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1. �����������	��
���������
 

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

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

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

���#$ �� ��! �� � )� ��!�* ��� � ����+ #��� �, � �����!��"� � � ��)�


!�� )��"����# -�������� )�� ����� �� ��!� ��� � ��.�+ � ���)�����$ !.�

� ������ !��+ !�!� � �! ")� �� /*� !� � ��"� ��� "�� ��������$�� 

(� .������ !���.����!, ! �������� �� ��#* !�� ��� ����%� ��/� (� �"�/�

0 ��������� � � )�$� (� �"�� ����/�!� !���.��� ��� �����"� ��)� 
�!� ��

�#��#"� !���.��� ���� � � �����!�� ���#&) ��� �������� ��"��* �� 

1������� 2� .����-������ !���.��� ��� �����)�� . ��"� �# � ������& �

��/ (� .������ � ��! � ��/ � ����� ������� #���� +� 3�� �4� �!� ���� !!

%�!���+ #)����+ �������� + �! "� "��� ��"� ���� (� .��������  

���� 1� �� ����$ !.� ���%��& �� ���� !!�� 1���� �����!��+  ���������
� #�,���1��� ����+ 1���� �����!��+ ��������� )�� ������ � �� ������ ����

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

!�* ��� ��! � ���!�� � ��� "� � �����!��"� #������ � ������!�, ����

)��&�� %��, )�!����$�� %��,4�+� $��%� �% !� $��, )�!����$�#/ $�!���#

!���.��� ��+ (� .������ ! �������� 2��� ��) ���������� ���#$��4�+ ���

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

�# ��+ ������	�
�
�
�� ��
�	���� 
5���� 4���.� �!!� )����!� � ��!� �
)#/*� "�)� ��� ���%#&) ��� !����������� ����� � ������ � ���+ � ����

��+ "�#�� ��%���� 0 �) �  �� #�.�����!��� ���#$ �� � � � !������ ���

��� ��� �� .��!�� ���� ������� ��	 
�� ���������� � ������� ���

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

����� ����-II [4]. 
������������ �������������� �������� �������� ����� 
������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2. ��������������
������������	��
���������
 
'����  �� � ������ %�������� �
���� (�������� 
��� ������

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

�
���� *�� ����� �
���� � �������  ������ ��������� ��������� ���

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

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

��� �� �������  �� �
��� ��!������ ����� �� �����$����� ��!���� ��

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

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

%��������$ ������ ��� �����������"��$ %�������� ������ � ���� 2. 
+������ $����������� %��$ ����$���� ��������� � �
��� ��� ,��������

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

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

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

��������� 	&���	
�  
-����������� ���-

���������� &���	 �� ����

����" � ��	 �������� ����

�������� ������ ����-
�������� ������������ ����-
����� ���
�������$ �����

���� ����� ���
���"����

�����  ���� �$ �����-
����� ��������� )�� �����-
��������� ���� ��������
�� ����� %���������� �� ��
-
������� ������� �� ����� �

�����������$ �
�����������$

����������� ������� ���
��-
��� � � ������  ���� ���-
�� ��$ %��������� � ��� � ���
������ �������"� )������-
��� ������ �� � ����� �

��������$ � ������� �� -
���� ���"� 
���!�" �����-
�����" !����� ���� �����

�����" � � ��� -����� �����

���� %��������$ ������

������ ������ � �����������

� ������$ ������ �������-
������ 
�� �����������$

%������������ ��%���� � �-
 ����� ����� �������� ���

����� ���������� �� �!�-
������ %������������ ������-
������ ���� ���� ��� ��

���� ���� ��������� %������-
��� !���� ����������� ��-
��$�� �������� �� � � ��

�!������ �������� ��� �� �

����� ������ �������� �!������ ��� -����������� �!������ �������

�
�"������ �������� � �� ��� .���� ����� � ���� �
�� ���"��� �������

 �� �$������ ����� ���������� ����� 
��� � �-� ������ ��!��  �� �����
������� �������  

���� 2� -������ �������� %��������$
������ � ���������� ����� �������

��$ %��������� # ���$ ��������

���������� ��������� �������� ��

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

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

���������
SIλ 	�#����

2nm) 14 51.4 10 / λ= ⋅ 	��
� )� ���� �� ���� ������

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

����� ��� %��������$ ������ � �������� ��−��� �#����
2
��� /�!����

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

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


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

I I S
λ λ~ ( )2 5÷ � /��� ������������� ����� 
��� ����� ���� ��� �� ����

������� %���������� �������  
 

3. ���
������������	����������������	������������� 
������������� 

 
)�������� ������� ����� 
��� ��������� ������� &���	� ����

�� �������� � ��� ��� �� $������ ����������� �
� �$ ������� 	���
���� �
� )�������� ������� ��� �������� ������� 0���$  ����� ���������$

����$�� � ���$ 	 0E = �� ��� � ��� ��–1
 �� ���� ���������� 	���" � ����

������
 ��������� ��������� ��� ����� ��������"��� �������� KrF ��

���� - �������$ ���$ ���������� 	 0E = ��� � ��� ��–1
 ���"��� ����$����

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

�$ �������� �$ �!������� ����� ����� ����������� � ������� ���������

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

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

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

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

��!� � ����� ���$���� 	 0E = ���� ��–1
 ������������� ���������� ���

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

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

���� �� ����"��� ���$������� �
1����� ��� &���	� 2������ ������

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

���� ����� ������������ KrF ������ ���������� ����$�� � ������ ��

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

���� �� ������ ����� �−� %#� �� %������������ �������������� ������
��� ����� 
���� ����������� ��!��  
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,������ ���� �������� %��������� ���������"��� ���
�� �����

���� 	�  �����$ ���������� ��������� ��������� ��� 	 0E = �� ����� ���� �

���� ��–1
 ��� ���" � ������� ���"� ����$��� �-����� ��–1 ( λ = 248,50 

��
 � ����-����� ��–1 ( λ = ������ ��
� ����"��� � ������ KrF ����
1
� #

%��� ����!���� �� ��$�� � ������� *����� ����������� ���� �������

� ����  �� � ��� ��� 	 0E = �� ����� ����� ���� � ���� ��–1
 ����� ����
���

�� ����$���� ������ � ������ �������� KrF ���� � – ����� ��–1 

( λ = 248,472 ��
 � ���� – ����� ��–1 ( λ = 248,470 ��
� )�� �
�����������

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

��� ��������
2
� #  �������� ����� ������������ ��������� ��������"

����� ��� ��������� �������� %�����" ������ �� ���� ���� ��������

��������� ����� ����� 
* �������  �� ����� &���	 ��������� ��������� � �����������

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

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

���� ���������� %������ ����
�� ������� �� �� ����" ����  �� ������� ���

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

)�� ���
���� ����� ����������� ���� ����������� ������ ����������
%�������� �������� ����� /��� �
����� �������������� ���������

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

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

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

4. ��	���������	��������� 
 
��� ����  ��
� ���������� ������� &���	 ��� ����$ �����

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

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

����������"� ������ �������������� ��������� �� �� ��������� ������ 
��������" ���������� �������� ��� � ��� ��� �������� ��������� �
�� ��������� �� ��������� /��� ���$�� ����� ��� � ��������" �����

�� ������� &���	� (� �������� � ����� ����� �
��� ������ �

                                                           
1 /�������� �������� ���� T ! ���� %#� � ����������� ���$��$

���������� �� %��� ��� ��� ������ �� ������ 
2  (���� ��
�����  �� ������� ��� ��� ���
������ ������ �����

��� 	 λ = ������ ��
� ������ ������������� ����$��� ����� – ����� ��–1. 
3���� ����� �������� 
���!�� �� ���� "� ! 1010 �–1 � ����� ���� �����

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

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

%�������� ���"� ������������� ������������ � ����������� eT � 	��� �

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

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

������  

� �
�

�

��

�
+ ← →�ω  – �������
������� � ����������� ���� ���� ���# 

� �
�

�

��

�
 → +� ��ω  – ��������� ���� ���� ���# 

� � � �
�

�

��

�
+ ← → +− −  – ���
������� � ��!���� ����������� ������

��� %���������� �����# 

� � � � �
� �

�

�

�
+ ← → + +− + − − – ����� �������� � ���$ ��� �� ���

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

� � � � �
� �

�

�

�
+ ← → + +− + − − – ����� �������� � ���$ ��� �� ���

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

� � �
�

�

�

�
+  → ++ −
�ω σ

 – ������������ ���
��������� ���# 

−+ +→+ eNNN Kai
011 – ���������� �������� ���
�������$ �����# 

−−+− ++ →←+ eeNeN p
cpK

p
0

– ����� �������� � ���$ ��� �� ���

���
����� ��� ��������� ��������� ���-������� # 
++  →←+ 1

10
0 NN IAω�  – �������
������� � ����������� ���� ���� ���# 

)(0
10

1 ω�+ → ++ NN IA  – ��������� ���� ���� ���# 

−+−+ + →←+ eNeN IK
1

01
0  – ���
������� � ��!���� ���
��������� ���

������� ��� %���������� �����# 
−−++−+ ++ →←+ eeNeN cIK 0

0 – ����� �������� � ���$ ��� �� ���

���
����� ��� ��������� ��������� ���# 
−−++−+ ++ →←+ eeNeN cIK1

1 – ����� �������� � ���$ ��� �� ���

���
����� ��� ���
��������� ��������� ���#  
−−++−+ ++ →←+ eeNeN p

cpIK
p

0
– ����� �������� � ���$ ��� �� ���

���
����� ��� ��������� ��������� ���-�������� 
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2���� N0,1 − ��������� ����� � �������� � ���
�������� ���������

�$ � %���������# N+
0,1 − ��������� �����# Ne − ��������� %���������# Np − 

��������� ����� ��
���; Knm − �������� ���
������� 	��!����
 %��������

��� ����� � ������ n � m 	� − ���������
# σ�� − �� ���� ������������
��������� ,� �������� ��������� �������� �
��� ���� ������� ������

��� �����$ ������� 4���� ������ ���� ���� ���� � ���� ����� ���

�������� � ������ �� ��������� �� �������� ������  
, ���� ��������� %��������� ������������ ��������� -$� 

321 26,04 10 e
I

Te i
e

a

N N
T e

N

−
= ⋅ , 

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

����!� ������� ��� 
1

2
321 1 22

1 26,04 10 exp expe e a a
e e

I I
N T N N

T T

     
= ⋅ ⋅ − + −            

. 

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

�

�
�

�

�
�

�

�

��

=
−

. 

# � ����� ������� ��������� ������ 
��� ����������� ������
���� ������������ ������� 	���� �������� ���
� -������� �
����$ ���

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

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

� � � �� �� � ��
� � � �= , 

�����  

� � � �
�

�
� �

�

�
� � �

�

�� ��

�

�

��

��� � � � � � ���� �= = ⋅ . 

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

�� ��� �����
����� ������  ���� ������� -$� 

� � � � � � � �
� � � � � �� � �

�

�
� � � �= +  

����� 

� �
� �

�
� �

� �

�

� ��

�

�

�
� � � �=

+

 

5�������� �� ���� �� ���� ������������ �������� ���
������
���� ��������� ��� ���������� ����� 10–18 ��-2.  

