
�� ����������� ����� �� ��� 	 �


�� ������� 	 ����
� 	 �������

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

�� �� ���� �� �� �������

�������� ����	���
� � ��

���	
���� �� ����

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

��	
��
 �����
��������


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

����
��
 �����
 "������� ���������� �������������� !���!��"������& ����!��"�&�
������ ����+���&�

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

 ����������������

� ������
��
 �	�� �
����
� 

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

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

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

 � � �� 
�������

��������� ��
�����	�
��� � ���

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

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

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

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

���*��� ��������� ��� ��������$ ������+�� �����$���!� "���� "%������������ �����������$


!���� 	 �������������



�� #� 
��� �� ,� -������ ��


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

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

���� �� �� &
���

��
���

�� �'������( ���� ( �����
���
�

�

��� � ��	������� �����%

��	� 
� �� &
���

��
���

�� �'�����)�	 ( ���)�
( ���)���
���
�

� ���

��� �� � �� � �������� ��	�� � 
�������
 "��������	��� �
��
#����	�� ����
 � 	����
���	������* )�� )� � )� � �
�� ��	������
��� ���	��
�	��
* 	� 
� � � ������	���
��	����� ��	������
���� %������� ������ � � ���	��
�	��� �
��
�
��	
 �
 ����������
��� ��� ���

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

����	����� ����������� ��� "��� �
����
 ��#�� �
�	��
����� ���� � �����
�����
���� ��
����
�� ���
�
���
 ����������
 ��
�
�� �
	���� �� �� ��	��#���� ����������
���������� ��
����
 ���� ������
��	
� $�� ���������
��� ��
 �����
#���
 �
������
	���������� "�������� �)
�����*� �� ����	�
��	
 ��������	�� �
���� �����	����	���
+�
	��� 	�������� ��� 	������	���� �� ������� �����	����	��� �� �����
#
��	
�

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

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

�
��� 
� 
� 	������	�����

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

�
�
�
���� 
�

�
���� � ������
��� �

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

������ ������
���� ��� ��������� ���������� ��� % ��������
��� )������* �+�� �����
�
#����� �
 ��	� �� �� ��� ����
 �
��
����� 
�	�
���� 	���������� �� & ��
Æ�� 
 �������
��� �
	���	��
�
��	
 �� �	������� �
��
������ �� ����
�� � ��������	�� ����	������
� �� 	����� ,�
 "��� 	���� ������� �� ����� 	����� �� ���%

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

�
	

�
� ��� �� � � � �

�
�

�� &
��
�
� ��� �� �

�
	

�
� ��� �� � � � �

�
� �	 & �
� 
� ����

% �
	���	��� ��� � � 	+�,!Æ �� 	����� ��#�� ���� ���������� �
���� �

� 
 ��� � �
� �
,�!$Æ � �
���� �

 	 �������� ������� � � 
�+$� �+��

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

 �
 ��	� �� �� �	�������
� 

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



�
 ����������� ����� �� ��� 	 �

a

q

o

b

a
YOZ

XOZ

b

kk2

k2

ex

ey

ez

k0

k1

k1

k3

k3

k5 k6

k4

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

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

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

�� &
��

�
�
� 
� ��� �� &

��

�
�
� 
� ���� �	 &

��

�

���

�
�

�
�

�
� 

�
�

�
 &
��

�

����

�
�
���

�
� 

�
� �� &

��

�

���

�
�
���

�
� 

�
� �� &

��

�

����

�
�

�
�

�
� 

�

���

�� &
��

�

���

�
� 
�

�
�

�

�
� �� &

��

�

����

�
� 
�

���

�

�
� �	 &

��

�

���

�
�

�
�

�
� 

�
�

�
 &
��

�

����

�
�
���

�
� 

�
� �� &

��

�

���

�
�
���

�
� 

�
� �� &

��

�

����

�
�

�
�

�
� 

�
�

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

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



�� #� 
��� �� ,� -������ ��

a b

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

.���	��� �,�� ��� ��
 �����
�����
���� ����� � 	���
� �� ����
������ �
����
 �

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

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

�� &

�
� � ��

�� ����
�

��� ���� � ��

�
� � ���

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

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

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

� &
��

���

�� � �	�

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

� &
���� (�������� � ���� (������

���� (�������� ( ���� (������
� �!�

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

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

���	������� 	���

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

���� & �� ()� � �
���
�
�
�
� �"�

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

���
�
���
 ����������
 	���� ��
������� �	���	���� �������������
����* ��� ( )�� �
����)�� � �
�	��
����� � �����
����� ��
����
 ���
�
���
 ����������
 	������	�����
��* � � ������ ������� ���	�
��
�

% ���	������ ������ 	�������� �� ����������� �
	���������� �"� ����� �
�����
���� ���	�
�����
����	���� �
��
�����
 ��#�� �
������ �
����� �� ���������	�� ���
����
� ��	
 � �
� ��"��������	��� 	���� � � � ��� ���� ��� 	 ���
�
���
�� ���������
��
 �� & ���()�� � �	 & ����)��� % "��� 	���
�� �
� ����	����� & ���	�


 � �����	 �



�� ����������� ����� �� ��� 	 �

a b

n
, 
îò

í.
åä

.

X, ìêì

1,51

1,50

1,53

1,52

1,55

1,54

1,56

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1

n
, 
îò

í.
åä

.

X, ìêì

1,52

1,53

1,54

1,55

0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1

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

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

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

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

 ����� ���	�
�����
����	���� �
��
�����
 ���
�� � �
 ��	� 	� ��
����� �
��
�����
 ���
� ��
 "��� #� 	��������� �� �	���
���� ������������ ��� ����
����� �	
��� ��� ��� � ��
�
���� �
��
������� ,
��� ��� ����	����� �
����� �����
�
�� ����� �	�������
�� �� �� ���
#���� �	��

���-��% ��!&'��� ! �$����.�%* *���$����!��$ -�����" ��� 0
		������
������� 	�����
����� �
�
�����	��� ������� �� ��
 ���������� �
	���������� �����
-
 ��	� !� �� � �����
#��� ��
������ ��������� ���	�
���� ����� �

 � �

 � ���
��� �� ��������
��
� 1�� ����� ���������	
 ����� �
�
��
 �
�
������ �������� ���
����
 � �����
��� ���������
��
 � 
�
���
 	�������� �� �"�� %����� ��� 
���� �
	�

a b

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

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



�� #� 
��� �� ,� -������ ��

a b

R
, 
îò

í.
åä

.

l, íì l, íì

0,1

0,2

0

0,4

0,3

0,6

0,2

0

0,4

0,6

0,8

0,5

0,7

700 800 900 1000 1100 1200 700 800 900 1000 1100 1200

R
, 
îò

í.
åä

.

1,0

1

2

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

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

�
�
����
�� ������������ �� �������

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

 � �
��
������ ��

� ���� & �$" ��� 
 � �
��
������ ����� ���� &
&
�
	���� & 	
	 �� � ��� 	
��� �������
�� ����#���� �����
 	�������� ,�� �� � 	������

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

 ����������� 	 ���� �� 	���� )����

���* ��� � & ,
Æ� � ���	�
�����
����	��� �
��
�����
� ��

� � ����� �����
#��� �

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

�
	������� & �"��" ��� 
 	������	���� �� �� ��
���� ������	� ����� �
�	��

���� ��� �
,
 � ,�� ��� 2�����
 � �����
 	������� �
��	
� �� 
�������� �����
���
�������������
����� ��������
 ���
�
���
 ����������
 � ��� ��� ���	�
��
� �������
��
 ����������� �������� 	�	�
��
�� )� & 
�
! � � & �� ��� 	������	������� $�	�����
�� �
	 ������	��� 	�����
����� �
�
�����	���� 	������� 	��	������ ��� �� � �
	���
�

a b

l, íì

0,1

0

0,2

0,3

0,4

400 600 800 1000 1200 1400

R
, 
îò

í.
åä

.

0,5

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


��������� ��� � ����� �
� ������������ � ���������
��	������� ����������� ����	� � �
��� ������� ����"���� � &��� �����������



�� ����������� ����� �� ��� 	 �

R
, 
îò

í.
åä

.

l, íì

0,1

0,2

0

0,4

0,3

0,6

0,5

500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500

20

30o

10

0

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

��������� ���

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

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

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

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

�������� ��� ����
 	���
� 3
�

 �
��	���	�� ��
 ���	�
��
 ���
 �

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

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

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

� �$����.�%� *���$����!��$� �� ! ��,�$��-�  ��!����!������" !��#$�
�#�%� $���������� ���� ������� 	������� �� �� 	� �	��� 
��
��	
 �
����
�� ��

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

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



�� #� 
��� �� ,� -������ ��

R
, 
îò

í.
åä

.

l, íì

0,10

0,15

0

0,35

0,30

0,25

0,20

0,40

0,05

600 800 1000 1200 1400 1600 1800

2

1

���� �� %�������� �������� ����"���� �� � ������ ���������
 ������ 
����
��� �� � ��� �' ���������� 
������ ��

0
		������ �������� 	���
���%
�� ��������

 �	
��
� ����	���
 

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

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

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

 	 ������
����

	�������� �� ����
�� � �����#�� �� ����	������� ��	� +� ��� ���
�
�� ������	� �
���	�
�����
����	��� �
��
������ ���
� � 	���
� �	
��� � ��� ��	��	���� �
������ 4��
���� ������ ��� �	���	���� ���������
 ������
 	�������� ��� ���	���������� �	
�����
����	����� 	���� ������	
 � ��������������� ���
	�� 	�����
 �
 ��������� ����������
�
����� 	������ �	
���� &������ �
�#�� ��� �
�
�� 	 "��� ����	����� ���������� 
��
������� ������	
 �	������ ���
#���
�� 3
��� "����� ��!
	�
��	
 ���� ��� ��� �	
���
� �	������ ������
��	
 ��!�� ��� ���
	�� 	�������� ��� � ������� ������	�� �� �	��
�
� 
 ��
���� � ���
�
���� ����������
 ������� 3
��� ���
���� ��� �	
��� 
�������

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

% 	���
� �
������� �������� �	
��� �� ���	��	�� �� ���� ��#�� ���������� � ���
�����
�� �������������� �
	������ 
 �
�#� �����		�� ��	����
����� ���������������
�
����
�
� �
�
���� �	�
#���� 	�����
����� �
�
�����	��� 	��	�� ����� 0�	� , ������
	������� ���
��� ������������ �	
��� 	�������� ���������� ����������� �

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

,
#� ��� ��	��	���� �	
��� 	�����
����� �
�
�����	���� �� ����� ���� �	�
#���
����
 ��������
 �
������ �����
	�
 ��#�� 
���
�� � ����#
� �� 	����� � �
���� �
	�
�
� �� �� �
	���	��� �� ��� ������� ����	������� ������� ��������	���� 3
��� �������
��� 
��
��	
 	���	����� ������������� �
	���������
 
�������� �����
��� ���
�
���

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

��
 �

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



�� ����������� ����� �� ��� 	 �

a b

l, íì

1

2

0,2

0

0,4

0,6

0,8

425 450 475 500 525 550 575 600 625

R
, 
îò

í.
åä

.

1,0

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

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

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

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

-
 ��	� ��� � ���
�
� ������� ��� ������ � ���
�����	�
��
� ����������� �����
���������
����� 
�	�
������ ��������������
��
 ������ !"Æ� ����������� �� 	 ������
��� �$" ��� 
 �
 ��	� ��� � � 	������ ���
#���
 �
���� ���	�
��
 ��� ��� ��������
���
��� ���
�� ��� !"� ,
Æ � ���	��	�� �����#��� �
		���
���� �� ��������#����� �����
����� %����� ��� ��� ���
� ��������
��
� 	���
�
� �� 	 ���
�� ��������������
��
�
	������ ����� ����
����� ��� ������	�� ��
�����
 � 	������ ���
#���
 	�
�
�� 	 �
��
��� ����
#����	��� ���	�
��
 � �
��
������ ��������
��
�� ��
���
� �� �
 ������
�

b

l, íì

0,2

0

0,4

0,6

0,1

0,3

0,5

0,7

700 800 900 1000 1100 1200

R
, 
îò

í.
åä

.

0,8a

n
, 
îò

í.
åä

.

x, ìêì

1,51

1,50

1,53

1,52

1,54

0 1 2 3 4 5 6 7 8

2

1

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

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



�� #� 
��� �� ,� -������ ��

a b

l, íì

22

90o

45

0,1

0

0,2

0,3

0,5

0,4

500 600 700 800 900
R

, 
îò

í.
åä

.

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

�
����

�
��� ���� ���������	��� 	�������� &��
�� 	������ ���������� ��� ��������
��� ���
����� ��Æ� 	��������	����� � 	�
��� 	������ ����������	�� �� � "��� �
��
�������

/�$�0&����� % �
���� �
���� ������#��
 �������
 �
	���
 	�����
����� �
�
��
����	��� ��������� ���������� �������� ���	�
����� � ��� ��	�� 	 ������
�� ���	��
�
�	������� 	��������� /������
 �	�������� ������ �����	������ 	�	���� ������ ���
"��������	��� ������ � �
	������ �
	���������� ���
�
���
 ����������
 	�������� ��
����� �
�
����� ���	�
�����
����	���� �
��
�����
� $�������� �
	���� 	������� ���
�
#���
 ��
 ���	�
���� ����� �

� �

� �

 � �
��
�����
� ������ ��

�� ���
�� ���
�� 

�
�#� ��
�����	�
����� ������� �� ������� �
�
�����	����� $��
�
��� ��� �	���	����
���������
 ������
 	�������� ��� ���	���������� �	
����� ����	����� 	���� ������	
 �
��������������� ���
	�� 	�����
� �
�
�� 	 "��� ����	����� ���������� 
�������� ���
����	
 �	������ ���
#���
�� ,
���� "����� ��!
	�
��	
 ���� ��� ��� �	
��� � �	������
������
��	
 ��!�� ��� ���
	�� 	�������� ��� � ������� ������	�� �� �	��
� 
 ��
�
���� � ���
�
���� ����������
 ������� 3
��� ���
���� ��� �	
��� 
�������
 �����
���
���
�
���
 ����������
 	��#
��	
 �� 	�����
������� 	������ ���
#���
 ������
��	
� %
	���
� ������������ �	
��� ��� ��� ��������� ���	�
��
 ����������	�� ��� 	�������
�� �
���
��	
 ������
����� ���
��� � �
������� ��	�
�� � � �������
�� ������
��
���#�	������� ������	� �
��� ��������� 	�� ����� � ��������������� ���
	���

������ �������1�


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

�� �������� ��������� � �������������� ����������!���������� ���������� � ��&����������
��� ���
���� $(��� ���� �� �� )�!����� �� *� +������� ,�����!�����  ��� %( -.,� ���)�
�-+ ��

�� �������� ��� �
��� �� ��� �������� �� �� �� ��� 0��#�"����� �1 �������" "#!��� � 1�# ���
'���� � ���"�#�� �! �� �2#����"  ����2#���! $$ ,���#�� ����� ���� %� -�.-/�

3� ���� �� ��� !�
���� �� "� 0�  ! ��#������������� ���� ��2 �1 ��� 1��#�"����� ��� ����'��#
�1 �������" "#!��� � 1�#��� �! �� �2#����"  ����2#���! $$ 45�6 6� ���3� #$� ��� )� %� �+��.�+���



�� ����������� ����� �� ��� 	 �

-� ��� �� ��� �	�	
�� �� 
�� ��
�������� �� �� /���������������� ������������ � ���
����������� 
���
��	������� 	������� ���������� � ��	������ ���������������
 � �����


�������� $$ .���������� ����� �%� 0 �� %� /3.+��

/� �&� %������"�
���� 
7%
� ��"8�2�� 9&(� �����$$�����������������$:�8�$����;����$7�< %���
����" 
���� 
���� �!�������� ����/�������

+� '���� (� )�� ����� �� *�� "��	+,�-��������+,� .� ���#���"��2 ��1�"�� �� �= �������"
"#!��� �� ����� �1 ��� �#� $$ 6�'� 7���#� ���/� $�� , ��� %� �//-.�/+*�

*� ������ �� ��� /�0���� ��� '��	
 1� <�#������������� �������" "#!��� � �! �� �2#����"
 ����2#���! ����2 ��� ���#�  � "��>2�#������ �!����#��� ��� "��� ��� �������" ���� 2��� $$
%�!�� &�'� 
� ���3� 2�� ��� �/� �/-��3�

)� ���� ��� ��
�� �� (����� ������� 1�� ,����� �)+�� *-- ��

��� ����� *�� ��
 (� 5���"� ?�'�� �� �#!��� �� ,� @�� ?� �!� �)*3� -*) ��

��� 3
��0 ��� /� 4�� �� ��� /��0 1� �� 0��#�"����� �1 �������" "#!��� � :��� ����� � ��#1�"�
�#��������� �! �� �2#����"  ����2#���! $$ 5��� A;�#���� ���/� $�� , �-� %� /*�+./)3��

��� ������ �� ��� ���� ��� ������ �� �� ��� ��#��8�2� �#�"����������� �1 �� �2#����" ��#���
���������� �������"�"#!��� ���� ���� $$ 6�'� 7���#� ���/� $�� ��� ��� %� �)/3.�)/*�

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

������ 
���
������
������ � ������ �����������
 $$ .���������� ���-� �$� 0 �� �� )*.��3�

�3� "���
��� �� ��� &����� *� %#���"���� �1 B�����"#!��� ���� ��� �����#�� ����2 � ��� ����
�� ��� � �;����#� ��"���B�� $$ 5��� A;�#���� ���3� $� , /� %� ))�.�����

��������� � �
��
��� �� ���� ���� ��


