
��

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

.���� � ������	�	��� �����

����� �1+1*'"((%� )%�5"$� 6)1&97"� (197'%$

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

���$� �"�!�&
#�$�� �������� 
��$���#�)� D�#�� !���#�� ��&��!����

�;���� �� (��� ��(�!��� �� 
������ �� ������ ����	����� �
�!���#�)

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

!�������� C���&
��#��:�&#
��
�!�#�)

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

%����!��� 
"
��#��� �
�&�!$��� �;���� ���
��$�� :�&#
� �
�!�#�)

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

,����� ����	���� ;� ��� ��&��!��� "������$�� &
��� ���� C���!�

��&��!��� 
�!#���!$��� ���!��� ��C"#�$�� "
##�� "��#
��$�� ��$

��(�#��� 5,&�
����$� ��� �
����$�� "� 
<��� ��������!�#�6)

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

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

!�����$�������&�� ��
$���!�����(�!��������#�)

&��
� ����	���� � ��� ��&��!��� �
��!� ��!$��� ��C"� ��!��� (���

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

���!��#��)� *��� ��(�!���$�� ��&��!��� �(�������#�$�� ��C"$�� �;���

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

�"
�<���� �
��"� ��(�!���'� ��&��!��� ��C"�� ��!��� (��$���!��$��

�#���� #� 
�!������$� ������&�� ��(��'� ������!���&
$��� ��&��!��

��!�"!����
����#�$�������!��������(�!����"��
!��
�!��
!�#�)������

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

�$� ��"�)#��
�!(����#�)

8��"��� ����	���� �� ��� ��&��!���  �� $�%!�����$� (��$��� �&

����!���#���
��!��
�!�#�$�����������$!�����(��#��)�2�:�!!��!��#�

:�&#
��
�!�#�$��� ���� ����$!��� ��(��� ��&��!��� ����$�� ����"��  �

�;���� ��!�&
$��� ��&��!��� �
����$�� ��� &
���!$��� �
�!�#�)



��

��0�� �"#$,5)%)"(� 8,5"<� &%� 1-"-.� /,55%'%$"

*�&��!������!$���$�
"���������!#�$����C"���
�!#���#�� ������$
"
!���!�!���� �#������$� ����$�� ��� &
���!$��� ��(�� ��!��� �;���
�
�����#�'�&�;����
��"�����#�)���;!�"��'�
$���!�����(�����$����!��
&�%�$���;������(������
��"�#�&�!�#�)�+
��"���&�#�$�(����<
#�!���#�3

�)�
'

&

/
( = �����������������������������5�)�6

���&��#�'�/�)�) � ���!���&�%�$�� ���&
���!$��� ��&��!�����$��
��"

��(��'� *=� & � ��(�� �;���� ��!�&
$��� ���!��� &�%�'� "�)

	��(�� ��$��� ��&��!��� ����  �����$� 
�%�#�� "���� �&�  �� ���
���� (��� �
�"�!� ���� ����$!�$�� ��(�!���� �;����#�� �
�!�#�)� +�
��(�!�����$� ��$� �;���� �� (����� $�#�
����� 5��(�� ��&��!��6
�
��"� ��(����� ����#�)�D�#�
����� �
��"� ��(��� �;����#�$�� ��(�
��$��� ��&��!��� %
�������� �
!�#�� �
�!�#�)� ,���$�� �;���� ��!��
&
$��� $�#�
����� �
��"� ��(����� ����!���� "����#�#�� ���
�
$�
"����� ����!#�$�' � "���!��' � ����"�� �!!�:���"
�� ��C"(��#�
C
&!���$��� ��&��!����� 
!��'� ���� ���  �� $
��%
��!� ����"!���
�
�������#�� (��%�"�%� 5�)�����"6)

+�� ��&��!����� ��$� ����$�� �
�!$���"�%#�'� &� ����!�$�� �
��!
�
�!�#��  �� ����$� "����%�#��� �!�"����� 5C�#�� ��"� ��(���6� ∆&
&�%�(����� �C����� 
!��'� ��$�� �;���� ��&
$��� �
��"� ��(����

:�"�%)� +�� ��(�� ��&��!��� ��!�"�#�� ��"����� C
&!���$��
"
!���!�!�����$� ���� &�%�(��$�� �%��&
$��
$�#�
����� �
��"� ��(��� �
�!�#�)� ∆&� &�%��
(�����$� &� ����!�$�#��� &��
��#�� C
&!���$��
��&��!��� ��!�"����$� �
��"�'� ���� ����!�����  �
����$� 
��#�$�� ��&��!����� �%��!$��� $�#�
����
�
��"��� �<
#�!�&#�)� +���� ��C"#�$�� ��&��!��
���� �#���� ���$�� �
�����&
$��� �;���� ��(��
�
�!��'� ���� 
$���!��� ��(��$�� ��$� #��� ����!
��!���� "�"���)

��#�'� ∆&� &�%�(����� &���� ��"� ��(��

��&�����'� &�;��� & → 9� ���!��'� ����$�� �;���

��!�&
$��� 
���(��� $�#�
����� �
��"� ��(����

��&�#�$�(��� &
%���� "�"���3

( )!�"
� )

/

&
( &= ∆ → � � � � � � � � � 5�)�6

. .�����)��� 
�
%���#�$����&���
!�����$� �9�&
��&
��C"!�� 
"(���
�����&�%���$�
�;���� �� (��

��(�)



�0

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

D�#�
������
��"���&��!�����������!��#!�$�� ����#�$����&��
"
##��"������$�� �
$�!��� �
�!$��!�$�� �����!�'� ��&�#�$�(��� &
%���
"�"���3

( O /�)�) O "$ O $ρ&� O $ ρ%'� � � � � � � � � � 5�)�6

��� &��#�'� ρ � ��&��!�����$� �
!�����"�� 
$���!�$�� 5%�(�!�$�6'

�$L"�)� % � ��&��!��� ��C"�'� "�=� � � ��&��!��� ������ ��!��#!�$�'

"=� & � �#���� ������$� &�%���'� "�)

��#�'� � O ρ%� ��$!�$��  �� 5�)�6� ��
��#�� 5�)�6� ���!��� &�%�$�

�;���� �� (��� �
��"��� ��&�#�$�(��� &
%���� "�"���3

'�O $ ρ�)����������������������5�)06

5�)06� ��&��!�����$� ������
�
��� ������ �����	���� #�&�!�#�)

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

���$�'� ������ ��!��#!�$�$�� �
$�!��� ����)� E������ ��&��!��!��

%�(�!��!���� ��!�(��� �
�!$��!�$�� �����!�'� ���� 9�!� ��!��#!��#�$�� ���

9�!� ��&��!��� ������ �#���� ���$�� ��!�(��� �
��"� ����#�)

*�&��!�����$� �#���� ���$�� ���$��� �
��"�� ��&�$!��� ����

�����$� $�
"����� ����!�$�� 5
�$���'� �$��'� �$�����$���  �� ��)�6

�
$�!��� �
�!"��#��'� <���� ��&��!��� ������ ��!��#!�$�$�� �
$�!��)

+�� �
#������ ������
�
��� ������
�����	��� :'�������;� ��������

#�&�!�#�� 5�)�����"6)

. 1����� �D�#�
�����$��&������&�5:���#
��6��
#�������
����������$��
�#�(��%"�)

�

& & & &



�4

?
 ����
�!�$��
���(����
�!$��� �#��!� �� ���!� ��&��!��!�����$
$�#�
������
��"���(��9
���$���$�3

.������ � �"#$,5)%)"(� 8,5"<� 7%$� #,"<� 51+1*'"(� 8"'%-� 976.%�

$%'%-.%-� 5"$)�<%+#,-97%5".%� )"(� &%� "97(%$".%� +,�-%'.%-� 8,�'%#"�

A���%� ��!�&!��� �<8-+� �$��� ������$� �9�&
��&� 8� ������$�
�
�"�!� &
���!���#�� �
�!"�$��� ��""�� ��(�!�����$� ��$� �;���
�� (�����(� �������$�����
��α� ���(����
��#��&
���!$����
�!���)
+�� ��(���� ����� �����!� �� (��'� &�;��� �
�"�!� (��  �� ����"�� (


$�� �C������ "�"���)
��;!�"��'� ��&��!��� ����!"�&#�'� ����$�� �
���'� �
�"�!

��(����$� ���$�� �;����� ��&��!��� "� 
%����� �������� ��%"�&#�)
��#�'� ����"�� (
� ��(�� 8� ����#�$�� ��&��!��� "
!���!�����
����!���������"��&
���!���#����!C���$��"�C������#�� ����&��!����
"� 
%���� �
!��#��� (���������� ��"� "�"���� #��� ����!��
�
�!�#�)� G""
� ���#�&� �
!�� $�#�
������ �����$�� %�#� �
�!�#�)
I�"��'� ��� <���%�"�%#�$�� ����$�� "� 
<!�'� ���#�&� ��#�$�
�����!� �� (��� ��(�� :�&#
� �
�!����� "�"���� �"��)� *�����$

�(���� ��&��!����� <���� �
�"�!� (�� ��(�� �;���� ��!�#�)

,
�"�!� (�� ��(����$� &
���!������� ����!���� �(���� ��&�#�$�

<���%��� ����!� ��!�"�%3� ����� ��
��	���� �����	� ��������� �<8-+
���
����� �������
���� ���	���� 5�)�����"6)

*����� (�
�%� (��� ��(�� �;����#�� ��&��!��� "
!���!�!���� ��!�
C�����  �� ��&��!����� "� 
%���#��� (���������'� &�;��� ��&��!��
��C"���������
������"�"���)�+����"�$�#�
�����������$��%�##��)
I�"��'� ��� (�
�%� (��� ��(�!��� �;����#�� ��&��!��� ��C"�� 
��

. 2� ���� *�&��!�������$���;������!� (���$�#�
�������(�!��3

����&��!�����C"(����$���;������!� (���������&����(�!���=
�� $�#�
����� �
��"���$� �����(��� 9
�������� ����������$�


�#� (��%"�)

� �



�1

"�&#�)�E��������&��!�����$��<8-+�����$���
�"�!� �� �(�����$�

&
���!$���  ��
�� (�� ��(��� �;���� ��#��  �� �� ��&��!��� ��C"���


���� (��� �� (�
�%� (��� ��(�$�� ������� &
���!$��� �
�!$���

�(���� 
�%��
� �
":������&�!���#�� 5�)�����"6)

1������ � �1+1*'"(� 7%=<"-"-.� "5)%'.%-� -1*)%5"#%."� <%+#,-�

97%.%� )%�5"$� *"'%+,).%-� ."#$,5)%)"(� 8,5"<� <%+#,-97%

,$"+6-)%)5"�+%5"� >81$"'"57"?.%� 8,.�'"*� 6<%5�� +%�-"� 1� 7%<<%

+,�-%'"57#%� 8"$� /"'� )%�5"$� (,�$5%)%#"�

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

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

��� "� �

�#�����
��!���$��:���!!�!� �
�!���)�+�� ����#����$��

��

#����� 
��!���� &
���!����#�� �
�"�!� �;���� �� (��� $�#�
����

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

�
��"� ��(��� (�� �
�!�#�)� F��� ���� �����$�� (� U ∆(�'� (� U ∆(�'

(" U ∆("�  �� �
�"�!� &
���!���#�� (�U ∆(�� �
��"� ��(�!���� �;���

��!�#�)� K!�"����� �
��"� ��(�!���� ���
�$�� 
!"�&#�$��� #���C�#�

��(���� �
�!$���� �(���� (� O (� O (" O (�� �
��"� ��(�!���� 
�%��


��$� �
�!�#�)

*�&��!�����$� ��� 9
�������� �)� K&!��� �.44�&�!#�� � 0/� &
���#�

"�������� "��"���� ���!!��� ��!��� &�(���'� ��""�� &
���!���#�
$�#�
����� �
��"� ���� 9�!!�$���� ���
!�$��3

( O (� O (� O (" O (�)��������������5�)46

2�������� 
1*)%#%."� ."#$,5)%)"(� 8,5"<�� 3%*%)� 51+1*'"(-"-.

