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������������������������������ �!��� �"��#�$��%�&��%�'�!#�#��������"��#�&����-
�� (���� �'-���%����� ���#�����(����#�� ���()� ���!� ������*
���������� -��� �($
�����+����%������!�%����%��� ��%���������������&� ���#������,���������������#����( �
�����-���"��#� �� �%�&��%� �� ,� ���,�"��#�,�� ��!�� n./� �� n = 5 ÷ 10. ������%����� �%��
%(��'������"����*��"������#������+��� �'!�� �' ���#������&�"����0�%��������&�#��-

-�,���+�����&�1���,���U  �',������� #����� ��

���  �������������&�,�� ����"��#�&�-�� (

(σ||/σ⊥)�  ���#��� n./2� 3�#�����)� "��� ����!������0� ��%����%�������� ��� ����%������ "����*
��"����,��1--�#�����#����($�-���#�*$� �"��#�$��%�&��%�n./�������%�����������������
�%���!(2�3�#�����)�%�"��������)�"�������%��&�%#��!�%�%���"���������� #�����CV)� %�����
#�������������!%�'����2


�#� ��%�����)� ��#�����&� +����  ���#��� '�!#�$� #��������%� 4�
5� �����!*
��'����!����������%�($�-��#+�&)�����!���06�$����� ���-��(����� ���������0
�������������6���%�%���� [ 1 ]. 3����%���"������� ����,� ���,�)��.�.�"�������� �%
�,����!��%���#�����&�+���)�������'�%�����������!�"��#����� �������#�#��� ��-
�����(�-���%($�����$�!�%�4���#��������"��#�,������������#� ���-��������� ���-
 ��-��,�� ����������#����������&�'�!#����5)� ��#�����!��!��,�$� �%�&��%� 4�����-
 ��)� ���� ����� ����!#�)� �����6����� �!�����&� ������ #����)� 1�������� ���%��-
6����)� %��#����� �� �2!25)� ����"�%7��� ���%����� "����*��"����,�� 1--�#��2����!���
�� �����)�"�� ��%�� �����  ���#������*��������"��#�� ��������� ���"��#�&�-�-
�( [ 2, 3 ]�$���7������(%����"����*��"���(&�1--�#���� ���������#����($��%�&��%
%�,� ���,�"��#�$���!�$2��!��#�)��"��(%���"���%("�&��0�%�'������%��&�������-
 ()� ��,���������#��#����($�����#����,� ���,�"��#�$���!�%��
)����#�&�������
%#��!�%� %�  �' ���#�������� %��� �!�&��%��� ��� �����"�($� -�#����%)� ����7����
#�����,�� %��"��� ��� ����&� �������(�� �� ������� %� -���#�*$� �"��#�$� �%�&��%�$)
���!���%��0�������������(�#�����������������+�0���%�!��,�$�����#��$2

8�!����&�����������%�!���������!�%���������#����($�����#����($������-�-
��"��#�$��%�&��%�,� ���,�"��#�,����!��+������-�����% (n./5���n = 5÷ 10 4���2�1),

�
� 1.���������� ���#��(�9:./



8��;��<��	��
	���=
����/<����	<��n./�4n= 5÷ 10) ���	<3��>�?�@<�
�<��8���	8� 501

�
�� 2.�?�%��� ������� �������(�-���%($�����$�!�%
���"�������� �%��,����!��n�%���#�����&�+����n./A

• —�����$�!���� ��� ��-��,� ��������� #����������&�'�!#����

(n = 1 – 5  →  N – I ;  n = 6  →  SA – I ), ° —�����$�!����#��������-

"��#�,������������#� ���-��� (n = 1 – 3  →  K – N;  n = 4 – 6 →
        K – SA.�	� �������(�-���%($�����$�!�%�%���(����[ 1, 4, 5 ]

�� ��� ����%�� 1��,�� �!����(� ���!����'����� ������-
������� -�#����%)� ��%����%���($� �� ����%������ "��-
��*��"����,�� 1--�#��2� 	� �������(� -���%($� ����-
$�!�%�1��$����!�����&� �'!��#��������"��#�&� (K ),
A-� �#��"��#�& (SA), �� ���"��#�& (N )������������-
'�!#�����& (I ) -��� �����%�!��(�������2�2.