��������� �� ���� ���  �����$ ���� ����������� � ���� �-� ���

���" ���� ������ ���� ������� �������� ���� ���� ������ ��������� 
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���� �� ��������� ��������� � %��������� ��������� Te �� ������� ����

���� � ��$ ������ �
�� ����$ ������������� ��������� KrF ���� ���

������� �������� S!�� 2���� Ne − ��������� %���������� N0 � N1 − �����

����� ����� � �������� � ���
�������� ���������$� N+ � N++ − ����������
��"��� ��������� ������ 

 
���� �� ��������� ��������� � %��������� ��������� Te �� ������� ����

���� � ��$ ���� 	KrF ����� S=5); N0
+ � N1

+  − ��������� ����� � ������
��� � ���
�������� ���������$# �������� �
��� ���� �� � ���� 3.  
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���� �� ��������� ��������� � %��������� ��������� Te �� ������� ����

���� � ����� ������-
�� 	���−50%) (KrF ����� S=5); NB
+ � NB

+  − ���������
����� � ����� 
��# �������� �
��� ���� �� � ���� 3 

.  
���� �� ��������� ��������� � %��������� ��������� Te �� ������� ����

���� � ����� ����-
�� 	���−50%) (KrF ����� S!�
# �
��� ���� �� �
���������$ ������$� 
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#�����  �� � �
���� ��������� ���� ������ ��������� %����
������ 
����� ������  ����� �� ���� �������� �
��� %������ ��$������

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

�������� %������ ������������� ����� �������� � ����������" � ����

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

������ ��������� ��������$ ������ *����� �������� �
��� %�������

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

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

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

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

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

����� � ������� ����� ��� ��������$ ������$ KrF ����� ������
������ ��������� ������ ����� ������ � ��������� $������ � ���
$��

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

5. ��	������������������������� 
#���� �� �������� ��������� �� ���� � ���������� �����$ ���

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

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

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

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

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

����$�� Iλ. 
-�������� ��������� �������������� �������� � ���������� ���

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

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

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

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


������� KrF �������  ��
� ���� ��� ������" �������" � ������$

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

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

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

&!������ ����$���� �S-3P ��� ����� � �P-3D ��� �"����� ��� ��

������� �������� ���� ��� ������ �� ��� -���� ������� �!������ ����

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

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


�� 
�� � �,5−� �� �����  %��������� ���������  −  ��!�� )�� ���������
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�������"� �
1������ �������� ����� ���
�� ��� �
�� ���� �"��������
�����$����� XeCl ������� 

������������� �������� KrF ������ ��!���"��$�� ���� ��-
��������� � �
��$ ��� ���� -$�� %��������������� �������� �����

� ���� �� *
��� �� ��������� �
�� ����� ������������ ���� �����

��
������� ���� �������� ��� ����-�������� ��!���
3
� ����������

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

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

������� ���� ����� KrF ����� ��� ����������� ��������� �����������

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

������ )����������� �������  �� �
���� �������!�� ����� ���������

����� ��� �����������$ �������$ ���� ����� KrF ����� 

                                                           
3 *�������� ����-������� ��!��� 
�� ���������� �� ����!�

� �� �������� ������ 

���� �� )�������������� ������� .+/�	*, ��� ����������� ������
���������� �������������� ��������� 
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, ���� ��  � 
 ������ ��������� ��� ���� �
��� ������ �
���
� ������" %���������-���� ������ ����
�������� �	(-���# � �������

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

�������� ��!�
� ����������� ��� �
��$ ����� ����� � ������� ������

# �������� �1����� ���
������ � %���� )*� �������� �� �����������

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


�������� ����� � !��� ����� �� �� ������������� 
���� �������
������� ��!���� ���� �� ������ ��
������ KrF �����  

 

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

KrF ������ 	a, b
 � ����� ���������� ��  HeNe ���� 	c); 

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

0,5−� ������������ �
�"����� ��� ���� ����� ���� �������������� �
�

�� � ����������� �������� 6��� ��!���"����� �
���� �� ���������
����� �
�� ���� KrF ������� ����� ��� ���� �� ��������� 6��� �
���

�������� ���� � ������ ������� KrF-���� �� �����!�� � ��������

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

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

����"� � %��� ������ ������ � ������ ����������� ������ # ��� �� ���
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���� � ��������� �−� �� �� �����$����� ��!��� �������������� 	���� 8, c) 
��������� ������� �������� ������������ �����������"���� ��������"

%���������
4
� 2���� 3����"�� �$����!���� � ��������� �� ��� ���� ���

����������� ������ ��� �������� � ������������� �
���� ����
���
%����������� ����������� ���� � ������- � ��������������� �
�����  

 

6. ����� �������������
����� 
 
,�
���� � ������� ����������� &���	 �������� ������������

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

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

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

�����"��$ ������� ��� ��$������ ����$ ����������� /��� ���� �����

���� 
��� ����������� � �����$ �����$ ����������$� -�������� �

H. Bluhm � ��� (Forschungszentrum Karlstuhe, Germany) � J Greenly � ��. (Cor-
nell University, USA
 ��� 
��� ��������� ����������� �� �����������

������� ���$ ����� ��� ����������� KALIF 	� (#� ��� �+� �� ��
 �

COBRA 	� (#� ��� �+� �� ��
�  
��� ��!���� ��������� �� � ���
$����� ������������� ��!���

�� � ����������� �����$ ( 1≤ ��
 ����� ����������� �� ���������"
������ ���� ��� � ������ ��� ������ ��� ��2� ������������ ����

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

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

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

�������� ������������ ��������� �� � ��!���"����� �
���� 5��� �

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

���������" ������� ������ � − � ���� ������� ��!�
������� $����

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

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

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

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

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

�������� �������� ���� ���� � ��!���� � ������� �����$���� ���������
�� ��� �� �������� ������ ���������� )�� ������������ ������  �� ������

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

                                                           
4 	� �����"��� ������� %��� ���������� ����� ���� � �
���

[14] 
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��� ����� �� ������ ���� "����� �� ���������� ���  �� ��� �
�����

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

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

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

��� ���� �
������ ��%��������� )��!����� ����� ��������� � �
���
%��������� ������ �����!�����  �� �� ����� ������� �
1��������  �� ���

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

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

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

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

���� 9. a – 	����� ��� � 3����"������� ���� Ip � ����� ��� �������

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

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

%������ �����"���� ���� � �������� �� Edye; b – ������������
��������� ����� ���� �� ������ � ��!���� 
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���� 	�������� �������� ������ %��������
 � ����� �� ���� ������
��!��� �� �����$  ��� �����������$ �� �$� (� �!��� ������ ���

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

��������������� ������������� �
��-����� -$�� %���� ����������

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

� � ���� ��� *������� ���� �� �� ���������� ������������� ������� �

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

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

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


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

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

�� ���� �� ������� ������������� �
��-����� �������� �� ���� ����
�� ������$ ����� ���� � ��� ������"� ����������� ����� ����� ���

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

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

���� ��� -$�� %�������������-����������� & ������� %������ ��� ����
���� ������� ���� �� � ��������� �����$����� ��� ����������

COBRA (R1!��� ��� R2!��� ��
 � ������ ���������������� ����������

���� �
��-����� 	��� ��� ���� ���� Nd ���� � ������� ���� ������

������ 
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7. !���"����� 
 
#���������� � ��������� ������� ����������� �������������

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

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

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

��$ ������� ����$ ����������$ �������� . 
����!�� �� � �������

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

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

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

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

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

������ �����������-������ )����������� ������ 
��� ������� � ���
�� ���� � ����������� ������� �� ��� ���� ���� %���������� ������ $��

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

������� ��� ����� 
 

#��$�%����	�� 
 
�
�� �������� � �������� .+/�	*, 	���� ����� ��-��
 ���

��������� ��������� (���������� �������  ���� ������� �&������

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

+����� 
������� +� (� ����� ����������!��� KrF ���� ��� ��������

��� ��� %�������������  
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