3%4,#%."� (,,$#"-%)%5".%� 8,.�'"*�

��;!�"��'� �9�&
��&� ��!��$��� ��&��!��#�$�� ������� �'� ��� "

�

�#�����
��!�����
�&!���������!�����!��'�<������&��!������$�

������ (������
�� �����$��� ��&��'� &�;��� "� 
���� �
�&�(��� ��&��!��

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


"
�� ������� �
������'� �
��"�� ��"�&�#�)�D�#�
����� �
��"�

���$� ��� 9
�������� �"�"�&� �
!#�� "��"���� ���!#�� ��&�#�$�

��$!�"����!����<
#�!���#�3

( O �:=��7��>; ��� �����������������5�)16



�.

��2�� �"#$,5)%)"(%-"-.� %5,5"+� )6-.'%<%5"

�9�&
��&� ��C"(��#�$�� ��&��!����� �;���� ��!� (��� 
$���!��
��(�!������$� ��$� �����!� �� (�����$�  �� ����$� �

�#����� 
���
!���#�$�� �����!� �� (��!���� =�� 7'� >� #��� 
!����'� 
��� ������  ��

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

!� (��� "� 
%���� ��$!�"������ ��&�#�$�(��� &
%���� "�"���3

∆ + ∆ + ∆ ∆ =�
P �= � 7 � > " (

ρ ������������5�).6

&
��

( )∆ = ∆ ∆ ∆U U( = � 7 � > "ρ )���������������5�)/6

*�&��!����� �;���� ��!� (��� ��""�� ��#�$�� ��(�!��#��'� <���
"� 
%���#�$�� ��&��!����'� ���$���� 
$���!��� ��(�����$� �����!
�� (����� >�"'� &�;��� > O P�� ������ ������� �%!������� �;���
�
����$���� �(���� 5�)/6� ��� ��&�� &
%���� "�"���3

∆∆ OP � "(  ρ ����������������������5�)-6

*�&��!�����$� ������ ����� �(���� ' O '��  �� " O "�� ����!�$�
���
�$�� 
!����'� ��&��!��� ����#�$�� �
��"��� �;��
�#��� (��#�
�
!#����� �
�!"�&#�)� *�����$� �(���� 5�)-6� ��� ��&�� ���!��'� ���
&
%�"�%3

( )= + + = +� � ��
P P( �" ' �" ' " " �ρ ρ ρ )�����5�)��6

*�&��!��� ������ ��!��#!�$�� "� �

�#����� 
���$�'� &�;��� " O �
"
�� ��!������� ���
�$�� 
!��'� 5�)��6� <
�"�!���� ��&�� &
%�"�%3

+�O( ' � ��ρ ����������������������5�)��6

��� &��#�'� '� � ��&��!��� ����#�$�� �"
�<���� �
��"�'� (�=� ρ�� �
��&��!��� ��������$� �
��"�'� (�)

I�"��'� 
��$���!�&
$��� ����#�$�� ���
!�� �
��"� ��&��!��
����#�$�� �
��"� ��!��� ��&��!��� ��!�"�� 5�����6� �
��"!���
&�$���#���$����$�����)

5�)��6� ���"��&&��� ��&��!��� �(���� 
�%$��"��� ���!��� '� $�
�
�!���  �� $����!��� $�#�
��������$� ��
��&� ��$!�"���� �
��!
��!���#�3

�
� '

''
� � ����


� �ρ ρ
+ = + = ������������5�)��6



�/

���&��#��� � � $�
"�������!��#�

!��=�
'

��
�:&�%
"�������!��#!��=

� U
'

��
� � $�#�
����� #�"=� ' �


��$���!�&
$��� ����#�$�� ���
�
!�� �
��"=� '� � ��&��!��
����#�$�� �
��"=� ρ�� � ��&��!��

$���!�$�� 5�����6���$� �
��"�)

�1+1*'"(-"-.� "5)%'.%-� 6$("-
5"$)"� -1*)%5"#%."� .6,<6)$"(� &%
@+64,<6)$"(� 8%'%-#'"('%$� +".�"-�
#"5"� ,�4.%$<%5� (%))%'"(#"$�

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

�%$����'� �!���'� 
��$���!�&
$��� ����#��� ���
!�� �
��"� ��"
����(��� "��#
�$�� 
��#�� 5&
��� ��"�&�#�6�  �� ��&��!��� �
�&!��
��""�� &
���!���#�� ���� 9�!� �%��!�#�)� ���� ����
��#�� ������$
����������#�$���
��"��"
�<�����
��"�$����$3

'�
� O '�)

*�&��!��� ������ ����� &�%������$� ��""�� ����!���$�� �������
�� 
�%$��"��� �
�!��'� ���#�&� ������ ��&��!�����$� 5%)7� +14%5"
#��� ��!�#�)� 	��(�� ��$��� ��&��!�����$� ������ ����� &
��� ��&��!��
�(�������#�$�� �9�&
��&� (�����!��#�� C
&!���$��� ��&��!�����$
$
��%
��!� ����"�� �
��!� ��!$��� ���� ���$�� "��
!� �
�!�� 
!�#�
5�)0����"6)

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

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

. 3����� �*�&��!���������
����!���$��#
���(��%"�)

�

. 4����� � �#���� �%!������ ��!��� :�;�  �� �&!��"�� :�;� ������
��!$���#�'� ��#�$�� ��&��!��� ����� �������$� ����!�� 
�%$������)

� �

�0�
"



�-

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

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

����!�� �
�!�#�� 5�)4����"6)

��:�� �85,'1)� &%� <%-,<6)$"(� 8,5"<�� �%(11<

G"
�<���� �
��"����$� ��&"��� �
��"� 
�!(����#�$��� �����
���$� &��� ����#��� ���#�&� ��!��#!��#�� C
&!���$���$�� �
$�!���  �
����� &��#��� �%
�!���$��� ��&��� �
��"� ��"�&��� �
��#�)

+
��"� ���
"��� ���
��� ��!��� 
�!(���$��!�$�� �����!�'� ���
���
"����� �
��"� #��� &����!�#�)� ,
�"�!� �"
�<���� �
��"�
-/���� @�)$�� ��$)

K�$� �
##�� ��&��!��� ���
"���� 5�)1� �� ���"6� ��� ���� �(��
�� ����!��$��'� �(��#��� �� 
��� �
����� 
!��$���  �� ��&��!��!�
��:�!!��� ������� ��&(��#��)� *�"
�$�� 
�!#���!$��� ��:�!!��� 
(���

"
��� ��!��� ��"
�� ��&�!$��� 
(���� �#���$�� �
���!��'� ��#�$�
��"
�� �"
�<���� �
��"� ��(��$�� ��$� ��!$��� ��!��#!����
��$!���$���(��� 
���� (����#�)� +�� ��:�!!��#�$�� ��"
�� ��!��#!�$�
�
�"�!��"
�<�����
��"�$����$��
�!�#�)

. 5� ���� �*�&��!����
��"����
�!(��&#�$������
"��� :�;
 ��:&�%
"��!�����$� 5�6� �9�"���� ����"!���)

�����

� �



��

*�&��!�����$� "��&&��� ��!��#!����� �
����!������� ��&�#�$�
�����#�������!����"�"���)�����!��'��
�"�!��"
�<�����
��"�

��#�$�� ������� ��&(��� ��"
�� ��!��� 
�!#���!��'� ��&(��� 
$�%�
������!��� �$�#���!$����
!�#�� ��&��!����� �
���!��'� ��#�$�� ��"
�
��O -/���L�������O��'.�4��� ���� ���
)���!��#!����(�������#�)
����� 
"
��� 
(���'� �����(��� ��&��!����� �
���!$��� ��:�!!��#�� ���'
�� � � O -/���L-/�� O �� �� � ��� � ��
 � ��!��#!�$�$�� �
����!�#�)

	�9����#�� �
��"�&)� 
�!(�
 � ���!�$�� ����"���$�� �����!"�$��

�!(�
 � ���!�$�#��� <
&#�!���#�)� +
����� 
�!(�
 � ����"�!���

��!�$��#�$�� 
�%��
� �����!����� 5� N6� 9�
!��� ��!��� �������
��&�#�$�(��� �<
#�!���� "�"���3

�� )6/-"(� %)<,536$% O ���$�L�"� O ��0� �$�L"��O ��4�*L�� O
O ��4� (� ≅ � ��� O .�4� �� � ��� � ��
 O ��)���� �� � �� � ��
 

D�#�
������
��"���
�!(����#����&��!��� ��"�9�����"��
�
"��!��� 5�).� ��� �� ���"6� ���!��!�#�)

K�$� �
##�� ��&��!��� "��
"���� ��� @+64,<6)$� 5�)1� �� ���"6
���
�!���#�)�@&�%
"��������
"
�����"�
(������:�!!������������&�
(��� �
�!��'� ����$� ���� 
"
��� �
��"�� 
�!(����#�$��� ��&��!���
���$� ���
�� ����� ����$�� �!���#�'� �����(��� 
(���� 
"
��� ���
�"
�<���$��(������!�#�)�@&�%
"��#�$�� ��&��!�����!��#!�$�� �#���#�$�

���(��� �
��"��� �
�����#��  �� ���� @+64,<6)$"(� 8%'%-#'"(� #�&�!�#�)
����(��� �
��"� 5�"
�<���� �
��"�#��� 
��$��6��� ����<6)$"(� 8,5"<
#��� ��!�#�)� +��
"����� 5�"
�<���6�  �� "��
"����� �
��"!��
&�$���#������ ����	�
� ������ #�&�!�#�)� *�&��!��� �
��!� ��!$��� 
���(��
�
��"���
�!(��&#�$���:&�%
"��'���$��
##��"��
"������
�!���#�)

. 6� ���� ���9�����"��
"��!��3

� � :��C���!�3�.��&!��������!�#�$���$�!� (������&��"
��:��C���=
1���(��$!��"�9���%"� ������=� 2�"�!� �
��#���!$��� ���!�� �%�"�=
3�&
&��"
�� ����!�=���"�"�����!�3�.�&
���!��� (����� ��(��=
1�"�"�����=�2���(��$=�3���!�(�
�=�4����!���%�"�=�5�"�!

�����!$��� ���!�� �%�"�=�6��
��"��� �
����� (���"�!� 5���!��6=

?�&
&��"
�� ����!�)

� �



��

��9����� "��
"��!��'� ��
���'� :��C���!�� 5�).��� ���"6�  �
"�"�����!�� 5�).� �� ���"6� �
�!�#��  �� �!��� ���� �
��"!����

�!(����� �(���� ���#�!��� ��"���#��  �� ���!��� (��������#�� �
�:
�
�!!���!�#�)

@&�%
"��� ��!��� ��(���� 5
� �'4� �"6� �
��"!��� &�9���

�!(������#�'� ���� �
��"!����� 
�!(����#�� ��:�!!��� ��&� C�#�
�%��!������ �
��!�&!��!����� �
��!� ��!�#�)� *�����$� �(���� ���
�
��"!����� 
�!(����#�� ��"
�!�� &
��� "�9����� "��
"��!��
���!��!�#�)� ����!��'� $�%� &
��� �� � �� ���#�$�� �
��"��� 
�!�
(����#�� �@ �� ����!�#�$�� ��"
�!�� "��
"��� �
�:� �
�!!���!�#�
5�)/����"6)

?� ��#�$�� ��&��!��� &
��� $�%� �
��"�� �"
�<���� �
��"�#��
���� �
�!$���#�� �@ �� ����!�#�$�� ��"
�!�� "��
"�����$� 
��$
&�!����#�$�� ��"
�� �
����!�#�)� *���#�� �@ �� ����!�#�$�� ��"
�!�

"��
"�����$� (��:� &�!����#�$�� ��"
�� ����� ��!��#!�$�#�$�

(�� �
��"� (� O ( U ρ"��"�  �� 
��$� &�!����#�$�� �
��"� ���

(� O (�" U ρ"��"�$����$��
�!�#�)���#�'�"��
"���&�!��!���#�$�

�
��"!��� ��$!�$�� (� O (�� ��
��#�� �� ��#�$�� �
��"� ��&�#�$�(��
�<
#�!���#�3

( O (�" U ρ���� P ρ����)�������������5�)��6

?� ��� &
��� �#���!��#�$�� �� 
���$� ��&���!�������� ���C���#�
�
���!��� �
��!� �
�!���� �
#�����$�� &%(11<� 5!
��)� ����� �
�
���!��6� #�&�!�#�)� G"
�<���� �
��"�#��� ��(���� �
��"!����

	 ?� ���� �?� ��#�$����&��!���&
���$�%���$�
���(����
��"������&��!��
"��
"���� :�;�  �� �� 
���$� ��&���!�������� 5 ����"6��

 ����""��� :�;� ��!��� 
�!(����� (��%"���)

� �



��


�!(����#��:&�%
"��$����������
�!$����������
���
�!!���!�#�)
�@�� ����!�#�$�� ��"
�!�� "��
"�����$� 
��$� &�!����#�$�� ��"
�
����� ��!��#!�$�� "
�� ��!� (��� �
��"� �"
�<���� �
��"�� ��!��
 ����""����� �
��"!��� �&��"���$�� ��$3

( O (�" � ρ���������� � � �� � � � � � � � � � � � 5�)�06

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

&�;��� �"
�<���� �
��"�$�(��� &�"�$��� �
��"��!����#��)

I�"��'� ��:�!!��� ��&#�� �
��!� �
�!$���  ����"� ��!��#!�$���

��&�#�$�(��� &
%���� "�"���3

∆
ρ ρ

= =)

5 P 6
P�
�

��
��� ���

( ( (

� �
� )

���������������5�)�46

�#���#�$���
��"��"
�<�����
��"�#��������
�!$���#��5�)�46

<
�"�!����$� ���
����� "����� �
�!�#�)

+
��"��� $��<��� ����!�#�� �<
#�!���� �(���� �
��"� �:&�����

����!�#�� 5�)-����"6)� G"
�<���� �
��"�� ���
�$�� 
!��$��� 5�6�  �


!��"�$��� 5�6� ��"#�� ��&�� ����!����� �%��!$��� 5�6� $�#�
����

�
��"� ��(�����$� �:&���!���)� E��%"�!��#��� �
�����#���'� ������$

��&�!��� �
!��$�� ������ �
��"� ��(��� 
�%$����� ����� 5�)-����"$�

�����$6)

G$��#�� ��&��!��� ��:�!!��#�� C
&!�����'� ��:�!!��#�$�� ��&��!��

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

5�)-� �� ���"6)� *�����$� �(���� ��:�!!��� 
���� �
�&!��� �
��"'

&�;����������$�
�%$���������%��!�#�)�+�����:&��������!�#��(��%�!��

5��&��!�����$� ������ ����$�� �������6'� �
��"�� �"
�<���

. A����� �D�#�
������
��"��:&���!���)

� � � �



��

�
��"�#��� 
���� �
�!$��� �
����"(��� �
��"� 5"����� ���
��!�6
�+-��(����(��$��&�%���$����$��
�!�#�'������(��'���:�!!��#�����
�
��"�� �"
�<���� �
��"�#��� ��(���� 5"��<�&� ���
��!�6� �
�!$��
8<�� �(����(���� ����!�#�$�� (��%"�#�� �� ��!���#�)

�������� ��	�

���

�) D�#�
����� �
��"�9
���!������ �&��� �����$)
�) *�&��!�����$�"� 
%������� � ��<!
 (��� ��$!�"�!�������"�����

&
%��$� ���!����� �%
�!��$)
�) D�#�
��������$���
��&���$!�"������&
%��$� ������$�"�;�
����

���������$)
0) @����!��
�������$��;��<�����&��$� ������$��"�!�&
#�$�������

����#��"��
!!��� ��!����$)
4) D�
"����'�:&�%
"�������!��#!��� ����������������(��!�����

� ��<!��$���"#��"�%"���������������$)
1) +��
"����'� "��
"�����  �� ���
!�� �
��"!����� �;��<!��$�  �

�!�����$� <������� ���������$)


