

���  
gbgb 1 ������
����� ������ ������2�,��	 ��
��H  
Jb 1 ������ ��
�H  
Pb 1 ������ ��
�� �� 
:���� !���������� ���� ��
����	� ������,��	 � ��������������� ����� 
�� %I� I= � (Q � ������� 

b����'��&��% ����� ���!�%#%�%��� !"*%�(�"���") �%'!%������ *"#�� 
{������
���� ����� ��������
���	 ������������� ����������� ����,� 
��������,� �� ����
��� ��2��������, ��
� ��� ����
���� ������ 

.���� �������� �� ���� ����� �������� �������	 �� ������� 
����������� � ������������
��������� �����	� �
� 
�#�	�� 7� ����� 
��
� ������	 ��������� � �������	���� ���� ��� ��	 ��� ���	,� ��"
����
���� � ��������� ���
�
	,��	 �
� ������ �����������	,��	 �� 
������������ ��$���� !���������� ���� ����� �������� ����� �����"
��
��� ��
������	 �� ������������� �� ��������� ���������� ������� 
.���� ������	 ��	���� � ������
������ ������� �������� :���� ���"
��	 ����� ������2����	 � ������ ����� ������� ��� ��
������	 �� ����"
��,2�� �� ��� ������ ����������� : ���
� ����� ������� ��������	 � 
����������� ����� S�����	 �����
	,��	 �� ���
�� � ��
������ � ������"
����� �� ����� ���
�� �
� ��
����� ��� ������,2�� ����� 
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���� �� ����������� ������� ����� ������
��� ������
���� ������� � 
������������� �
��� � ������� � ����
������� �� � ������#������ #�
	�� 
7� ���� Q& ��������
��� !������
���	 ����� ����������� ���� �� ��"
��������� � ������ C�
���� 7�,!����
������� ���� -C7C/� D��
���"
��	 ��
� ����������� ������� ��������������	 ����������� ������������ 
����� IU4� ����� �������� ��� �� ,����� ��
��� �������� ����	 ��2��"
�� ������	� �
���,2�	 � ��������������� ������
����� .�� ����� ����"
��	 �����
������	 ������ �� ����
����� ���2���	 �������� �� ���� 
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S���� ������� �� ������ ����������� ���� �� ����������� ������ 
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����� 
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�� ��	���� � ������������ #��
����� �
����� ������� ������� 
������ ����� �� ����������� �������� 4��������� ���
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������� �� ������� ��!����#�	 � ������ � �����	��� ���	 ������������ 
�� $��� ������ ����� ���������� �������� ������ � �
�2���� �������"
��� �������� � ������	 �������� ����� ���� ����� ���� ��
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���	���� ������� 
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�� ��� ��������	 �
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����� �����
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���� ����� � �����
������, 
� �������� ��
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� #��
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����2����	 � ������ �� ������"������� 6������ �
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� ������ 7� ����� ��������� �����#� �
����� ������� ���#��
����� 
�������� ��������� #���� �
������ ����	� ������������� � ����� 
���������� ��2��������� �
���� C������ ).6 �������,�� ��� ��� 
������ ������� �� +;o �
�2��� �������� ������� �
������ ).4 1 
+;1&;o �
�2���� 7� ������� ������ ��� #��
��� �����
������� ��� 
#�����
���� �����, ������� ���
���
 ��������� ����� � ������������� 
������� ���� �������
����� ��
����	� ������, #�
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Возраст (толщина) льда  Формы льда (размер) льдин 
Код S Толщина, см  Код F  Диаметр, м 
0 - 0 Блинчатый лед 
1 Начальные виды 1 <2 
2 <10  2 <20 
3 10-30 3 20-100 
4 10-15 4 100-500 
5 15-30 5 500-2000 
6 30-200 6 2000-10000 
8 30-50 8 Припай 
9 50-70 9 Не определен или неизвестен 
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