
����������� ����� �� ��� 	 � ��

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


�� 	���������



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

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

�� �� ��*+�� � �� �� ���� 

�������� ������ 	
��	�


����

 ��� �� �� ����

� �� ����

������� �� �


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

��	
��
 ��������������������

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

�����
 � ��

�
 ��������������� 
 ������� 
 ������ �������� +��������� ������
���������� �"�����
�� ������� ! %������� �"�����
�� %����� ! ���� "������� ! ��
������"�'���

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


 � �	����
� 
�
������ ���	����	�� �

 	 ��� ��
�	�
�		 ���
 ����
��
���� 
�
������ 
�	���$�
�		� �
�� �
���
���� ������� ��$�� 	����
���� ��������
����	
����	 �� � �������� 

�

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


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

������ �
�
�%	� ���	�	�� ����� 
 �

#� �����	�� ��	

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

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

���+��� � ����
�� ��� ����
�,�
 (�
"������ ��- ����$����� %�����
����#� ! ����
�������
	 �� .����� %�����
����#� ! ����
������� �����
!����$�� � �������
������/�� ��� ����
���
����
����
�0� �� �+���������� 1
���� ����
������$� ���#"������ .-����������� /�



�� ����������� ����� �� ��� 	 �

'��� �
���� �
���� � 	�������
�	� ���
�� ����
���� �
�	������ �������	� 
�
��
����� ����
 ����� ���
%����� ������� ����
�������������� ��	�

�		 �()*� �� ���
�
�	��� +��
��
�$� � ��
��
���
 � �
��� �������� ������
�	� ����
�

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

� � ���

��� �
 ���
��������	 �����#
	 ���
%	�
��� �������� ���� � �� ���%	��� 
�! �
�� +���
���
 ���
���#
�
 ��
 ���� �"���� ����� ��� �
 ���� �����������%	� �	����		 ���������#�,����
���	����� �
���
� 	 ���� � �� ��	
 ��� ��#�� �	�	� & �����	�� ���� � �� ��	
 ���� ��$���
%
�%�$� �#������ �
��� ��%����	 �����#�
�%�$� �
���
� �
���	��� ���� �� ����� �

������� ���� �"���� ����� ���
%	�
��� �
%	���� ���� � �� ��
 ���� +��� �� ���� �	��
���	���
��� �� ���
�	��� +��
��
�$� � ��
��
���
 ����� ��	 ������
���� � � $!
 Æ��
�
 ����������	 � �� ��
 ��� �	����	���
��� ���� ���� 
�	�	���
�� ���%	�� ����
 �����
���� �(+��� �� ����	#��		 
������ �
�	�
�� ����	���
���� �
��	� �
����$
�	���
����
�� ����� +
������ ����
 ���� ���� ����
����
 
�
�(+%�� ���������	� ����
�� ���������
��%�� ������#	�
���� �
 ������ �
�� (����� �������
 �� ��������$� ���
�	��
 ����
 

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

�		 ������� ���
������� �� ����	#��		

�	�	���
�� ���%	�� ������� ����
 ���� ���
�
%
���� 	 � �����	� �������� �
��� ��	�
���������� ��� ����	���
��� �
��	� �� ���� �� ���
�	��� !���
���
 ��
����� 
������
�

���
���� � -������
�		.� ����	���		 �
������ ��,������� ������
�� � 
�
������
����
� �
 ��,� �������	�� ��������	� ���%	�� ���
%����$� ���� ����� �� �
������		
�������� �
��� ���� �� ���� �
�
%	�
��� � ��� &���� �������� �
��� ��� �
��	���
�
���� �� ��	�	� �� ����� ��
���� ������#	��������� �������� �
��� ��� � ��
�	�������
������	 ���������� �
�
����� �
��	�
 �� ����� + ����	���	�� ��� �� �
���
� � ����	�
������ �
��	�� �� ����
�� ��������	 ��� �
�� ������ ����
��
�� �����	� �
���� ��� 

�

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

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

2'�(��!0�&*��3&+� ,�&&+� ! !4 �&��!$� +��
��� �	
�����	�������		 ����
����
��� � �� ���� ������
����� �
 �	�� �� ��	 ���
%	�
�		 ������ ����
����
��	�� �� �� ������
� �
��
 ����
����
 ��� � ��
 �� ��	 ���� ����	���
��� �
��	� ��
� ����
�� ���������� ���
�� ������ &���
� ����
���
 ��	�� �� �� �	����	���
�
�� � ����
���
�	�� ����
 ��� � ! �� ��� ������	�� �����	�� ����� �	�
�� ��������� �� �
 ������
��
� �����

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

���	��	
� /�� �����$� ���
��
 � �	�
�� ���������� �� ���
� ����� ������� �
������
�	� ��#�� �� ����
����� �
��� �
 �
� ��	
���� �
�����$� ����
 �
 ����������	 ���
��

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

	� 


 ����	���
�	� ����	
������ ��� 	�	 ����	
������ 
������ � ����� ���
��
�
�
���,���$� �
 ����������� ����
���� ��	� ��� ����



�� �� 2����
�� �� 3� ���*
���� �� �� �
�
+
"�� � ��� ��

1,310

XX

X

1,315 1,3201,305

360

400

440

Ýíåðãèÿ, ýÂ
È

íò
åí

ñè
âí

îñ
òü

, 
îò

í.
 å

ä.

