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


 36 

��� �����	
�����

�	�

��������������	���	��
�
�
��

������������

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


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

��00� 
�
�	���� ��
��� � �������� ����������� ����� ������% �����.% ���������  �&��������
��"�����'�� ����� �#��� � ������ '���  �# � �� �#�# �+�, 
��) �& ���� �����.� ��������#/ '������ �!
#������ & �������.� '���  �# � �� �#�#)

��,�012 
�
�	���� 3�01������ � �������� ����������� ����� ������% �����.% ���������  �&���!
����� ��"�����'�� ����� �#��� � ������ '���  �# � �� �#�# �+�, 
��) �& ���� �����.� ��������#/ '�!
����� �#������ �����"�'� ��.� '���  �# � �� �#�#) �!4567 859576:;<79=5)64>9)5?)=<

��,�0�2 
�
�
,���� 
�@�� � ������% �����.% ���������  �&�������� ��"�����'�� ����� �#��� �
������ '���  �# � �� �#�# ��������� '���  ����� � '������ �#�����( �') �)�) 
�%��#� 
��) �& ���� ��!
���.� ��������#/ '������ �#������ & �������.� '���  �# � �� �#�#)

AABBBA +���#�� 0�������% �����)� CB� �+�, 
�� �') �)�) 
�%��#�� �� ) *CBD-AED!FE!GD�
���� *CBD-AED!CC!EG� �!4567 H>8I<=:J;<79=5)64>9)5?)=<

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

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

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

�

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

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

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


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

 � �

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

������� � ��
�� 
	��� ��&� ��� �

�
����
��	� �����	� ������
������� ��

����� � ���
������	� �
����#

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


���#
(��������
��� ���
��� �
��
��� ���
������ �����
�
���
���� ��� 
�����

��� ���� ��� )* � �
������
+ ,-
 α � β �������	� �
�� ��
���	� �����
�����
��
��	� �������
 � �
�������� ����������	� ����
��
� ����� ���������� ������ �
����
 � ���
������ �


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

�
�
���
#

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

����� �	��� �
 ��������� ����
���
��# .����
�� �

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

��
��� �

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

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

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

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

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


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

�
���	� �
�
� � �������
�� ��� ������


��� �
��
�
���� 
�����

�� ���"0�� )*# 1
� �
� �����
�	
" �
� �����
 � 
����� �������	� �
������� ���
�	
�����	 �	
� �	������
�
���	��#

(�	��
��� ��
��
���	� ���

��� ���
��� �������
� ���
��

�������� ��������
��� �
���
��	� �������
����������� ���
�������� �����
� ���
��� �
��
���
� �� ��������������
����
�# 2��
	�
� 
�����
��� �
��������
���	� �����
��	� �

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

��� ���
��

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

3�
��� ��
�������
��� �
��
��� � ��

���������
�� ������

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

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

��	
 4� 56� 78� 9:� ;<� 9= � ��#$ 

� � �������
����  >?�
5@� AB� C?� DB� E< � ��#$#

(�
������� ���������
�� �
��
��� ������� ���
�
���
��� ������� ���
�
�� 
����	� �
�
�����  �� !�"
!F� �
��#$$ �� ����� ������������	�� ��

��
��� �

����������� �
�

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

��
�� � ���������� ��� ���
��
���  ;B� G6� H:� I=� I@� G= � ��#$ ����

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

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

��	 � ����������
�
���
����#

K������ ���
�
� 
����	� �
�
����� �
 ������
�
��
���� �
�
�
���	� ��� �����	� ���
��� ����
���



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

 37 

�
�� � � 
����	� ���
��
�# J������
��� �
��
��� �
���
�
� 
����	� �
�
����� ���������
�
�� ���	���
���� 
������
� � ������
 �������
� � !�F"+ �
�
� �
+"+�F �
�
 ����
�

�
 
�����

��
 �
�
�
 ������

��
���
��� �
��
���#

L������ ��
����� ��� ����
������� ���
��� ����

���
�

 �
��
��� �� �
�����
������ ��������# 1
�
�
� �
��
��� ������� � ���
������� ��������� �
���
���
��� �����	� �������	� ��������� � ����
�

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

�

 ������	� ��������
��� 

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

�
 ������
 ����
������� ���
���# �
��������
�����
�	� ���
�	 �
��
���� ���
	� �� �������� ����������
����
���
 ������� ��
�
�����
�  δ M +��$� �
� ���
������
 ��
���� �������� ����

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

� ������ � 
����� ����
����	� �
������ N!� +O#

J������
��� �
��
��� �����
 �
 �������� �����
���
 ���
�� �����
�	� �
 ������
� �
�
������� �
�	������� 

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


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

��
 α ↔ β �
������ ����������
�������
 � ����������
 ������
����
� �������
 ��
�
������� � ���
��� �
��
���# � 

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

P�
��������� ������� ��� �
��
��
�� �

���
�

������������� ����
�
 �������
 ������� ���
�	
���
��	 �
��
���"�������� � ��
��	� ������
����
�
�������
 �������
�� �� ���
���
������ �
���� �
���
��
�
 �
������
 ��� ������
��� ������
 !F"

+F� �
��#$# .
 ������ �
�� ���
��	 �	�� �
��
��

�
�	 �������������
�	� ���
�	 ����� �� �� ��
��	�
���
� �! ���

�
  � �
��#$ ���������� ������
��$Q
!FI@� �3=� ��RES� ��R9=� ��+IT �	� ������� � ����	��
������
� �
 U�

������������ �
���� 'V,# *��
� �!
����
 �������� �	����� �������� ��������������
�
����
�  !�0 ��& ��

���,-
���	$ ��� R�� )*$� ���

�

���	� �������
�  σ
  �
������	�$ W XF ��&���$ �
��
�
�����
�  δ W +X�$� ������ ���


��� ��� �
���

� � 

������� �������
 NXO#

P�����
�
�����
� ���


���� ���������� ��Y��

�����
�	 � ������


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

L������ �������
�� ������
 � ���
�
� ����
�

���
�
� ��������������
����� �������
� �� ��������
�
 �����
� 
���� ���	 ���� Z[� )* � �
�
����
 ����
��
��# \������� �
�
	� �
�
�	 � �
��
� �
�������� �
�����
� �� �������������
����� ���
�
 �! ����
�	�
�����
��� ������ � ���
�������	� �
������������
���������� ������
��#

.
�� ���
��

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

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

��
� �� [�� )*#

3�
��� ������


�� ��������
��� ���
�	�
�
� �
�
��������� ��������������
����
� ��� �������
���
����� �� �
����
 �
 ��������� �
�
��
��� ����
��
�
��
���# .
������� ���
��� ��
����� ������ �����

� ������������	� ��

���� ��������
�
 ���������
������
����
� �
��
������ ������� 
 ����� � ����
�
������
 ������
� �������
 �������
 ����� �����
�
�	 NFO#

\��
��� ���� �������
 � �
����� ������������
���
����
�� ���
�� � ���
�
� ������
�
��� �]"
X�� �
��#$ ����� ��� R�� )* � 
������ ���
�����
�
����
�
�� ���
���
��� �����������	� �
���
�� �
����
 ���
� ��
��� ������
����
�# .
�� �	�� �����

�����	 ���
�	 � �0� X� � X+� �
��#$ ����# (� ���
�������
 �����
 
������� !�� ���# 1������
� ���
�
��� ���

���
 F0"R! ��&���# ��������������
����
�
���
�
 E^� ������
���� X�� �
��#$ G= � �
�������
�
�
 
�����

��	 ��������
 � 

��# +#

*����� ����
�

�
 ��������������
����
� ���
�������
��� �
��
��� �������# %
�
�������
� �����
�
 � �
��
��� ��� 
�����

��� ��
��
���  !+�� )*$
���

����
 +�� �
��#$# .
�� �	�� ����
�����	 ���
�
�	 �� ���� ���
�
� 
����	� �
�
������ �������
 �����
�
 
������� !�� ���� �������	 
������
� � ������
�
��������������
����
�# \��
��� �����
 ������ ���
������
 �
��
���� ����
��
����� ����
� ��
�
���
���
�# 1������
� ���
�
 E^"FE< ���

���
 �� ��&����

 
������
� ���
�
 E^"+�E< " RX ��&���# 2�����
�
��������������
����
� ���
��� � �
�������
� �


�����

��	 � ���

�
 ��������	 � 

��# +# ,
����
�
����� ��������������
����
�� ���
�
�
 ���
� �
0� �
��#$ E<# P
� ����� �� 

����	� ��������������
�
����
� ���
��� E^"X�G= � E^"0E< ����	�
�


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

������� �

�����������	� ���

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

����������
�������

����� ����! "
#����$%

�������&���

�� ��

��

��

��

����

��� 

��!�

��!!

�"  

��

� 

��

����

���!

���#

����

$% ��

��

����

�� �

&'  

��

��� 

���!

&" �� ���

&"�() �� ���� ���

���&" ���� ���!

���&' �#�� ���

����"�$%�&"��* ���������������� ���

+�	�����	�� , ������ ��� - $. �������/��� 0 ��



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


 38 

���������������	
���� ���

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

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


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

����	
 .�/�

0���
����

 ���	����	
 ������� � ���������!
������������! ���������������	
���� �  ����&����
��� ���� ���� � ������	� ����� () � �#"
����$ *+ �
�!%#"
����$ 12� 0� �� ��������� ������
 � ���

��
�	��

 ������
 �� "σ� "�����	��
�$ 3 4�  �5

�$!
�� ���		 �	��������	� "δ 3 6�#$ ��� �&������	��� �&
�	�� ��� ���	��
� ����,���� ����! � �� ����������
��� ���� ���
 � &���	���
 ���������������	
���� �
���	����	 �	
�	����� %���7�� �� ��	�������� ���
����� �
�	�����	� ����	����� ������ � ��
��,	�	
�������� �	& �&
	�	��� ������� ���	�������! ���	  
�	�
��� ��������� � ���	�����

 ��&�
 "89�! 8:!
8:�! 9�; � ���$� � ��
�-�� 
	���� �	���	���� ��
,���<�	 ������� ��	 ���� ���� �
�� �� �&���! ���

	
����
 �& ������ () � *+ "�#"
����$$ � 12
"�!%#"
����$$! ����	�����
	 �	�
��� ��������� �
��
��,	�	 ��������!  �������� � ���	��������� ���
4%���%� �� �	 ����	�������  ����&��� =������ ����
�� ���	���  �������� � ���	���� �	 ��	�
��	� ���
%� Å� >���	 ������� � ��������
 
	
����� ������
���� �������������	� ���� ��������� ?������
 � 
	
�
�����
� �& <���� ������ ���
���
 � �������	���

�
�	&�������
� � ����	��	 �
�	�	��� �������� �& ��&��
��,��
����! � ����&������	  ������ ��
� � ��� ����
���	��&�������� ����� 	 �	,�	����� ��� �� �	�
 .@/�
A�� ��	����� ���������������	
���� � &�����
����
�� �	
�	�����
 ����	�	�� � ����� 6�

�  ��	���	 �	���	 ����
� 
��	������ ��� ��,,��
&����
� 
	
���� �
�� ����	�����
 �����
 ��������
� ����� �
� �� 6#"
����$ BC! D)! E! ;F� ��	�	��	
�	� �&	
	����� ����� � � �!%�6 ��&� ���
���� �����
�����������	
���� �������� � ������� �	
�	�����

4%��@�� G! �&
	���� �������	��	 α! β �������
�
,�& � ������� � �	&�����	���� �
	����� �	
�	������
α ↔ β ���������� �	�	���� �������� � ������� ���		
�
�� �� �	
�	����� .7/�

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

�	��
� �����
� ���	�	� � ��� � &�	��� �������
��	��,��	� �� ���� ���
 ��
���� �� �������� ������
���� H& ��	� IJK ��
���� � �&
��	� 
� ��
�����	
��������-		 �	�����	 ��� ������	��� ������������!
���& ��  ������������ ������� ��������� �� ��	

���	����	 ��	��
� ��������� "��
���� �� ��!�#
"
����$$ �������	��� ������������! ���& ��  �����
�
�������� "δ � ��� ��#$! � ��������� �� �����	��� �
�������	
 ��&�����	� � 4 � 4!% ��&� "�� 6� ��� ������
��� �� 7� � L�  �5

�

��� ������� () � ;F! ���	����
-�� �����	����	��� �!@ � ��!�#"
����$ ;F$� M	�����
�	� �	 ���� �	����� � ������� ()�;F ����� �	 &����
��� �� �	
�	�����
! ��� 6�� �� ���������� �	&�����
�	����	 ����	��	 ��������� � ������������ ��������

���������������	
���� ������� ()�;F ��� �	
�
�	�����	 6%� �� �&
	������ �� 6 ��� ������ () �
�!@#"
����$ ;F �� �!% 
�5"
�

���M>����$ ��� ������ ()
� ��!�#"
����$ ;F .7/� ���������������	
���� �����
��� �������� � ��
���	
 �
�� �&
	�	�� �������



	����
 � ���
	�	��	
  �����
	��� .L/�

'	�
���� �� �
�� �	 ���������
	 ��������! ����
��������� � ���������������	
����! ���
�	����
� ����	
���� �����
� ������� �������� � ��
���	

��	�������	� �� �	����	����	���
� ������&������ �
 ��	���	 
��	������ ��,,�&����
� ,������� ���
�����	 �� @�� ���

N	��������	 �������� ���	��	
 ��	���������
���	�	� ��� ��&����� 
��	������ ��� ��,,�&����
�
,�������! � ���&� � �	
! ��� ���	��� ����	��� ������
�		  ����&��������� �
 ��	�� �	� �&	
	���
� 
	�
������ � �� ����
 ����

 �
		� ��
�� �
�� ��
��������
���� � �������� � 6%#"
����$ ��� �	
�	���
���	 <��	 �� � "��6� ��$ .��/� N��	���!  � � ��	
IJK! ���
��	� ��	������ �������� ��� ������	���
����������� �������������

'�
� �
�� �&��	�
 
	�����	� �	 �������� � ���
�������������	
���� ������� �������� � ����� �
�
���	��� �� � �� ��#"
����$� ���������������	
����
�&
	������ �� ,����	 �& ������� ������������	���
���-���� ��� 
 
! �����	���� ���	
 �������� ����
 �� � � ���
	������

� �� ��
�

� ������
��
M� ��
������ ���������� � ���������������	
��
���� ������	� ����� � 7#"
����$ B2�

� ��
�-�� �	���	���� �� ,���<�	 ������� ��	 �
���� ���� �
�� ����	������  ����&������ ���� ����
������ �������� � 7!4#"
����$ ���	��� ����	 �� ���
�	� �� ������� � ��&����
 � ��������
 ��� 4%� �� �
�	�	��	 7 � "�� � � ���������
	 ������� � �������
��
 � ��&����
! ����	���� ������� � ��������
$�
O
�� �� �&���! ��� ���  ���� �	 � ��&����
 ���	���
����� ,����� � ����	��� �� �������� ������� ������
�� "���		 ��� Å$! �� ������� � ��������
 ��&����	�
������������ �������	��	 B25()! ���& �	  �������
��

�����
 �������� � ���	��	
 "����
����
� ������
()�B2 7#"
����$$ �
�� ��������	

 ��� ��������!
�	���������
! ��������  ����&������ ���� ����� �

���� ������� ������� ��� ��&����� ,�������-��
<�	
	����� 0������� �	������� <��� ������� � �
�
�� �� ����
���� � �	,��������� ���	����

������� 	

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

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

��� .�� .�� ��� ��� /��

,� 1�2 ��� ��� ��� ���� �� � ��! 

$.��()��� &" ���� ���� �� � ��!� ���� ����

$.� $3 ��� ���� ��! ��# ��� �� 

$.��$3 ��� ��� ��� ��� �� ��!

$.���$3 ��� �� ��#� ��� ��� �� 

$.���$3 ���� ��� ���� ��!� ��# ��� 

$.���4" ��� ��! ��� ��� ��# ���

5 6������� �� ���
���� ���7	��8 � ��



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

 39 

J�����
���� � ������ �	�	���� �������� "�������
���������	
����$ �� ���	������ IJK ��� ��� ��
����	�	�
 �� ���� �� �����! ��� ���������� �
�� ��
�������	
���� ��� ������ �	
�	�����	 �
		� �����
()�"7�L$B2 .��/�

� ����	���	 ���
 � ���	�����	 �������� ��� �����
-	��� � �
�� �� ���������������	
���� ������
�������� � �����	
 "����
�����	 ���	�����	 ������
� @#"
����$$� >������ <���� ���	��� �	 ��P����	���
.�6/� >�<��
� �&��	��	 ������� ����	

 ���������
������ � ������� ��	��
� ��������� ��	�������	�  � 
��� ���	� ��! �� � �	��	���	� �� ���	�	��

������

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

� ,�&�
�� M� ��
������ ��������
����
������ � �������� ��� �6�� �� "�	
�	������ <��	 ���
 �$ ��������	� ���
	��� �6#"
����$�

G� �
�� � �&��� �
�	! ��� �����	���  ��	���	��
�
� ������� ������	 &���	��	 �
		� ��
��	� ��
������� ������
�  �
���	����! ����	��� IJM� ���
�&������	��� ������� �������� � �����	
 ��
� �
��
������&����
 ������
	 