���"��(� �' ���#������&�"�����%��������&�#��-�,���+�����&�1���,�� U  �'

�� ������ #����� �
�
��� � ���%�!��(�  ���!� ������*
����� 4�
5� %� ��������"��#� 

NVT-���� ��� [ 6 ]. ���� ����%������ ����� �� �� 64�  ���#�� — 1�������!�%� %��-
6����)��� �6���($�%�����%��&�������+)�� �06�&�-�� ����� ��,�����,�������-
��������!�2����,����$���#��!(%�����������!�"��#���,����"�(������%��)�"�����-
�%���������#��� ���7�����7��#�)��%������0��� ��( �"���� �"����+�%�����%�� 
�����+������%������ ���%��$�����($�1--�#��%)������"���������6���%�����#���"-
��0��������+�����*�����!�"��#�0������ �2�����(����&�1�������!�%�%����!���-
�� �σ||���������"�� �σ⊥������%�����$�%(����(�%�����%����%�����!���( ����,��-
 ������ ���#���n./)�����"���( ���������%�������%����($�!�����%���&���%�����-
�($��,��%���!����($� ���#�����($�-��, ����%2�/(�����������%��(���#'��!��-
�(����#��-�� �+����� ��������� ���#���n-+���-�����%�,��1-����n′-,��������-
��&��&� #�����(� � 4n-�#����#��*B′-+������-����� [ 7 ]. �%�,����(&� �,���  �'!�
����#���� ��-������($�#���+���� ���"��#�,������%��n./������ ������%�( �C:°
%�����%����%�����!���( � [ 8 ]. �"��(%������������������%�)�"������������-�� �
 ���#���n./�%�������������#�1���,���"��#�&�#��-�� �+���� �����#�����″������-
�������0″�-�� ��4� 2����2�1), "� �1�������!��%��6����)��)�#�� ����,�)�����!���
�� ����&�!%��������0)���#�#�#�'���#����!���������%��(���������( ��#���+� �)
� �06� ����6���%����������"��0�7������ 4∼5 Å5��� ���6���� 4∼3 Å5)� %(���� �-
!�����,�� ���� ���� σ⊥� ���%�!���� ��$�!�� ��� #����#���,�� �"���� ″��#�0"����,�″
 ���#���&���D� �2

8��� �!�&��%��� �'!�� ���#��� ��41�������!� �5�����(%���� �!�-�+���-
%���( ������+���� �������!�E�'���� [ 9 ]:

[ ]� � ��� �� ��= −
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 , (1)

      ε(uI, uJ) = ε0[1 – χ2(uI ⋅ uJ)]
–1/2, (2)
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uI� � uJ —� �!���"�(�� %�#���()� �����%����(�� %!���� !����($� ���&� 1�������!�%
%��6����;  r IJ —�%�#���)����!���06�&��$�+����(� ���;  σ||���σ⊥ —�����1�������!�F

,!�
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�
�� 3.�
��%(�������+������&�1���,���%��� �!�&��%���!%�$�1�������!����($
"����+ (1)�!�������($������������($��������+�&2

8���"��(����&�1�������!��%(����(�%�����%����%�����!���( ����,�� �����
 ���#��(�G./A  σ|| = 19,14 Å,  σ⊥ = 4,48 Å

ε0 —�1���,���"��#�&����� ���������+����2�������. 3 ���%�!��( #��%(� ��%��� �-
��� 1���,�� %��� �!�&��%�� !%�$� 1�������!����($� "����+� ��� �����������  �'!�
�$� +����� ��  ���� !��� "��(��$� $���#����($� �����������($� �������+�&� 4�����-
�������� �������'����� %� �!��&� ����#���� ″||″, ������!�#�������� �������'����
%��!��&�����#�����″| —″, �������'�����%!�����!��&���� �& ″— —″,��#��6�%�0-
6���������'�����″|•″). 
�#�%�!���������2�3)������+��� (1), �"��(%�06�&�#�#����-
���������� ″ �,#��″� �����#�%����)� ��#��� !������������������'����)� #�"���%����
���%����������(%���� %��� �!�&��%���������($� ���#����
2�3��� ����%����%�0-
6� ���!���������$�!� ($����� ����%������+���� (1)�4����2�1) �������%������!��-
��"�� ��#'�� #���"���%����,�� ����%����%��� 1���,��� !�����������,�� %��� �!�&��-
%��� ���#����
���1���,��������'�����1�������!����($�"����+2�������2�3�%�!��
��#'�)�"���!��������+���� (1) ��6���%������� ��������#�#�,������������+������&
� ()� ��#� �� �����������  �#�� �����,�� �����'����� %� ��%��� ����� ��� �������+��
%��� �!�&��%�06�$� "����+� %� ����%����%��� �� ���!���%����� �� ����,�&� ������
��-7�+�E��#-��$�����%��� �!�&��%��� �#����D�#��% [ 10 ].

���������( ���"����!���%��������&�#��-�,���+�����&�1���,�� U  �'����!���-
��&������� #����� �

�
��� ����!���%-

���(�������2�B)�
� ������2�H)�
2���-
� ����� ��� ��6�&� ����� ���"����
U  �'� �� �%���"���� � !���(� ��-
#�����&�+����4� 2����2�B)�
5)�����-
6���� ��� ����� %�� ����� ������
"����*��"������ �� ������� U  �'.
3��� ����$�!� ��� ��"����,�� ,� �-
��,�� #� "���� �� ���"���� U  �'� ��-
 �������� �(�����)� "� � ���� ����-
$�!�����"����,��,� ���,��#���"��-
�� �)� ���"� � !��� �����!�06�$
,� ���,�%� "����*��"������ �� �-
������ �#��(%������  ����� ����( )
"� � !��� ���!(!�6�$2� ���� ���"�-
���� �

�
��� � 4����n = 5÷ 9)�����0!�-

����� ��("���� !��� ,� ���,�"��#�$
��!�%� "����*��"������ �������+��2

	 � � � � + � � 9

��
���
���
�
�������������

�
�����
��
 

!"���
�(1)�
���#����$��#����
��$
%&'(
��
�)�������n./

n./ σ||, Å σ⊥, Å ρ, ,I� 3 η=V0N/V ε0/kB, K

��H./ 15,85 4,48 1,0144 0,409 555,41
��J./ 17,09 4,46 0,996 0,405 535,52
��K./ 17,90 4,50 0,9777 0,403 534,00
��G./ 19,14 4,48 0,9593 0,398 537,30
��L./ 19,95 4,51 0,9410 0,395 551,87
9:./ 21,19 4,49 0,9226 0,389 532,48

3 � �  � " � � � � . ρ — ���������� ����� (
[ 5 ], η� E� #�1--�+����� ���#�%#�)� V0� E� ��D� 
�!��,�� 1�������!�� %��6����)� N/V� E� ���� ���
���������)�V�E���D� ������ ()�N�E�"����� ���-
#�������� ()�kB�E������������/���+ ���2
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�
�. 4.�?�%��� �����1���,�������� (�1�������!����($�"����+ U  �'(a), 1���,��������,�
 �' ���#������,��%��� �!�&��%���U ���()), �%("��������� ���!� ���3)����1���,��)����-
���%�����&�%�����#����������( ��!%�'���� �� ���#�� U #��(�), �� �� ����,� ���,��n./

	�#����� ������ U  �'��� �
�
��� � �'�����D������)������ ��)���$�!����������!�"�-

�#�,���� �������#��-�� �+�����#�����&�+���� 4��,��,E#��-�� �+��52�
���#���
���������'�������� �%�%���#�����&�+������#�%()�"���%�"���($�"����$�,� ���,�-
"��#�,����!���%����C—C�!���%�������#�+���"#������ �6���%�����%������%�����
!�����&�  ���#������&� ���)� ��,!�� #�#� %� ��"���($� ,� ���,�$ —� ��!� ��#����( 
�,�� �#���&2�8����%� ����"���,�� ����"��#���������������4σ||/σ⊥5� ���#��������-
%�����, %�!��,�  — ����0!������������(&�1--�#��4� 2����2�J5)�"���%�!���#������-
!�"��#� �� �� �����0� ����  �' ���#������,�� %��� �!�&��%��� �� ����������� 
���#�%#�� ���#���4� 2���'�52

�!��#���������%�����%�!���($�����������%� �'�����7�������������������-
!���� �� %������� ��������� ���#������ "����*��"����0��������+�0� ���"���&�U  �'

�� �
�
��� 2��
����"��(��(����,����"��(����� ������� ��!��������%���($������ )

%� ���%�� ��#�#�!��� �#���#���"��#�,���������������� (�����$�!� ��%�(&��"��
%��� �!�&��%�&� �'!�� %�� �� "����+� �� 4��� � �52�M��� ��#��!(%���� ��6���%��-
�(���,����"��������"����� ���#������$���� ��()�����#'�����%�� ������0!�������
 ���#��� �2���1��&�+���0�!��������������,�����"�����"����*��"����&�#������+��
 �'!�����"���� �1���,��� �' ���#������,��%��� �!�&��%�����-�� �&� ���#���%
!����&��������!���n./��(������%�!������#'�������!�%�����1���,��������,�� �'-
 ���#������,��%��� �!�&��%��� ���!� ���� *��� �($������+����%� 4��35� [ 11 ].
������%������%��� ������������'������!%�$  ���#��)�����%����%�06��� ��� � �
1���,���%��� �!�&��%��2���� 1��*
,���!������ ���#�������� �����
����!%�'��&)� ������'�����%��-
��&� ���#��(�%���������������-
��������� ���%�&� %� ��� ��,���-
��&� ����� �� #���!����� XYZ,

�
�� 5.�?�%��� ������!�����&����-
��� #�����CV������ ����,� ���,�

n./A

 —�%#��!�%������� #����)�������%���-
�(&�  �' ���#�����( � %��� �!�&��%�-
� F� ) —� %#��!)� ������%����(&� %�����
#����������( �� !%�'���� ��  ���#��
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	 � � � � + � � C

��*+���
�$��
���������
�
�
*
�

�,���-

��
���-���*

��������
��U ���������#+��n./,
���������$������������3

n./ U ����, �!%�,�%!�������&�X, Y�����Z, Å 3�%����(�%�#��,����&�X, Y�����Z)�,��!
##��I ��� X Y Z X Y Z

��H./ –13,72 –0,47 –0,47 3,60 16,0 180,0   1,0
��J./ –14,18 –0,39 –0,53 3,70 17,0 180,0   1,0
��K./ –14,61   0,12 –0,53 3,74 17,0 180,0   3,0
��G./ –15,67 –2,50 –0,17 3,90 10,0 180,0 –2,0
��L./ –16,59 –1,59 –0,03 3,88   9,0 180,0 –2,0
9:./ –16,98 –0,60 –0,07 3,89   9,0 180,0 –1,0

��"���� #�����&� ��$�!����� %� +������ ��'����� ����!%�'��&�  ���#��()� ���� .� ��-
���%�����%!�������!�����&����)�����#���� XY�����������������#��������������,�
#���+�)���� (#�06�,��#���#�����&�+����4� 2����2�1). 8�#�"���%�������+����� �'-
��� ��,��%��� �!�&��%�����������%���������+��� ″6—12″ ������!�—�'����

� � � � ��� 	
 �� 	
 ��= − +− −� �� , (5)
,!� rIJ —�������������� i*,����� ���!��&� ���#��(�!� j*,����� ��!��,�&� ���#��(F
Amn���Bmn —���������(�)�����'�06�������%��� �!�&��%�� (����� ��)�C0C, H0H,
C0H����2!2).

���������(����"�������%�!��(�%�����2�2. 8�!��)�"��� ���#��(�n./����#�%��(
���������������, �.�.� ��� ����� ″,���%�� #� $%����″ (� 2� ��%����� %�#��,� ��� Y), "��
����%����%����1#����� �������( �!���( �����#�����&������!�"�������� ���#��
��#����($�n./ (n = 5÷ 8)�%��� ���"��#�&������������&�-���$ [ 12, 13 ]. �,��� �'-
!���$�!����( ����� �������%�����∼1—3° (� 2���%�����%�#��,���� Z), �.�.� ���#�-
�(�%����'�� �����!#����"�������,����������������(2�?�%��� ����� ��� �����,�
���"����� 1���,��� �����,�� %��� �!�&��%�� U ����� ��� �� ���� ,� ���,�)� #�#� %�!��
������2�4, ), %�����%����%�����!���( ���
�%("������&���#'������%�����������%(-
��'���(&� �����!�"��#�&� $���#���2� 	�#��� '�� ��#��� �������� � ����  ����� !��
 �' ���#������,������������ (� 2��!%�,������� Z) E���������$�!�������"����,�
,� ���,��#�"���� �� �' ���#��������������������%���"�%�������(�����)�"� ����
����$�!�����"����,��#���"���� �)�"����%�!�������%����-�#��"��#����������������&
���#�%#�� ��"���($� ,� ���,�%� ��� ���%����0� �� "���( �2� �!��#�� 1��� %�  ���7�&
�������� �#��(%������ ��� $���#�����  �' ���#������,�� %��� �!�&��%��2� ��� ����
��� ��,�����(&� $���#���� �� ������� 1���,���  �' ���#������,�� %��� �!�&��%��)
%���'������0!������ ��� ��6�&�����2����� !��,�$����� ����%)� ����!���06�$� 4���
-�#����%���� � ���"����� �!%�,� ������ Z) ��������'��������������+�0�  ���#��

�������������!��,�!��,��4�!%�,���������.���� Y, ��-
%����(� %�#��,� ���& X, Y� ��� Z), ��!������ ��#���-
 ���������������0!�����2

�������%������ ����"���($� ����������%� �� !��-
�( ��  �7����,��  �!�����%����� ��#��(%���)� "��
��"������� ���!�%��
�����3����%������-�#��"��#�
�"�����%��������"��#���1--�#�(�4#��-�,���+����(�

�
�� 6.�?�%��� ����������������� ���#���n./����!���(
��#�����&�+���"#�
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�� #��-�� �+����(�5�  ���#��� �� �� � �� ( � ���!���� ����%��  ���#������-
��������"��#�,����!$�!��!����������"��#�,�����������#������+���″���!������&″
4� 2���'�5�"����������-���"��#�$��%�&��%�,� ���,�"��#�$���!�%��� ���#������&
����#����&2