1,310 1,315 1,3201,305

300

400

500

600

È
íò

åí
ñè

âí
îñ

òü
, 
îò

í.
 å

ä.

tGI = 3 ñtGI = 120 ñ

ba

Ýíåðãèÿ, ýÂ

���� �

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


� �����
�%	� ���	�������		 �
�	���
 �/� 	 �	�
�	���
 �//� ��	������ �� �����
 ��������
�	� �	
�� ���	�������		 ��	������ �� ������	�
�� � 	��������
�	�� �
�
�	�	������ 	�����	������� �	
�� �� ��������	 ��%����	 	������	� �����#�
�%�$� �
�
���
� ��	 �
	�����	� ���������� ��%����	 � ���
��
� ���	�������		 � ������ �������
����������� �	
	 �
�	����� / 	 �
�	�	����� 	� 	�����	�����	 �� ��������	 ��%����	
�	����
� ��	 �����	� ���������� ��%����	 � ���
��
� ���������� �	
	 �	�
�	�����
//� 	�����	������ 
������ ����
��
�� �� 
�
��
�	����� �

��� �� ��������	 ��%����	
�
���
 ��!��

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

�	������ ����
� ��#,��� ���
	 �����
�	� ���
������ �
 ��� ����
 �!%�� ���� +������������� ��%������� ������ �
��	���� �
�	����
��� �������	� � ������	 ������
�	 � � �� �������� &�� ��	 ����#���� �� ����$		�
0����,�
�
���� ����#���	� ��	�
���� �
 ��,� ���
��������������$� �������$� ��
	���
������	�� !�� ��	���	� 
 ���
���
�	� ���� �
� �
�	������ �������	� � ������	 ���
����
�	 � � ���� ����	���
	 ��

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

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

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

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

&��	�	�
 �
�%�����	� �
�	������ ������� ���� ������������ 


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

 	 ��	��	�� �����������	
�
� ��
���	� 
�����$� ����
�
��
�� � ����	���	�� �
����
 �� ��� �	� ���� �
 ���	�	�� ���� �

���
�� ��	��	�
���
��	���
	� 	 �
$�	���� ����� 
 �

#� ������������ ���������	�� �
��	��� ����
��
������
������ ��#	$ ���� ��	 ���� � ��
�	������ ����������%	� ��� 	������	� �
�	�
���
 	 �	�
�	���
 �	����� �����	���
�� ����� 
�	��
���$�
�	���
	� �
��
����	� ���
�
	 ��0�
� ��� �	� ���� �
 �	�� � ��	������ ����$��	���

� �	
$�
��
 �
�	������ �������	�
�� ���� 	 	������
�	� 	����
������� ��������� ��
���	�
�		 �
�	���
 	 �	�
�	���

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

 �������	� � �
�



�	 ����������� ����� �� ��� 	 �

XX[110]

X[110]

XX[110]

Âðåìÿ, îòí. åä.

Îñíîâíîå
ñîñòîÿíèå

Ýêñèòîííîå
ñîñòîÿíèå

Áèýêñèòîííîå
ñîñòîÿíèå

Ý
íå

ðã
èÿ

, 
îò

í.
 å

ä.

tXX + tXtXX

DEFS

X[110]

���� �

�	������ �������	� 	 �����#	� ���� ���
��������������� �
��� 
����
� ��
���	�	����
�� ��������		 ������	 ��� ��	 ���� ���
������ ������ � ��� #� �����	�
�	�� �����
�
��
����	� ���
� 	�	 ��0�
� �������� �����
�%	� ��
���	�
�		 �
�	����� �
 �	�� � ����
��
���� /���
� 	 /��0�
��� �

 �	��� 	� �	
$�
���� ����$		 ������� //���
� 	 //��0�
��

 �

#� ������� /���
� 	 /��0�
� ���	�
���� �
 ���	�	�� ����� +������������� ���
��
�� ���	�������		� �
�	�
���� ��� �����	�
�	� ����� �
��
����	� ���
� 	 ��0�
� �����
�����#
�� �	
	 �
�	����� /���
� 	 /��0�
� 	 �	�
�	����� //���
� 	 //��0�
�� ���%,����
�����	������ ���$ ���$
 �
 ���	�	�� ����� ��� ��������� ��������������� 	� ���
����
	������	� �
���	�� �
�
���� �
�%�����	� �
�	������ �������	� ���� ��	�� !� �� ��� &
�
���� �
���� ���	�	�
 ���� ���������
�� 