	����
 �
�� �� ������
Q
�������� � LL!L%#"
����$! ������ ������� ���������
��� � LL!L�#"
����$� K�	 ���������� ���� �� � &��
-����� ��
��,	�	 �
�� ���������	�
 �����
 ������
��� � �! 7 � ��#"
����$ ������ � �!%#"
����$ 
	�����
R*** �����
� M	���� R*** �����
 �������  � ������
��&����-�� ����� �� ��� ��	� ������� �
�� �&
	�	�
�
 
	�����	� �	 �������� � ���������������	
�����
>	�	� �&
	�	��	
 ���������������	
���� ,�����
����	���� �� �	�
	�������� � ������&�����	
 ��,,��
&����
� ��		 �

���������������	
���� ,����� �
�� �&
	�	�� ��
�����������
 ��	��	! ������

 <�	
	���
  �������
����	��� ����
�
	����	� �� �&
	���	����� ��	� � �
���
	���
 �����	� ���	������� 
	
����
 6� 

�
J���	��� ��	����� ���������������	
���� � &������

���� �� ������� ������ � �	
�	�����
 �&
	�	���
����	�	�
 � ����� �! � ���,��	� �� &�����
���� �����
�����������	
���� ��&����
� ������� �� �	
�	�����
�
 �� �&��� �� ���� 6�

S�������	��! ��� ���������������	
���� �������
�������� � �����	
 � &�����
���� �� �	
�	�����
 �
6�� ��&� ��	�
��	� ���������������	
���� ���� �

������&�	
��� &����	����� ������ ()�6�TU � ������
()��*+��!%12� '	������������ �����
 �����
�
������� ()�E � ��
��,	�	 �������� �
�� ��	����	��
��	�	��	
 ������ 
	����� R*** �����
� V� ! �����
����
������� ������� ()�7E�W	


 � �����	���

��������� �
		� ��	������ ����� � 9R 3 @%  �5

�!
σ� 3 %7  �5

� � δ 3 6�#� A�� ��	����� ������������
����	
���� � &�����
���� �� �	
�	�����
 � �!%�6
��&� ��	�
���� ���������������	
���� ������ ()�
6�TU � ��������� �� �!� �� 4!@ 
�5"
�

���M>����$ �����
�	����	��� ��� ��� � ��� ���

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

()�E�W		


 �	���	 ����

� 
��	�����
� ��� ���
����&������ � ��,,�&����
� �������	��� ��������
������� ����&�����	������� .��! �4/�

H�����&�����	 
	
���� �& �&��	��
� �������
�������� � ���	��	
! ����	
 � IJK �	 ���� � ���
��,,�&������ ����� � ��������! �� � �  ��	���	

	
�����
�  �����&������ � ����	���� ��� �,�&����
������������ ��&������ ��&���� 
�����	�������
	!

 

0       2       4       6        8      10     12     14     16     18     20 
���� � ������� 

10 

  8 

  6 

  4 

  2 

�
�
�
�

3 /(
�

2 ��
�
�
�
�

0,
5  

1 

2 
3 

* 

* 

 
0��$ 1$ �������� �������� �������� #���������������������%
�
 ������� �������� ��� ��� �� � )���������� �� ����� ����
����������� �����)��������� ���������	


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

 

����	�� �

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

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

������� ���
!������	

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

����� ��� ��� ��� ��� ��� ���

����� ��� ��� ��� ��� ��� ���

������ ��� ��� ��� ��� ��� ���

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

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

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

�����!" ��� ��� ��� ��� ��� ���

 

 

473             573             673             773            873 
�� � 

  5 

  4 

  3 

  2 

1 

�
�
�
�

3 /(
�

2 ��
�
�
�
�

0,
5  

Pd-6Y 

Pd-8Y-MVIII 

Pd-6Y-MVIII 

Pd-10Y 

Pd-23Ag 

Pd-61n-0,5Ru 

 

'��� (� ������	������ �	��������� ��������������	������
�	������) ���	��� �	 ������ �	��	��




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


 40 

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

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

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

�� ��������� ��	�������������� �������	 ���	�	"
��� ��������	��� ������ �	��������
� �	��� � �����
�
� ���
 ��	���	�
 ��
����� � ��������������
�	��	�����" ��� ��������� ���	����	 ����������
��
����	 � �
��� ��� ������	 �������	 & ���	�������
���� ����	�	�	 �� ������ ������	��
� ��������	�
���� ����������	����	 ����	� $%&)* +,-" ,./�

������

0	�	�	 ��������� �������� �
����������� �������
�	 � ����
������� �	���	�� ������� �	��	�����
�
������������������
� �����	��
� ���	��� ���
����������
� ����������# �������	 � �����	����
�	�	���������� ��	������ � ����� �
������ ��������
�������������� ���	�	������ �� ��	������ � ��
��
�����
���� 1	��� ���	�
 �����
 ���	�	�� ���
�
���������� ���#���� 2����� �
����# ������������
���	������ � ��������� ��� ������	�	��� � ��	�	���
�� ������	��� ���&3�� 45" �
����# ��	��������� ��	
����������# ���� ��� �	�����������
� ������ ����

���# 6�&�� ��� ��� �����
 ����� ������ ������
����� � ���	�	��� ��� �	�

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

7����� �� �������	��� �	��� ��������	��# �����
����������	������" ��������� � ��	���������" �	��
����� �����������
�� �������� ���	�
 �	 ������
������ �	��	��#&����#&������#" �	��	��#&80! �
�	��	��#&80!&������

9������	��� �
������������������
� �����	��
�
� ���	��� ���������	 ��� ������������ ���
�	���
�����	�� 8������	�
 �	��� ���
�	��# �����
 �����
������ ��������� ���� ���������
� �	��
� ���
������ ������������������ �����	� � �����	��
�
��������� � ������	 �� �	����������������

8	���	 �
������	 ��� ���	�����# ���������
9�������� ����� � �	�� � �	����	�	� 8:;" �����	��
�	 < =�


���
���
�

�� ���	��	� ����� �������� ����� ���	�� ����� 
���� ��
�
#$%&''()$�$*+$ ,'&%+*()-. /$%&''()� #�0 #$%&''12�+3�
����� ��� 4�

�� 5'&�(2(�*-$ /$%&''-� 6,2&)(�*+7� 8(�� 2$�� 9�#� 6&�
)+�7(�(� #�0 #$%&''12�+3� ����� ��� 4�

�� �	 !��� ���� : 4;�0 #$%&''- + 4,'&)- 7&7 /$/;2&**-$
7&%&'+<&%(2-� #�0 =&17&� ����� 4� ������

�� ������� ���� :(,2� &%(/� *&17+ + %$.*� 6$2� >%(/*(�
)(�(2(�*&3 ?*$2�$%+7& + %$.*('(�+3� #�0 >%(/+<�&%� �����
)-,� �� 4� ����

�� 
���� ��
�� �������� ���� : 4;�0 #$%&''+�$47+$ /(*(�
72+4%&''-� #�0 =&17&� ����� 4� ��������

�� 
���� ��
�� �	 !��� ����� ���"!���� ���� 	 ��� : 4;�0
6,'&)- 2$�7+. /$%&''() 4 (4(;-/+ @+<+�$47+/+ 4)(A4%�
)&/+� B$�7(<$/$'�*-$ + ;'&�(2(�*-$ /$%&''-� #�0 =&17&�
����� 4� ��������

�� �	 !��� ����� ���#��� ����� 
���� ��
� 	 ��� C$<� B(4�
7(*@� D#$/;2&*-���E� #(47)&� ����� 4� ����

�� ��!��!�� ����� 
���� ��
�� �	�!��� ���� : 4;�0 :-4(7(�
�+4%-A )(�(2(� � ,2(�$44- ,('1�$*+3 + +4,('�<()&*+3�
6)$2�'()470 F2� (%�� >= 666B� ����� 4� ������

�� �	 !��� ����� ���#��� ���� G� @+<� .+/++� ����� %� ���
H �� 4� ��������

��� �$�%���� ����� ����	� ����� &����$�	�� ���� 	 ��� #$%&'�
'-� ����� H �� 4� ��������

����	 !��� ����� 
���� ��
�� &��!���'�	� ��
� 	 ��� C$<� B(4�
7(*@� D#$/;2&*-���E� #(47)&� ����� 4� ����

���()*+,-. /�0�1�� 234*+ 2�� 5-66)7 8�/� ����� ��	
� �����
 ����
�����
 ����
 ��� ���
 �� ��������

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

��� ���������  �!�
 "�#��� $�"�
 %�&'��()�� $���
 %��*���+
#�)) $�,� 4� 5�67��7� ��70��88��
 9��6�

 ���3
 :� �3
 ;
���
 <� ��������

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

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