���������()�"���%��$� ����3���%��
����"��(���'���%#�0"��������������
%��� �!�&��%��)� ������%������� �����%���( �� !������( ��  � ���� ��  ���#��
n./2��!��#��%�1�� ���������$�!� ����)����#���#��%#��!�1��,��%�!��%��� �!�&��-
%��� %� ��6�0� 1���,�0� �������������  ��2� ��&��%�������)� ���#���#�� ���!��"��-
������&� ���#������&� ��,�����+��&� !��� ���(� ���#���n./��%������� ���������-
�������� ���#�%#�� �� �����%���(&� !������(&�  � ����  ���#��� 4µ ≈ 4,7 D [ 14 ])
������%����%�����%�� �#��+�%( ��� ��������  CN (µCN ≈ 3,25 D5)����1���,���!�-
����-!�������,�� %��� �!�&��%��� !�'�� !��� H./� �����%��� ��� ����� 0,6##��I ���)
%� ��� %�� �� #�#� ������� 1���,��� !�����������,�� %��� �!�&��%��� �����%����
13,72�##��I ���2������������($� ���#���n./�4n ≥ J5�1���,����������,��%��� �!�&-
��%��� ��!��� �6�� ���7�)� ���#���#�� �����������  �'!�� !����� � (CN-,����� �5
�%���"�%������������� ��� ����,� ���,��n2����� �����)��"����������,��%��� �!�&-
��%������%�!���#���#����( �!������( �#������+�� � ���#��)�%#�0"���!��� �"�-
�#�0 ������#�����0����������+�0���#�����&�����#���(�n./)�"���%�� �'��������-
�����%���� ������%���0�!� ���% [2,14]. �!��#�� #�"���%���($��� �����&����� ���-
���� !�����-!�������,�� %��� �!�&��%��� ��� �����$�!��2�8� �%���� �� %�� �'�����0
������%�����!� ���%�%����#������#'��%�����)����#���#������%!��(��
 ���"��()
���%�!���(��!������"��)�#�,!��%�#�"���%��″1�� �������,�″���D�#�� NVT-���� ���
���� ����%�0���� �!���"�(��  ���#��()� �� ���  �#��#������()� ������6��� ��� !%�$
 ���#��2� ���!���� �� �����)� "��� �� �� �(��� ���%�!��(��
� ���"��(� !��� ���"��)
#�,!�� %� #�"���%��  �#����D�#��% NVT*���� ���� ���� ����%�0���� #������()� ��-
����6������!%�$�����"��(��$� ���#�� [ 6 ]. /(���������%����)�"���#���������� �-
!���� ���%�!��� #� �����"������� �� ���"7���0� ����������%� !��� ������ #�����CV

������ ���������!#�2��!��#�)���!��,�&�������()��%���"�������� ���%�1�������!�
%��6��������%�!���#� � ���7���0����� �������������� (N /V ), "��� �������� ���-
"������������7�$�������� �7����,��%�� ����%��%�������%���"���� �%�� ������-
��$�!������� (�%�������������%��%����2

8(7���
����"��(����%�!��(������+���� �%��� �!�&��%�� (1), #����(&���-
%���������#�����#���!�����+������ �������������+��� ���#���4�2�2� ���#��(����!-
����,��������$�!�6� ����%�����%�($�E�1��#������ ���#����������� ���������-
�$52�	�#��� �!�������%������ %("������� ����#�����!������0� 4 �' ���#������05
"����� �����-���"��#�$� %���"��2� 3��� 1�� � ��� �"��(%�0���� %���������� �������
�%���!(� 4����� ��)� %�����#����������(�� !%�'�����  ���#��5)� �����6���  ��,�-
��� �( � ���#��� 2�����"��(%�0������#'��%#��!(��������������,����%��6�����-
��,��!%�'���&� ���#���%������-���"��#����%�&��%������� (2�8�!���'������#� -
�����&� �� ��������� ��������������� �� %��6��������� �������� �%���!(�  ���#��(
#�#��!���,��+���,����������0�%����'!��()�"��)������ ��)�!���1���,���!��� 3RT
(�� 1�  ���)� !��� %��$� ������&�($�  ���#��2� 8��� 1��� ���%�!��� #� #���"���%���( 
��#������� �����"�����($�!���($����1#����� �������($)�$�������
����������(
%� #�"���%���� � ����7����� $���7�� ����!�0�� 1#����� ��������� ����0!�� (�
���!��+����� ��������%�&��%��
�-��(2�	�#)������ ��)��
����"��(�!���1���,��
U  �' �����������!��������� #����� �

�
��� �!�0��!�%���������#������"�����������%-

����0� �� ��%����( �� ��(��( �� !���( �� !��� ��#����($� �
� ���!�����& [ 15 ].
8��%������1�� ����!���%���������������#'��������%��������%��� ���� %����� ���-
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	 � � � � + � � N
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��$��*�
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�01��,�����

�21�
�,��
���

�31�-�����-
���#�-�

���
�n./���)+��������$������+�
�����$�����
4
�����$��
�#���)
�����$����
"��
��

��
�������
�����"����
���������������
�+���τ

n./ (F* – U05)�##��I ��� OP)�#��I4 ���⋅K) (H* – U05)�##��I ��� τ = (TNI–T)/TNI

��H./ –26,578 118,20 10,068 0,01
��J./ –27,117 123,99 10,675 0,01
��K./ –29,623 132,75 12,395 0,01
��G./ –30,544 139,17 13,269 0,01
��L./ –32,812 147,43 14,894 0,01
9:./ –34,171 154,38 15,993 0,01

3 � �  � " � � � �2�U0�E�1���,�������� (����������0��� �������� �������2

#�����($�%#��!�%�%������-���"��#���%���"��(������ ����n�,� ���,�"��#�,����!�
n./2

M������"��(����%�!��(� ���!� ���+��������%�%����!����'�����″'���#�,�″
4��!�-�� ���06�,���5�%��6����� ���#�����,�� ���"��#�,��$���#�����#�������&2
3���(&�������"������νI , ����$�!� (&�!������"���������%��06�&�#�����������,�
!%�'����)� ��!������ ��� #����������($� ���#���%�  ��,���� �($�  ���#��� �� �
)
���%�!���($�% [ 16, 17 ].

������2�B)��������2�H)�)����!���%���(���%��� �����#�����������&�1���,���U #��

�� #�����������&� �!�����&� ������ #����� �
�

�� � ��� �� ���� ,� ���,�2� ?!����  (� ��

���%�!� �%#��!(��������������,����%��6�������,��!%�'���&)���#�#�#��$�%���"�-
�(�������� ��� ����,� ���,����� ���0���2�
�#�%�!���������2�B, �������2�H, ))�!��
����$� %���"�� U #��� �� �

�

�� , ��� ����� ��� �$� ��6�&� ����)� � ���� ����� ������ %(-

��'������"����*��"�������������+��2�3�!��������#��� ��������� ���� �������!��
��#����($���� �!��� �"��#�$�-��#+�&�4� 2�����2�N52�?� ��� )�"���%�#���"���%��-
�� �����7������"���1��$� 4%����� ���#�����($5�%#��!�%�%�%���"����#��-�,���-
+�����&�1���,����������� #��������%�!���#����� �� ����,����0��� 1#����� ��-
�����( ��!���( �2

3�!(��'�%� !����0�������� %� #�"���%�� ����%�($� %(%�!�%)� �6�� ���� ��!"��#-
�� )�"�����"������� ���!�%��
�����3���������%����!��������#���%(%�!(����%���
 ���#������&� ����#���(� �� -���#�*$� �"��#�$� �%�&��%� ,� ���,�"��#�$� ��!�%
�
2�M�� ����������%������#'�����������������-���"��#�$��%�&��%��
������ (
���  �'*� �� %����� ���#�����(�� ��#�� ���(2� ?!���� ����6���� ��� ����� %�� ����
�%��� %(��'������ "����*��"������ #������+��� �'!� U  �', �

�
��� � �� �����������&

,�� ����"��#�&� -�� (� 4σ||/σ⊥5�  ���#��� n./2� 
�#� �(��� ��#�����)� ����!������0
��%����%�������� ��� ����%������ "����*��"����,�� 1--�#��� -���#�*$� �"��#�$
�%�&��%�n./���������#'��%�������������������%���!(2
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