 �
��	�
 ����$	� ������� /���
� 	 /��0�
��
�����
�%	� �
�	������ ��
���	�
�		 � ���

1,2560

XX

XX

X
X

1,2575 1,2875 1,28901,28851,28801,25801,2555

400

800

1200

Ýíåðãèÿ, ýÂ Ýíåðãèÿ, ýÂ

È
íò

åí
ñè

âí
îñ

òü
, 
îò

í.
 å

ä.

400

800

1200

È
íò

åí
ñè

âí
îñ

òü
, 
îò

í.
 å

ä.

T = 10 Ê
T = 10 Ê

ba

[110] [110]

DEFS = 97,3 ìêýÂ DEFS = 0,2 ìêýÂ

[110]

[110]

���� �



�� �� 2����
�� �� 3� ���*
���� �� �� �
�
+
"�� � ��� �


�

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

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

�

���� ��
���	�
�		 �	�
�	���
 	 �
�	���
 	����
���� �
�� �������� �
���
�
���� �� �����	�
�		� +�$�
��� �	���
������ �
���� ����� #	��	 �
�	���
 �� ���
�� ���� ��	 
�	�$����� ������
���
� ����
����� �
��� �
�� � �$� �!�� ��� �
�
,� �	�	��
�
�	�����$� �	

 �� �
 ������ �


�� �&� �

	� ���
���� ��� �
��
���
	  "� ������
����
�� 	������ �� ����� � 
������ ���	�	�
 ���� �� ������
�� ���
���
	� �	
�����
�����
������ /�� ��	�

 ��� �����
�%	� ����� ������
�	�� ��$�������� ���������	� ����

���#�
 ���� �

#� �
 ������ ��	�	� �	
�����
����������
& �
���� �
���� ��� ����	���	� �������	 ���������	� �
�
����
 ���� �
����	����

�
����� 
������ �	
�� ���	�������		 
����
�	�	���
�	�� 
�����
�	 )�����
� (

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

�	��� �	

� + 	��������
�	�� 
����
�	�
�		
��$�������� � ���������		 �
�
����
 ���� ����
����
 	�� � ���	 �
�&� ��� ��
��	��
� ������������ �	�	��� �
�	������ �	
�� ���

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

����������	 ���������� �
�	�	����
�	� + ��������	�� ����$		 �
�	���
 �� ������ �
����
 ��� �
����
���� ����������
���� ���� �� �
��� ��
���	� �� ��
���	� ��

 �
�& ��	 ����$	�� �
�	���
 ����� �&�

 �

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

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

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

����� 	 �
���
����� �
������ ���

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

�	�� $ $����
 �������
 ������$������ �
�
��� �
 ���
�
� ��	�����
 $	���$�
��
 �
��
��������	� �	��
 �� �� ���� ��� 	�����
�
 �� ��
 �� $
 �
�&� �	�	�
 ������
 �
��


1,24 1,28 1,32 1,36 1,40

-10 0 10
0

5

10

15

20

25

30

0

20

-20

40

60

80

100

120

20 30 40

Ýíåðãèÿ ýêñèòîíà, ýÂ

DEFS, ìêýÂ

Ð
àñ

ù
åï

ëå
íè

å 
D
E
F
S
, ì

êý
Â

×
èñ

ëî
 Ê

Ò

DEFS GX

2sFS 
= 3,2 ìêýÂ

2sFS = 3,2 ìêýÂ

DEFS  GX

���� �



�� ����������� ����� �� ��� 	 �

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

 �	��� 	� $	���$�
���� �

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

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

5�'�6"�&!�� & �����
$
���� �
���� ��

�
��� ��� ����
���� � 
�
������	 ���

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

����
� ���������


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

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

�� �������
����� "��	
��������
 $% � �� (��/��)� (������ �����)��*+����)� �,,�� �0. ��

-� �������������
 ������� �	�
 $% � 1� '� ���)� "� 2�� �����)�� ������� 3 (�
���

 '� ���
44�� �,,�� -5� ��

0� ������ �����	� ���	� ������� �	�
 $% � &� '������� (������ �����)��*+����)� �,,�� ��� ��

5� ����������� ��	 ����� �� ��	  �������� �� 6�� &��
��
 	7 ������� 8�7	�����	�� (������
�����)��� �,,,� ��- ��

.� 
���� ��	 !����
" 
�	 #����� $�	  ���
�� %� ������� �����	)����� $$ 9�:� '	 ��� &��
�
�,,�� &'� " �� &� �-0;��0�

�� $���� �� (�	 ������� 
� )� ������� <����
� (������ �����)��*+����)� �,,�� -�0 ��

�� ���*���� ��	 ����� ��	 ��*��+ ,� �� ��� %�����������  ��:�� 
��)�� =������  	� �	����
� 

��)�� ��	�	� ������� $$ %�����	�� 4���� �,,�� '-� " ��� &� 055;05.�

�,� ������� ��	 ����� ��	 ���*���� �� �� ��� �������  	�
 7	� 
��)��* �� �����)�� *��	�	�
�������
 $$ 8%%% &�	�	�� �	���� �,,�� .� " �� &� 0�;5��

��� %���
�� #�	 ������� /�	 !�� �� �� ��� ������� >��  �
���/���	� �
��) =������  	� 
��)��*
��	�	� �������)  �	 �
 �� ��� �� �� ���� ��7���� 
������� ���)� $$ "�# �	���� &��
� �,��� .'�
,��,,��

��� ������ ,�	 ������� /�	 0����� ��	 1������� 1� 9�)����� �� �����)�� ��	�	�
 7�	� �

��)�� =������  	� $$ &��
� 9�:� 4���� �,,,� 2'� " ��� &� �0��;�0�5�

��� ��������� !� ��	 1���� !� )�	 �������� 0� �� ��� ! 
����	� ���	� 
	���� 	7 ���))��� 
�����)�� ��	�	� ����
 $$ "������ �,,5� '34� &� �.�;����

�-� ��*�� ��	 (����� ��	 
���� 0� �� ��� &	����?���	�*�����)�� ��	�	�
 ��	 ��� #��� ��)�*

������� 
���*�	���	��� =������  	�
 $$ "����� &�	�	�� �,�,� '� &� �,�;�,5�

�0� ��������� !� ��	 ������ /� ��	 ������� )� �� ��� 8� �
���)��
��/�� �����)�� ��	�	�

)������� /� � ��)��*�������)  �	 � $$ &��
� 9�:� 4���� �,��� .52� " -� ,-,0,��

�5� ������ !�	 ��*���� ��	 
������ #� �� �� ��� �	���	� 	7 @��*
�������� 
�������) �� �A���	���
/�� ��) ����)��
 �� 
������ �� �:� ��� 8�!
$B�!
 =������  	�
 $$ !���� &��
� 4���� �,,5� 24�
" �5� �5��,��

�.� ������ !�	 ��*���� ��	 !�
� �� �� ��� �������* 	� 
�?�  ���� ���� 	7 �A���	� @��*
��������

�������) $$ &��
��� %� �,,5� 36� " �;�� &� �,�;�,��

��� �� �� %�	 /*����� ��	 0�������*� 
� �� ��� B�	#��*����������	�*�� ��� �	#* ��
��� 8�!

=������  	�
 	� B�!
 $$ �	���� !���� &��
� �,,�� .5'� " �� ,��0,��



�� �� 2����
�� �� 3� ���*
���� �� �� �
�
+
"�� � ��� ��

��� ��+"+����� #� )�	 )���� #� �� 9������) �� ��������) �C���
 �� 8�!
$B�!
D,,�E =������
 	� 7	�����	� $$ �	���� !���� &��
� �,,-� 47� " �� &� 55�;5.-�

�,� ������������* ��	 %���+ !�	 0�*� 8� $� �� ��� 6���	��� �:	����	� 	7 B��/$B�!
 =������
 	� 7	�����	� $$ !���� &��
� 4���� �,,�� &4� " .� &� �,�.;�,���

��� 0�*� 8� $�	 09����*�� ��	 ��*���� �� �� ��� %:	����	� 	7 � ������	 ��  �
���/���	� 	7 
��7*
	�)���?� 8�!
$B�!
 =������  	�
 $$ &��
� 9�:� (� �,,0� &6� " �-� �-0����

��� ������ ��	 !����� :�	 
;����
 )� �� �� ��� ���)��*�	 � 
	�� *
���� ��	�	� 
	���� /�
� 	�
�
	���� =������  	�
 �� ������ ����	��:����
 $$ !���� &��
� 4���� �,,�� &4� " ��� &� ��50;��5.�

��� #*��<��� !� ��	 ��������� !� ��	 �*���
� �� )� �� ��� ���)��*��	�	� ���

�	� 7�	�
�A���	� �	����A�
 �� �� �:� ��� =������  	�
 $$ &��
� 9�:� (� �,,�� 7'� " �,� �,��,��

!
���	��� 
 �����"�� �� ���# ���� ��


