
��9/2
5θ�/��5Ψ���;12�1;ν./0012345����/65θ�/��<?�
;1?�/:/=�8�.254;�4Τ
5�./�9Τ�4θ�/�5:Ζ�/8����5�/∴:14;2/��41

6+�+�Τ	�ςΦ�����
��6+.+�4����


∆�!�� � �2 � !8��8,:�!�� � ��,��=�!� ,�,8!�∋ � �!∀���8#��!!�Α � ��� �� � � �  �Α!�:�∗�� � ∋,:∋� �∋�

����:�2�,8!���!�,�Α�∀�2�;����Α����!#���,������8;�+�����(�82�,8!�∋���Α�8!�!�∋��!∀���8#����≅82�8(� �8�

�� ���� , �∀�!�#��!8:�!�� � � � !8!�%>:�� ��!��� � � � ��!8��;������ �!���!����!�� ∋�� �, � �8;�� ,� �!��� �:���

�!∀���8#�� � ε�φ � �������8 ��,8� � ����:�2�,8!�� � ���� �Α � � � ����:���!�Α � � ∀�2�;����Α � >∀∀�� �, � ,�

!��∗�8!�;�!!�Α � ��!��!����,8!!�Α � ����8Α+ � �:��� �Α � � ��� ��8Α � � � � ��� ��8Α � ��!�9�!!�� � ���!�� � � ��

�,8! �,�����,��� ,8���ε
φ�

?�8� �;���� � ��,��!!�� � !8��8,:�!��� � ∀�!�#��!8:�!�� � >:�� ��!��� � ��9!� � �8���8 ��,8 ��

8��� �>:�� ��!��������!8��;�������!���!����!�� ∋���,�,������,��Α!�� !�Α����(γ��!�Α�8��� �;����Α�,�:!�

, � ���2�>:�� ���8Α+ � 2!8;� �:�!� � �8�=��∋�Ε�� � �!∀���8#��!!�� � ,�2��9!�� � � ��,����!!�Α�

 �:������!��8#��!!�Α���� ���,���2�:� 8 ������:�2�,8!�∋���∋��∗�����(�8 !�∗�����2�>∀∀�� 8����2��9!�� ��

��8:�28#�����8� �;�����!��∗�8!�;�!!�∗������;!∋�∀�!�#��!8:�!�Α�����(�82�,8 �:���,��8��8Α���Ε�� ,��Ε�Α�

 �Α!�:�∗�������2,��� ,8��! �∗�8:�!�Α�������Α�����:8� �> ��!8��8,:�!�����!����2�!8�(�:���������� �,!�Α�

�:∋��82�8(� ���,���������2,��� �:�!�Α��!∀���8#��!!�Α���� ����

�� ���� ,8 � ∀�!�#��!8:�!�� � >:�� ��!��� � �::�� ����� � �(Ε�� � 28��!����!�� � � ��8:�28#���

∀�2�;����Α � >∀∀�� �, � , � �82:�;!�Α � ����8Α ��:∋ � ��2�8!�∋ ��!∀���8#��!!�Α � ��� ��� �
��(Α���������:�,����

�����#���,8!�∋ � � �!∀���8#��!!�Α ����#����, � ∋,:∋� �∋ � !8:�;�� �  ��8�� �, � ,��� �∀�2�;����Α � ��:��+ � ���� � ��

�8�8�� ��,� �Χ�;� 8!�� � 8��Α����2!8��, �������:∋� � ��Ε!�� � ���8:�2����Α��!∀���8#��!!�Α����#����, �!8�

��!�,����!��� !�Α�∀�2�;����Α�>∀∀�� �,���������:∋� ���� ��!������2!8������ ,� � ,��Ε�∗��!8��8,:�!�∋��

Χ∀������,8,=���∋ � , � !8� �∋Ε�� � ,���∋ � !8��8,:�!�∋ � ∀�!�#��!8:�!�� � >:�� ��!���0 � �� �>:�� ��!��8+�

�8∗!� �>:�� ��!��8+���:����,��!���,8∋�>:�� ��!��8+���>:�� ��;���8∋�>:�� ��!��8��������82,�,8:����,��8��8Α�

������:�!!�Α�28��!����!�� ��+�����8�Ε�Α�∋�∀���8:�28#���

?���;�!� � �2,�� !�Α � >∀∀�� �, � , � ��!��!����,8!!�Α � ����8Α � !8�;� �,8� � ������!� � ;� ��� � ���∋ �8�

��2�#��+��8:8∋�;8� ���2�!�Α�!8Α��� ���8� �;�����������!�!���,�!8� �∋Ε���,���∋��
���2�;�!!���,�2��9!�� ��

� � ������� �,� � �����!�!�∋ � , � �!∀���8#��!!�Α � ��� ��8Α � �� 8,=���∋ � ;8� � � �(��:�,:�,8� � 8� �8:�!�� ��

���:���,8!�∋ � ,�2��9!�� � � ��8:�28#�� � �Α � , � �:�!�;!�Α � � � �:��� �Α � � ��� ��8Α � �� ��8�� � ��Ε�� ,��Ε�Α�

�! �∗�8:�!�Α �  �Α!�:�∗��� ����∗�� � 8� �8:�!�� �!8��8,:�!��� ����:���,8!�� � ,�2��9!�� �� �∀�!�#��!8:�!���

>:�� ��!�����:���� ��;� 8 ��28�8;�����∗!�2���,8!�∋���∀�2�;����∗���(��!�,8!�∋�,�2��9!�� ����Ε�� ,�,8!�∋�

!�,�Α�>∀∀�� �,+��8����!�,���:∋��82�8(� ���>∀∀�� �,!�Α��!∀���8#��!!�Α� �Α!�:�∗���!8�!�,�Α�∀�2�;����Α�

���!#��8Α�

Φ���8:�!�� � ����8!�� � ∀�2�;����� � ������� � ���∗!�2������Α � ∋,:�!�� � , � ��!��!����,8!!�Α � ����8Α�

��9� �(� ����:�;�!��,���2�:� 8 ������� 8,:�!�∋�,�,�����!�9�� ,8��89��∗��>:���! 8� ��8������;8� !�� ��

�!�9�� ,� � Ψ�ϖ � ξΝ�+ � Ν
�ΝΜψ � � �(�898� � !8(�� � ��:�� � �82:�;!�� � ∀�2�;����� � ������� � ∃>:�� ��;����Α+�

�8∗!� !�Α+ ���:�,�Α+ � ��:�,�Α �� ����−+ ����� ,��Ε�Α�, ���! �!�8:�!�Α �����8Α � ∃:��8:�!�� ����� ,��− ��:� �!8�

��! �!�8:�!�� � ����� � ∃�8������:�!!�� � ���� ,��−� � /!�9�� ,� � �82:�;!�Α � ��!��!����,8!!�Α � �����

Α8�8� ���2�� �∋�!8(�����>:���! �,�Ψ
ϖ�ξσ�+�σ
��σϑψ+�� �(�898�Ε�������;�!���8 ���8:�,�∃��! �!�8:�!�Α�

����−+ � �����!���Α � �:∋ � ��8:�28#�� � ∀�2�;����Α � >∀∀�� �,� � Φ�2�;����� � �8�8�� �� � ��! �!�8:�!�Α � �����

� �(�898� �∋��!�9�� ,����Ψ��ϖ�ξ[�+�[
��[πψ�

∆ !�=�!�∋ ���9�� ��!�9�� ,8�� �������:∋� �∀�2�;����� � ����: � � � ;��:� � ��8:�2����Α �∀�2�;����Α�

>∀∀�� �,��?�����;�!����!�9�� ,�Ψ����Ψ
�����9�8� �����!�9�� ,��Ψ�+
ϖξΝΤ+σ�ψ+�!8(���>:���! �,��� ���∗��

������:∋� �;��:��,8��8! �,���;� 8!������� ,��Ε�Α�∀�2�;����Α�∀8� ���,�∃��:��−�� � ���! �!�8:�!�Α�����+�

���� �,8�Ε�Α� 8����,�2���� ,�∋��?�����;�!����!�9�� ,�Ψ����Ψ��∀������� �����!�9�� ,��Ψ�+�ϖξΝΤ+[∴ψ���

;��:�� � >:���! �,+ � �8,!�� � ;��:� � ��;� 8!�� � �82:�;!�Α � ∀�2�;����Α � ∀8� ���, � � � ∀�2�;����Α � �8�8�� ��,�

��! �!�8:�!�Α � ����+ �!8 � �� ���� �,�2���� ,�� �> � �∀8� ���� �?�����;�!�� ��!�9�� , �Ψ
�� �Ψ� ����,��� � ��

����!�9�� ,��Ψ
+�ϖξσ�+[∴ψ��;��:���>:���! �,+�������:∋�������;� 8!�∋�����! �!�8:�!�Α��������∀�2�;����Α�

�8�8�� ��,��89�����������?����;�!����!�9�� ,�Ψ�+�Ψ
���Ψ�������#���� �����!�9�� ,��Ψ�+
+�ϖξΝΤ+σ�+[∴ψ+�

>:���! ���� ���∗��,��89������;� 8!���� �(�898� ����� ,���∀�2�;����∗��∀8� ��8�!8�∀�2�;�������8�8�� ��

��!��� !�����! �!�8:�!���������

Χ�;� 8!�∋�ΝΤ+σ�+[∴������ 8,:∋� ������(�∀���8:�!�∗������8!�∋���(� ���,�,�������� ,�∋�������:�!!�∗��

∀�2�;����∗� �∀8� ��8�!8 �28�8!!���∀�2�;�������8�8�� � ����:����������! �!�8:�!��������� �∆;�,��!�+ �; ��

;��:� �  8��Α � ��;� 8!�� � ������:∋� �∋ � ����2,���!��� � Μϑπ+ � ;��:�!!�� � 2!8;�!�� � �� ���∗� � Α8�8� ���2�� �

�82���!�� � � �!�9�� ,8 � ,8��8! �, � ∀���8:�!� � �82:�;���Α � 28�8; � ���:���,8!�∋ � >∀∀�� �, � � � ∋,:�!�� � ,�

��!��!����,8!!�Α�����8Α���������98 �:�!������ 8!�,����89�8∋��2� 8��Α�28�8;��������8 ��,8� �������:�!���

��:�;�� ,�!!�Α���� !�=�!�����9���Α8�8� ���� ��8���,�2���� ,��Ε�Α�∀8� ���,����(��:�,:�!!����> ����

,�2���� ,�∋�� � �2��!�!�∋�� � 2!8;�!�� � ∀�2�;����Α � �8�8�� ��, � �:∋ � �89��� � ��! �!�8:�!�� � ������ � ∆#�!���

��)



���82�,8� + �; ����:�;�� ,���82:�;!�Α�28�8;���9� ���� �∗8 ��2!8;�!���,�!����:�������∋ ��,+ �; ��∋,:∋� �∋�

���,�;!������2!8����!��(Α������ �����,:�;�!�∋��!∀���8#��!!�Α��������,��� ��47∼δι7δ∼��

?�8� �;���8∋���8:�28#�∋����#����������8��!∀���8#���,��� ���! ��!� � ��(�� ��;� 8����(�!!�� ���

!���!�2!8;!�∗�������98 �:�!�∗���� �:��,8!�∋�28�8;+�� �(�898���Α���!��� !����!8(��8���2!8;�!���ΝΤ+σ�+[∴���

�8�������(�!!�� ��� 8!�,∋ �∋��;�,��!���+���:���;�� �+�; ��,��82!�Α�28�8;8Α��89����>:���! �!8(��8���9� �

�8���8 ��,8 ��∋ � �8� � 8�∗���! + ��8�8�� � ��:� �∀�!�#�∋� �≅82:�;!�� � ,8��8! ����� 8!�,�� � 28�8; ��:∋ ��89��∗��

>:���! 8 �����!�9�� ,8 �Ψ�+
+� ���∗� � (� � ������ 8,:�!� �, � ,��� � � ΝΤ�ϖ � κ�∃σ�+[∴−+ � � ΝΤ
ϖκ
∃[∴+σ�−+ � σ��ϖκ�∃ΝΤ+[∴−+�

σ�
ϖκ�∃[∴+ΝΤ−+�[∴�ϖκ�∃ΝΤ+σΤ−+�[∴
ϖκ&∃σΤ+ΝΤ−+�∗������,������,�:�,����(�8Α��8���8 ��,8� �∋��8��8�∗���! +�, �����.�,�

�8;�� ,��∀������,8!!�∗���8�8�� �8��∆�����:�!���> �Α�∀�!�#��!8:�!�Α�28,������ ���,�∋,!���,����∋,:∋� �∋�

28�8;�� � ��2�8!�∋ � �8 ��8 �;����Α � ����:�� � ∀�2�;����Α � >∀∀�� �,+ � ; � � � � ∋,:∋� �∋ � #�:�� � �!!�,8#��!!�Α�

���:���,8!���,��8��8Α��;�(!�∗����8� ����8��/!�∗�,8��8! !8∋���8:�28#�∋��89��∗��>:���! 8�����!�9�� ,8�

Ψ�+
+�����;� ����∗����Ε!�� ��������:∋� ��8�8�� ������(:��!�∗����:∋����(γ�����!∀���8#��!!�Α��8���,�,�

�:∋��∗������� �∋��

≅8���8 ��,8���� � ���Α�� � ��2,�:∋� � ����:�2�,8 � � �:8���∀��8#��!!�� � ���2!8�� � �:∋ � ������:�!�∋�

�:�9!�� ��>∀∀�� �,��� ��(����Α��(γ���,��!∀���8#��!!�∗���(����;�!�∋��Ω∀∀�� ����28�8;�����,�∗�����,!∋�

��� ,� � ,�� ����!� ,�!!����>:���! ��,���� 8,������!�9�� ,8�Ψ�+
+�+�; ������������:∋� ��!�∗�,8��8! !���

��� 8!�,�� � ���:���,8 �:����Α � 28�8;� � � � �8;�� ,� � ������8 � �8���� ��� � 28�8;� � �� ���28#�� � ���#����,�

�8��8#��!!�% �Α!�:�∗�;�������(�8(� �����:����,��!���,�Α��8 ���8:�,��� ��8�����������:∋�!�Α��2:�;�!���

��#�:������8,:∋���∗���2��!�!�∋�,����!��9�2!��!��� �:���28�∋�8����> ����:�;8��>:���! �Ν������!�9�� ,8�

�� ���! �∗�8:�!����� ���;8� �#�|+�!8�������>:�� ��!�,+�>:���! �σ�%���:����,��!���,����8 ���8:+�!8�������

����!��+�>:���! ��!�9�� ,8�[�%�>:�� ��∀�2�;���8∋�Α8�8� ���� ��8��8 ���8:8�.�,���∋�9�2!��!��� �:����

≅�=�!�� � ����(!�Α � 28�8; � �������8 ��,8� � ������:�!�� � ∀�!�#��!8:�!�Α � 28,������ �� � κ��κ& � ��

,�2��9!�� ���∗�8∀�;�������! ����� 8#���,�,�����,����!�Α�∗�8∀���,��∆!��� �898� ���(� �∋��:8��8�����!�

∀8� ��+ � ��!8 � ����8+ � ���!� ,�!!�� �∀�2�;����� � �8�8�� ��+ � � !��∋Ε�Α�∋ � � � �82�∋�� � !8�(�:�� � �2�;�!!�Α � ��

�(����;�!!�Α��!∀���8#��!!����������8����?��(:��!8∋��(:8� �����;� �������� 8,:�!!�Α�∀�!�#��!8:�!�Α�

28,������ ���������:∋� �∋�����2,���!����&Μϑπ��?������������98 �:�!�∗������8!�∋� 8��Α�>∀∀�� �,�� �:��9��

�!�∗�;��:�!!� � � � �82!��(�82!�0 � ∀� �>:�� ��;����� � ∋,:�!�∋ � , � ��:����,��!��8Α � ∃�2:�;�!�� � �� �;����∗��

��8�82�!8 � ���� ,�� � !8 � ��,��Α!�� � � ��:����,��!��8 � � � �2��!∋� � �∗� � ���,������ �−Γ � 8��� �>:�� ��!!���

,28������� ,�� � ∃,28������� ,���8��� �;����Α�,�:! �� �>:�� ��!8�����∀������,8!�� �>:�� ��!!�Α �����!�,−Γ�

8��� �>:�� ��!!�� � ���:�!�� � ∃�,�:�;�!�� � 8��:� ��� � 8��� �;����Α � ��:�(8!�� � ��� � ,28������� ,�� � �Α � ��

!8��8,:�!!����� �����>:�� ��!�,−�������?���(!���>∀∀�� ����28�8;��#�:����(�82!���:8���∀�#���,8 ���8��

>∀∀�� ����28�8;�����,�∗�����,!∋�∃�8!∗8−��

Ω∀∀�� �����,�∗�����,!∋�� !��∋ �∋���;��:��!8�(�:����2�;�!!�Α�����(����;�!!�Α��!∀���8#��!!����

������8����:∋���=�!�∋�����:8�!�Α�28�8;��≅8�=���!�������!�9�� ,8�Ψ�+
+���� ����,�:�;�!�∋�!8����!�#��

:�(�∗� � >:���! 8 � ���,��� � � � �2��!�!�∋� � ��:�;�� ,�!!�Α � �:� � �8;�� ,�!!�Α � Α8�8� ���� �� � ���:������Α�

∀�2�;����Α�>∀∀�� �,�,���2�:� 8 � ��,�:�;�!�∋�∃, ��8���8 ��,8������:�;8� �!8����!�#�−�;��:8��;� �,8���Α�

∀8� ���,���:��>∀∀�� �,������ ,� � ,��Ε�Α�����:8�!�Α�28�8;����;8� !�� �+������ 8,:�!���>:���! 8�Ν�,�,����

��!γ�!�#���ΝϖΝ�{Ν
 �� �898� � ��(� �� �, �,������!�,����!!�∗� ����� ,�∋ ��,�Α�∀8� ���,+ �; � ���� ,� � ,�� �

>∀∀�� 8����28�8;8��, ���∗�����,!∋�����:�;8�������������� 8,:�!�∋�> �∗���8�8�� �8�:�∗�;�������������ΝϖΝ�υΝ
�

,�2��9!�� � ,8��8! � ���� 8!�,�� � ���:���,8 �:����Α � 28�8; � ,�:�;8� � �,� � 28�8;� � ���,�∗� � ���,!∋ � � � ��!� � .�

, ���∗��

�,�:�;�!���!8(��8�,�2��9!�Α�2!8;�!����8�8�� �8�σ������,�9�8� �∋���� ,� � ,��Ε����8�=���!����

�!�9�� ,8 � ,8��8! �, � ���:���,8!�∋ � ��!�∗� � >∀∀�� 8 � � � � ��=�!�∋ � � 28�8; � ���,�∗� � ���,!∋ � �:∋ � �82:�;!�Α�

��!��!����,8!!�Α � ����� � ≅8�=���!�� �����!�9�� ,8 ��� �� ��,�:�;�!�∋ �;��:8 � ,�2��9!�Α �!8(���, � 2!8;�!���

�8�8�� �8�[���� ,� � ,�� +��������;�Α��8,!�Α���:�,�∋Α+��,�:�;�!���;��:8��82:�;!�Α�28�8;����,�∗�����,!∋�

?��,���!!�� � ��2�:� 8 � � �8;�� ,�!!�∗� � 8!8:�28 � ���82�,8� + � ; � � �82:�;!�� � ,8��8! � �∀�2�;����Α�

>∀∀�� �, � , ���∗� � ���,!∋ � �:�9!�� � � ∃
_− � ∀���8:�!� � ∗�!������ �∋ � ��� � ��:�,�� � Νϖ
� � ≅8�=��∋�Ε���∋�

�!�9�� ,��∀�2�;����Α�>∀∀�� �,� �� ��∗�����,!∋��:�9!�� ��∃�_−���� ,� � ,�� ���:�,����,�:�;�!�∋�;��:8�

>:���! �,��!�9�� ,8�Ψ��,���� 8,������!�9�� ,8�Ψ�+
+����� ��Α����!�#�

≅�2�:� 8 � � 8!8:�28 � ��� �∋!�∋ � ���(:��� � ,!����!�∋ � �!!�,8#��!!�Α � �(�82�,8 �:�!�Α �  �Α!�:�∗���

,��=�∗�����∀�����!8:�!�∗���(�82�,8!�∋�,��∀����∀�2�;������>:�� ��!�������82�,8� +�; ��!8���!#�� �8:�!���

���,!����!�,!����!8��8,:�!�∋�����,��=�!� ,�,8!�∋��(�82�,8 �:�!�∗�����#���8�∋,:∋� �∋0��2�;�!���!�,�Α�

>∀∀�� �,�,�2�8� 8�Ε�Α����,!�� ��:�9!�� �Γ ��82�8(� �8 �� ���8:�28#�∋�!�,�Α� �Α!�:�∗�� ��!∀���8#��!!�∗��

�(����;�!�∋ � ���:���,8!��� � ≅�8:�28#�∋ � ���,�∗� � !8��8,:�!�∋ � ��� ,� � ,�� � ��!�,!��� � ���2!8���

�!!�,8#��!!�∗���(�82�,8!�∋�.�,�2��9!�� ����:�;�!�∋�!�,�Α�2!8!���,����#������(�;�!�∋��∆ ��;�!!8∋�,�=��

���(�!!�� � �. ���8� �;���� �!��∗�8!�;�!!�� ��!�9�� ,� �>∀∀�� �,���28�8;����:���,8!����82:�;!�Α����,!���

�:�9!�� � ���2�8� ���������:����:∋�8�8� 8#����!!�,8#��!!�∗���(�82�,8 �:�!�∗� ����#���8 ��:∋��82:�;!�Α�

���,!������∗� �,���

� �����!8��8,:�!�����!#�� �8:�!�����8:�28#����!!�,8#��!!�∗���(�;�!�∋�!8Α��� �∋�,����(:��!���

�(:8� � � �!∀���8#��!!�∗� � �(����;�!�∋ � ���:���,8!�� � !�,�Α � ∀�2�;����Α � >∀∀�� �,� � ?�,�=�!�� � ���,!∋�

�:�9!�� � � ∀�2�;����Α � >∀∀�� �, � �����,�9�8� �∋ � �!�∗�,8��8! !�� � �� �:��,8!��� � ∀���8:�!�∗� � ���2!8�8�

���



,�:��� ,�� � ,�2��9!�� � � ����� 8,:�!�∋ � >:���! �, � �!�9�� ,8 �Ψ�+
+� � � , � �8;�� ,� � 8�∗���! 8+ � ∀�!�#�� � ��

�8�8�� �8 � , � �82:�;!�Α � ��;� 8!�∋Α� � /!�∗�2!8;!8∋ � ���! �∀��8#�∋ � �:�9!�Α � >∀∀�� �, � �(��:�,:�,8� �

2!8;� �:�!�� � ��!�9�!�� � >∀∀�� �,!�� � � ��Ε�� ,��Ε�Α � ������,�Α � �!∀���8#��!!�Α � ��� �� � �2%28�

!��(Α������ ������:�2�,8!�∋��:�9!�Α����(�!8#����:�;�,�Α��:�,�����828!�����Α������;�!�!!�� ���?�8� ��8�

���82�,8� +�; ���������!∀���8#�������82:�;!���,8��8! 8��∀����:���,����:�9!�Α�>∀∀�� �,���8� �;�����!��

�8� ���2�:� 8 �,+������(� ,��Ε�Α�����,�9�!������:���,8!���

���8;�� ,��������8��8���8 ��,8� �∋�����:���!���∀�2�;������>∀∀�� ���∀���8:�!����! �2���,8!!���

∀����:���,��� ��8��� �%∀� �>:�� ��;����� � ∋,:�!�∋ �, ���:����,��!��8Α�� �τ∗� ������98 �:�!�� ��� �:��,8!���

��9� � (� � � ����� 8,:�!� � ,8��8! 8��0 � ,:�∋!�� � 8��� �;����Α � ,�:! � !8 � ∀� �>:�� ��;����� � >∀∀�� � � ,�

��:����,��!��8ΑΓ � 28,������ ��8��� �%Ω�Χ�� ��! �!��,!�� � ��,8! �,�∗� ��(:�;�!�∋��� �;����∗����8�82�!8Γ�

,:�∋!�� � �2:�;�!�� � �� �;����∗� � ��8�82�!8 � !8 � Α8�8� ���� ��� � 8��� �>:�� ��;����Α � ����!�,Γ � ,:�∋!���

>:�� ��;����∗����:∋����,8! �,�∗���2:�;�!�∋�!8�Α8�8� ���� ����8��� �>:�� ��!!�∗�����:�!�∋�∃��∗:�Ε�!�∋−�

2,��8Γ�28,������ ��Α8�8� ���� ���8��� �;����Α�,�:!�� �!8��∋9�!!�� ��>:�� ��;����∗����:∋����! �!��,!�� ��

�� �;����∗���(:�;�!�∋���������8��#��!!��� �Α!�:�∗����!∀���8#��!!�∗�������8��:∋��82:�;!�Α�,8��8! �,�

����8!�∋��:�9!�Α�∀�2�;����Α�>∀∀�� �,��8� + ��8����8,�:�+ �����;�!���� �;!���,��!∀���8#�������89�����

� ��:�!�����:�;�,�����:�,��

≅8���8 ��,8��8∋ � �� �8#�∋ � � �898� � �(γ�� �,!�� � ��8:�!�� �0 � !�,�2!8 � ���:������Α � ∋,:�!���

��� ,��9�8� �∋�� �� � ,�����,���!�����!�Α�,��!∀���8#��!!�Α�������8Α��! ��!� 8��Ω ��∋,:∋� �∋�� ���:���

�:∋����,���!�∋�������,�Α� ���� �;����Α����:���,8!���,��8��8Α��;�(!�∗�������:���,8 �:����∗�����#���8���

#�:�� � �82�8(� �� �  ���� �;����Α � ��!�, � �!∀���8#��!!�Α � ���#����, � !8 � !�,�Α � ∀�2�;����Α � ���!#��8Α��

?���:8�!8∋�#�!!�� ������(!�Α����:���,8!����(��:�,:�!8�,�2��9!�� ����82�8(� ���!�,�Α� ���,��8 ;���,�

∀�2�;����Α � ,�:�;�!+ � �� ���, � � � �� ���� � ���:���,8!�∋ � ∀�2�;����Α � Α8�8� ���� �� � !�,�Α � �8 ���8:�, � ��

∀�2�;����Α�����+��!∀���8#��!!�Α����#����,����� ���� ,�!8�!�,�Α�∀�2�;����Α����!#��8Α��

?��,���!!�� � 8!8:�2 � ���(:�� � ,!����!�∋ � >:���! �, � �!!�,8#��!!�∗� � �(�82�,8!�∋ � !8 � ��������

!8��8,:�!�∋ � ∀�2�;����� � � � ∀�!�#��!8:�!�� � >:�� ��!��� � �::�� ����� � �(Ε�� � 28��!����!�� � � ��

���� � ,��Ε�� � ���(:��� � �!∀���8#��!!�∗� � �(����;�!�∋ � ���:���,8!�� � �:�9!�Α � ∀�2�;����Α � >∀∀�� �, � ��

����:�2�,8!�����������,��� ���! ��!� ��≅�2�:� 8 ��8!8:�28����82�,8� +�; ����,��=�!� ,�,8!���8:∗��� ��,�

�!∀���8#��!!�∗�������8�∋,:∋� �∋���!����2���!�,!�Α���:�,�����=�!�∋�!�,�Α�28�8;����:���,8!�∋��:�9!�Α�

∀�2�;����Α�>∀∀�� �,�,���!��!����,8!!�Α�����8Α�

}1�τ≅η��≅η

�� ↵��8�η�η��Φ�!�#��!8:�!8∋�>:�� ��!��80��;�(!����:∋�,�2�,0�%�/�0�/1≅Ωη+�������%�
&)���


� ����η���+�	8���,8�}�3�+�/���Α�!�Χ�Φ�+�≅���,�Χ�η��Φ�2��8�!�2���82���!�Α���� ���µ�?��������η������8��%�

Χ?(�0�
))�+��&)����&���:�

��



	Информационная интернет-поддержка инновационных технологий практикума по функциональной и наноэлектронике

