
����������� ����� �� ��� 	 � ��


�� �����	����� 
 ���������� 
 �����

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

� ��������� �������

�� �� �������� �� �� ��������

���������� �	

��
�	� ������ ���

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

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

��	
�� ���������
��������

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

�������� 
�	� ��%$�#� � ���"��� � "���������) $������ ������� %������������
����������� ��%$�#���� ���"����� ����������� ������������ � �"����� ������������ ���
��������� � ������ � ������� # +�����������

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

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

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

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

 �	�� ���	
��� ����������� �������



�� ����������� ����� �� ��� 	 �

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

�	�
 �

��

�

��	�
��	��
��� 	�


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

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

��	�
 � ��� ��������	���

�� ���	��
� 	�


��� ��
�
� �������� �������� � � ��������� �������� ����
����� ����� (+,� ��������

���� 
����� ����� � ������������� ��'����
#���� ����� ������ ����&��� ������	 ��������� 	�
 �� ���	
��� ��������������

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

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

�� �������� 
������ �� ���������� ��������� �����$��� ���
���� ������������ 
�����
��� � ����� ��
������ �������� 	�
� %�� ������	�� ��������� �� ��� ���� ���� ��
�	��� ���	
�� ������	� )���� ���������� -��
���� 
������� ����������	�&�� ������	�
�	� ���������� � ��
����� ����������� ������ ����������� 
������ 	 !
 �������������
�������� �������� ��� �������� ��� �	��� ��������������� ����������� ������ ���������
���������

 ��� ������ ������ � ���������� ��
����� ���	
����� ������  !"� �� �� ����� ���
��
��� ����������	�&�� ������� +� ������ )��� ����
� �������� �������� �������
��� ������������ )������������� ���������� �� ���������� ���������� ������ ������
�������� �������� #������� ��� �� 
�� ����� ������� ��	$�� 	����������� ����������
��	
����� �������� ������� ���������� �������� �����  ! ��� ������������ �����
������

!���� �������� �������� ���������������� ������	���� �������� ������������ ����
�������� 	(+,
� ���� ������ ��� �������� 
���� �����
��&��� 
���� �������� ������
������������ ����� � ������������� ��'��� (+,� ������������ �� ����������������
����� 	��� ����	������ � ����� � ������� �	
���
� ����� �� � �� ������ %�� ���
��� ��� �
����� ��������� ����������� ������ ������������ �������� ��� ��������� �����
����� ������� ���
���� 	��� ��$�	 ������	�&��� �	
���� � �� ����	����� 	��������

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

-���� ���� ������ ���
���� ������������ 
������� ������ �� ��� ������� ��$�� ���
������ � .� ��� � /.�� ��� ����� 
���� ��� ����������	�&�� ���������������� 0��
��� ����� ���������� )����������� ������������� ����������� ���
��� �����������
��� ��������������
��� ���������� ������ ������������ 
������ �� ��������� � ��



�� 0� 0������� 1� �� 2%������ ��

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

+���� ���� ������ ���
��� ������������ ��������� 	������������ ���������� ���
����������� �������� �� ������ ������� ������������� ����������� �����	  !
� %��
������� ������� � ���� 
���� �������� ������������� �������� �������������� ������
���� ���� ����� ���� � ������

1���������� ���������&�� 
����� ���� � ���� �� �������� 
���� � �������������
��'��� (+,� ������� ��������� �� 
������ �������� 
��� ��
��� � ��������� �������
������ ������ 
���� �� � ������ ��� �������� � ��� ������������ ������ ��������� ����
������� ������������ 	����������� ���������� ��)���	 
���� �� ����
��� ��������
	������ ��������� ������������ �������

������ )��� )����������� ������ � ���� 
�� �� ��������� �������� ���� ����
��
��������� ������ �������� ������
�������� 
���� ������������� �������� � ���� ������
&��� ��'��� ��
������� ������ �� ���������� �������� ����������	�&�� ���������
�������� ����� (+, � ������� �����	��� �������������� ���� $� � ���� 	���&��
�� ������ ��������� � ��������$����� 
�� ��� ���������&�� 
������ ����� ��
�
���
�������� ���$	�� � ����� � ��� $� ��������� � ������� 
���� ����� ��������������
��'���� " 	
���� ����$������ ������ ������ ����������� ���

		

 �
��
���

	� �����	���	
� 
�


�� ������	
� 
�
�� 	�


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

������� � � ����� 
������� � � ��&�� 
���� 
������ ��������� 
���� �������������
��'��� /���������� ����� �������	���� ���������� ��������� ����� �������� ������
������� 
�������

*� ������ )���� ���������� )����������� �� ������ ���������� ���������� �������
������ ��� 	� ����� ���� ����� ���� � �����
 �������� � �� ��������� 	����� � ���!!
 ���

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

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

+���� �� ������ ���	
����� ���������� ������������� �	����� ��
����� �����
���� 	�
 � �������� ��� ������	�� %�� ������� ���������� �	��� �������� 
������ ��
��&��� ���	������ ��������� ������������� �	����� 	�
� +������� ��������� )���

����� �������� ������� � ������������� ���������� �� 
������ �"����� -��
��� 
�����
��� ����������	�&�� )���	 ������	�	� ��� 	���������� ����� ����������� � ��
�����
����������� ������  ! ������������� ��������

+� ����������� ���������� ���	
����� ������ ����������� ���� �������� )�����
�������� � �� ������ )��� ������ ��
������� ������
��� ��������
����� �$������
� �������� �� ������ � ������������� ��������������
��� ���������� �� 2��	������
���� )������������ ������� � ����� �� -���� � � ����� ������
��� ���������� � 
����
������������ ��������� � � 
���� ����������������� ����� � ������������� ��'����

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

������ �������� ��� ������� �������� ��������� � ������� 
���� ���������������
��� ����� ����
���� �� ��������� ���
��� ���� � 
�������� ������ *� )��� ���������
��$�� ������� ����� � ���� 
�� ������$����� �������� �����	 ������������ 
������
�� ���&����



�� ����������� ����� �� ��� 	 �

��� � � "� �

�

�

��� ��� ���� ���� �����

� � � � � � � � � �

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

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

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

a

b

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

_5

5

0

_1

1

0

0

0

���� �

+� ����������� ������������� �������� �� ���� � ������������ ��������� ������
����������� ������������� ������� ������ ��� ������������ �������� 	�
 � ��
�������
������������ �	���� )���� ������� 	�
� /������ �� ��� ������� ��������� ��� ���
����������� ��������

-���������� ��������������
��� ���������� ������ ��� �	���� ����� ����������
����������� 
�� � ������ ������������ ��������� 	�������
 ����
��� )��� ����������
������� ��������������� ����� ����������	 �� ������������� "���������	�&�� ����
��� ������������ �� ���� �� ��� �� ��� ������� ����$��� ������������ ���������� ������
�� � 
���� � ������������ ��������� � �� ��� ������� � ��������������
��� ����������
������ 
������ �� �� ��������� ���
��� ��

s

d100 500 50001000 25000

0,006

0,010

n=12,5

50

25

0,012

0,008

0

0,004

0,002

���� �



�� 0� 0������� 1� �� 2%������ ��

*� ������ ���	
����� ������ ��$�� ���������� �������������� 	�����	 ����	����
��
 ������$������ ��������� ��� �������� ����������� ��� ����������� ��������
��� �������� �������������� 	������������ ���������
� �������� )�� �������� ��
��	
�� ����� ������� ������������ ��������� � 
���� ������������ �������� � ��� ���
������ ���
���� ������������ 
������ ��� -���� ������������ ��������� 	� ���	����


� � ����� 	�


0���� � ������������ � �������� 1����������� �������� 
������ ��	��	���� � �������
����������� ������������ 
������ � ��$�� ���� ���������� ���

� � ������ 	�


0��� ��������� ���� ����������� 
������ ����� � /.�� �� ��� ������� ����������
��������&�� ��� ������������ ��������� �������� 
������ ��	��	���� ��������� ���
���	� ��� ����$���� ��$�� ������������ �� ��������� ���	�������� ���	
����� � ���
��&�� ������$������ ���������� �������� �� �.�� ������������ ��������������
��
������ ��� )���� ��� ����	�� �� ����� �� �	��� ����� ��� #� ��� ������ ���������� ����
���� ���� � ���� ��������� 
������ ������� � �.�� � �.�� ��� .� � ��� .� ��������������
��� ��������������
��� �������� 	�������� � ����� ��

�$�� ���!"� $�/��0!�.)�- $�� ��1�!!�/� ��/��")*�� ���.�����!!+, $�"�

.�).)�"�* 0�*�� ��������������� ����������� ��������� 
�� �� ��������� ������
������������� ������� ������$����� �������� �������� ������� ������	����
��������
!���� ����������� )�� ��� �������� ����
��������� ��� �������� ������ ���� �������
������ )������������� 1 ���	
����� ���������� ������������� ������� ��������� ������
��� ���������� ����� �	� ������������ ��&����� 	����� � �	���� �$%&
� �������
�� ������"�	� 	""3
 �� ��&����� ���������� ��� �� ��� � ��� �4� +���� �� ��$����
�� ��������� ���������� �� $�� 
�� � ������ ��������� )������������� 2��	������
�� ��	
�� ����� � ������������� ��'��� ������������ �� ����������������� ������
������������ � ����� ��

,����� ������ ����� � ����������� 
�� ��� ���$���� �������� ""3��$� ����� �4
��������������
��� ���������� ������ 
������ �� ��������� � ���������� � ���	��
����� �	�� ������
���� �� ��������� 0����� ����� ��������� ""3 ��������� ��� �4�
��������������
���� ������ ������ 
������ 	����
������ �������� �� ������� �� �
��� )��� ��������� ����� � # ��$� ��� �������� ����� ���������� � ��� ������������
���������

2��	������ ����������� ��
������� ������������ �� ���� �� �� ����� ����������
�	�� ��&����� �������� ����� ��&����� �������� � � ������������ ������� � �������	
�������� 	�������� �	�� � � ������������ �	���� )���� ���	�������� ��������

��� � � " � �

0�3� �4

�

��� ��� ���� ���� �����

� � � � � � � � � �

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

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

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



�� ����������� ����� �� ��� 	 �

b

a

c

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

_5

5

0

_1

2

0

1

0

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
_5

5

0

0

0

���� �

s

d100 500 50001000 25000

0,03

0,05

_30

_10 0 äÁ,
áåç øóìà

0,07

0,06

0,04

0

0,02

0,01

���� �

-���������� ��������������
��� ���������� ������ ��� �	����� ����� ����������
�� �����
��� ��������� ""3� ����� � ������������� ��'��� ����	����	�� �� ������
������������ ������ ������������ �� ���� ��

��'�2%�!"�� ,����� ���	������� ������������ ����������������� ��������� ���
�	
��� ������ ����������� 
������ 	������������ ����������� ��	
������ �������� �
��	������ ��������� ������	�&��� 	��� ��������� ������ �������
 �����	 ��������
������������ ������������� ������� �������� 
���

�� 1��������������� ������  ! ������� �� ���&����
�� "�������������
��� ���������� ������ ������� ��������������� ������� ���

�������
�� +� �������� ����������������� ��	
� ��������� �������� ������������ �����

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



�� 0� 0������� 1� �� 2%������ ��

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

������� ������"�	�� ������ ��� �4� � ������������ ���������� ��������&�� ����
������������ ��������� ����������� � ������  !" �� ����
���� �� ��	
�� ����� �	�
���	����	��� � ��������� �� $� ���� #�

������ 	��������

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

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

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

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

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

.� ��	������ �� ��� �������� �� ��� ��������� �� �� � �� ������	� �����������

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


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

�� �������� �� �� $����� � ����!��������� ������� � ��������� �������  ����!����
%��	��  &$'� ���.� �
# �

�� �������� �� ��� �������� �� 0���������� �� ����	���1����� ���������� ��� )������ �����
��� ����� "" 2����� ������ 3������ ,������� ���!� ��� 0� ���
$�����

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

��� ������� �� �� (����	 ������ ���������� ������� ��� ������� ������ ��� ���� ������
��.�� �!� �

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

�	
����� � ���� �� �� ��� ���� ��


