
��������	
	���	�����	
	����

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

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

�	����	���	����	����	
�	���	�

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

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

�������



�

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


�����������������
�������
�	��� 

�������	����� 	!�	"�#$��	%�$&� �� ���'	����� �"�#$��	"�(��$���	)���*��� $�$#
+�(��	�����*)�	)�"��	����� 	!�	"�#$��	%�$&� �� �$�	)�*����*)	,������ �	(� ����#�$-
.$��	����� 	!�	"�#$��	%�$&� �� ���	�������#�$	&� �(�$�� $�$#	�*�*�(	"�%"/$�'
,�$/$�� �	!�	,������ �'	��%#� "�*	!�	��%#� /!0)�$	����� 	���#� �*���	�/*)/$0)��� 
�� ��#�$-	��$1 �$	#�$� ��� �� 	 !�	�!�#������ '	 � �$*2� "��� �� '	 ����� 	���0)�!
�*����� �	)�"��	����� 	�$� #�(�*�$�	�*)���	0)�,� �*)'	/$�	/%���*)	!�	��,*�"��*)
���#� �*���	����2*��	"�3�/"���� 	����� ��#�$-

�)/$�$#���'	*�$���'	 ����'	����!���$�(�'	,�*)��,	1��&���#�'	�����(����	)�"��
��*),�	*�)��� ��	�*)��������#�$	����� �$���	�*�*�� �	���#� �*���	*��%	(/ ����#�$-

! � � � � " � � � 	 � � #

��4�	5678559�8�:8�9789
;	���	�����	$�*) �(��	/(�'	����8(-

<=>	:��-�?�6@A
44�	��-�(�6��B7@
��5

�� ����������	
	��*)��$�	C�!���	��1$���	/$�!� 8
*�����	���%� �(	!�	/"/"�(	����� ���1$����	��2�� �*�	"/8
�� �'	��1$���	2�$�� �	$�"%���'	���*�$�D	������	
	�	

E�*+/�����	����� ���1$���	 �����(��	�����&�	���(	 ���2���
��,��/!0)�*�D	�� �	���	�	
	���*)��$�	����� 	�� "�,8
�� ��	�FG	��*)	"/)�$��*�	�� �$��*� �-

;	���	�����	$�*) �(��	/(�'	���@8(-



�

������

����� 	 �$� #�(�*�$�	 1��,	 1��&���#���	 ,�����*)	"�)$��	 /$/"8
�� ��#�$�	�*)� ��#�$�	,��"�*��$'	�����	"�*)�$�	!�	"�1�$�%"�� $�
�!��"����*)�� �*)	 �"��$�$�	(� �����-	�)/$�$#	/0)/$	)�"	����� 
�$� #�(�*�	*�$���'	,�*)��,	1��&���#�'	� �$*+� �	!�	/(	1��&���#���	��$#
,�����$���(�+��-	4/	�*�	��%	$�!������	����� 	�$� #�(�*�#�	����#�$
�����$�	�*)� "�,��-

��%� #�	!�,���	 �*+/�����"�%��	�����	,/!!��#�	�#�	����#�$	�**�,���
!�	#�� ������ 	*��$*�(��� �	�*)���	�/ ����-	H/*/*�$'	��*)��$�	IE��'
�� �� (�	IE��'	��$#��$# �$'	F$# �$	IE���� �'	J)� !�,	I��'
K� �,��+�#��*��$��#�	 ��1����*)	 IE���� �	 "�"������"�%��
"/$��%�"	  �!�*)��	 ����� 	 �$� #�(�*�$�	 �*)���	 0)�,� "�,��-
�/*��,��	 �*+/�����"�%��	�� 	(����	@�	"����� ���$	� ��,	����!���8
*���	����� 	�$� #�(�*�	�*)���	0)�,� �����-

��%����*��$	 ����� 	 �$� #�(�*�	 �*)���	 0)�,� �*)��	 �/$(���
(����0)�	"�"������� 	 ,��� ���	 �/ ���-	 ���#�$	 ��! 	"���($���
(/ ��"�%��	 @��	"�$#'	 ���	"�$#'	 ���	"�$#'	 �@	"�$#'	 :	 !�	 ��
"�$#	!���#�	�#�	����#�$	����� 	��$�(��� �	,/ ��#�$-	F)���$�$#	����� 
�$� #�(�*�#�	����#�$	������$�	,�$�� �*)��	)�%� #�	�/$��	���	!�	9��
!���#�	�#�	����#�$	����� 	��$�(��� �	1�%"��	��� *��"�,��-

H��,	 1��&���#�$�$#	 �� 0)�	 *�)��� �$�	 ����� 	 �$� #�(�*�	 ����$
��3"�$��*)��	/$�$#	,/��(��#�	�$#	�*�*�(	�"���� ��$	�� �	*�$�����-
����� 	�$� #�(�*�$�	&/��	/%�,	"�*�2�#�	����� 	��$�(��� 	(� ��"���
/%���*)	"/"��$-

����� 	 �$� #�(�*�$�	 )� 	 ,�$��(	 ,/!!����	 �*��3"��0)��� #�
��,*�"��*)	����$	�� 	,��� ��'	/$�$#	(� ��"���	"�*)�$�	!�	"�1�8
$�%"�� $�	�!��"����*)�� �*)	�"��$�	�� -	����� 	�$� #�(�$�	��*),�
�/ ��#�	�$� #�(��� #�	�(��$�� *�	�������-	����� 	�$� #�(�	�!�#������ �
(� ��"���	�*���*)	!�	*�!���*)	"�*)�$�	!�	"�1�$�%"�� �$�	�*)����*)
"/"��$-	 ����� 	 �$� #�(�*�	 �/2�(��	  ����'	 ����!���$�(�'	 *�"��	 !�
 �������,��� �	�*)��(��-	��"+(/�� �� 	�� "�#��	 �!�&��$"�,��-



9

4/�� $�$#	)�""�*�	"�������	��*�	�#��� �	!�	"/��1�**�*�� $�
(���*)�� �*)$�	�����	�����-	."/"�(	����� ���1$���	!�	����� �$���
�*�*�� �	�/ *�	"���"�����'	2�%���'	��"(�'	0)�%"�0)����	!�	����� �$
)�*����*)	"�*)�$��� �	2�$�� �	����"�$�	�����	�����-	����� ���1$���	!�
����� �$���	 �/ *���	 ���$#�$	 ����"�� 	 1��,	 1��&���#�$�$#	 )�""�
*�)��� ���	�*)��*)#�	(�����$"�	�� ���-

����� 	�$� #�(�*�$�$#	�� 0)�	*�)��� ��	��$#	�����"��	�*)������8
*)�#�	/$�$#	,/(���#�	�2%������� �	*����	�������L


	#��(��	�����	"�,�� ��#�	����� 	�$� #�(�*�$�	/%�,	"�*�2�#�
/%���*)D


	����� 	�$� #�(�*�$�	�"����	)� 	,�$��(	,/!!����#�	�*��3"��8
0)��� #�	�*�$#�$�	��,*�"��*)-	��*���$'	,/!!��$�	�$#	��"	�����#�$
����� /*�� �'	 ���"$�	 /,���!0)�	 ����� 	 �*���'	 ����/���� '	 �����(
��!���*)	�*����� �	!�	��*),��� D


	����� 	�$� #�(�$�	"�1�$���!�('	�**�,���'	(� /#����'	��"(�!�(
!�	��*),�	�/ ��#�	�$� #�(��� #�	�*�$#�$�	�(��$�� �*)	�"��$�(���-

����� 	�$� #�(�*�$�	����� 	�!�#������ 	(� ��"���	"�1�$���!�(
�$� #�(�#�	�(��$�� �*)	*�$�����'	 � �$*+� ���'	 �����(����'	,�*)��,
1��&���#���	�/ ��	"�*)�$��� $�	!�	"�1�$�%"�� $�	&/��	,/��(	��1$��
"/��""��	)�"��	�,��*���(82�(����	 �!�*)��	)� ����#�	����� �*)#�
�"��$	�� ���-

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



@

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

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

 � � ���!"#$%

�$� #�(�	)�����	��� �$�*)�$�$#	�� 	�/ �	����� 	��(�����-	�$� #�(�
)� 	 1��	 ��� �$�*)��	"�!&/�	 �����*)�	"/"��$-	 J)/$�$0)�'	 */!
�$� #�(�*�'	*)�"��	�$� #�(�*�-	��������	���"� '	$�2�'	����$	�$� 8
#�(�*�	)�"	�� -	4/	�$� #�(�	��"(�!�(	�$� #�(�	��(�����-

�$� #�(�	�� 	�/ ��$	����$0)�	��*),�	�� 	�/ #�	����*)�	"/"��$-
��*��	 /0)/$'	 �/#�	 �$� #�(�*�$�	"�1�$��	 �$� #�(�	 � ,���	 ����� 
"�*)�$�*�	(� ��"���	����� 	�$� #�(�*�#�	�(��$�� �*)	(���	����"�*�
*/!$�$#	)� �����$�	����� 	"�*)�$�*�	(� ��"���	����� 	�$� #�(�*�#�
�(��$�� �*)	"/"��$-

������ �	 *��%�	(/$�$0)�	������ �$�	 *��%���$	���$#�$	������'
(�$�� 	"�3$�*�$�	����� ���-

� �"�%��$	����$#�	M��	�* ��	(/$�$�� 	"/*���	!�	"�$2�(	&�*"�� 
�� 8�� �#�	 �� ����*)�	 !�	 �� 	 1��	 %� (���� 	 �� 8�� ���$	 ,�0)�*)�$�
�$�,��#�$�� -	�-�
�-�8 �*"�� ��	����� 	%� (���� �$�$#	��%� �	��3*� 
�/0)�� �	��� *����#�$	?�/	(� ��L�&

�	
	N	����� 	%� (���	�/0)�D	'	N

%� (��A-
����� 	 "�,�� �$�$#	 �� ��#�	 �/��$	 �

�
	 ��(�����'	 /	 :'�@O���7

����� �$�� 	"�,�� �	%� (���#�	�#�-

% (����� 	4� 	1��	%� (���� $�$#
�� 8�� ���$	 ,�0)�*)�-

% %�����-	�� 	1��
%� (���� $�$#	��%� �

�� ����*)�-

→→→→→ ←←←←← ←←←←← →→→→→ ←←←←← →→→→→
�

��
�

��
�

�� �
��

�
��

�
��

� � � � � �



:

 � �&��	�$#'()*+,!'%�-'�*(.!'$.%!'%

��������#�	&�*"�� $�	����	�/ #�	�����*)	"/"��$-	.�� 	�� 8�� ���$
����� 	1/*/*�(���� �	����$	2� ,	,�����-	4� �	�����%#�0)�� '	��*),��� �
�*�	�%����� �� 	(���	������� ���� 	���	�������-

�����%#�0)�� $�$#	 ���"�� �	 (�� ��� ���	 �� 	 1��	 ����� �$�� 
(�� ��� �	 ����$	 ���*)	 ��#���$#�$'	 *)/$�$#	 /0)/$	 ��*),�	 ����� 
%� (���� �	��3*� ���	/�� 	(�� ��� $�	(�$#��	��*)���	������-	4/$��(
����� �$�� 	���*)	(���	�%��	����� �$�� �� -

4��*)	 (���	 �%��	 ����� �$�� 	 �����%#�0)	 &�*"�� ��	 ���"�
)� ������	 ������'	 �� ���*�%	 �������-	 4��*)	 (���	 �%��	 ����� �$�� 
)� ����	 &� �(�$�	��! ���	��0)��$�	"����/���� 	����$	 ���,$�*)��'
/�� ��$	(�$#�	�%��	����� �$�� $�	0)�,� ��	(/�� ���-	J)�,��	���#�$
����� �$�� $�$#	�� $�#�	(�$#��� �	�����	&�(��*)���-

F#� ��	�����%#�0)#�	 ��*),� ���$	 ����� 	"�(��$�	 ��3*� 	 ��*�'
���*)	�� ���*�%	����� �$�� 	�� 	��"�$#�	,� ��	)� ������$���-	������'
���"� '	 */!��#�	 ��*������ 	 !�	 �/%�� 	 ����� $�	 (�1*)�	 �����%/!0)�
)�*����$���	 ?�-�8 �*"A-

��������#�	���+	&�*"�� 	���*)	����� �$�� #�	�#�	�"�*-	.�� ��
����� �$�� 	��*),�	����� 	"�(��$�	��3*� ���	���"��$	�#����'	����$
/�� $�	��*)���	���"�(��-	4/$��(	&�*"�� #�	*)�*)�'	"� "� '	P)�$$�'
 �%�$�'	���$��'	"/"	!�	��*),��� 	�� ���-

�%����� �� #�	"�$� ��	"�(�� '	 )�!�	 !�	)� 	 1��	 ����� 	 �� ���-
.�� 	 ��%#� "�*	 ���$�	 �/�/$��(	 �����%"�(��-	 �����%#�0)�� 	 !�
�%����� �� ��$	 ��*),� �'	 (� �"�����%#�0)�� 	)�"	�������-	�� �"8
�����%#�0)�� #�	 *���$'	"�*$�$#	 0)���	 ��*���'	 #� "�$�('	 ���"�(
?����$#/#/ ���	 �/"/*)*�"�$	 (/"*)�,	 "�����A'	 ����$#/#/ ���

% )����� 	Q���!�$��1�� ��	�%����*�(���	���	�����%#�0)	"�����L
%	N	���	�����%#�0)	"�����D	(	N	�%����*�(�-



6

,�� #��*)�$	!�	��*),��� 	�� ���-	�)/$�	�*��	�/��*)	�� ����'	��������
��%�	�����%#�0)�� '	��%�	�%����� �� 	(��,-

4� �$0)�	�/ ��	"�����	�����%#�0)�� ��$	��*),� �'	����� ���1$�����
����$0)�	 �/ ��#�	 �����%#�0)�� 	 )�"	 �*)��������-	 4/�� 	 ��*����
� ��"��� �'	�/%�� �	!�	�*),� �� �� -	4/$��(	� ��"��� $�	����� ������ 
���	�������-	����$0)�	�/ ��#�	�����%#�0)�� ��	"����/���� 	"/*���
!�	"�$2�(	��$�� ��$	��� ��	�������-

F#� ��	�/$��(	� ��"��� #�	������	"�����	��(�,0)�*�$�	�� $����'
����� 	�$� #�(�*�#�	/��*��'	�/$��	��$�� 	"�3�/"	)������#�	%� (���� 
��"�$�#�	*/ ���	��*)��(��-

 � �/��	�()'%0'1�$.#�"!"#$%�('23*%*

����� 	����$�		)�*��	,��/!0)�	!�	/$�$#	�,��		����*)�$�		��3"�$��!0)�
,/ ��"��� 	 (�#��$��*�	 ����� 	 %�$&� �	 ��(�����	 ?�-98 �*"A-

����� 	 %�$&� �$�$#	 �*�*�(	 ,�*"�� �	 "�$��	 ?#�$� ��� A'
�*��3"��0)�	!�	�� ���� /!0)�	�����%#�0)�� 	?*�"�� A��$	��� ��-

����� 	%�$&� ���$	����(��#�$	���	,/(���#�#�	��$#L

'
*

+
,

=

�/	(� ��L	-	
	��%#� "�*	���	"�$��(�D	*	
	�/0)��$�*)'	MD	,	

,� *)����'	�"D	+	
		���	�/0)�'	F-

% .����� 	����� 	%�$&� �$�$#	�$#	*����	0)�%"�*�L
-	N	"�$��	?����� 	(/ ��/!0)�	�/0)A'	,	N	�*��3"��0)�	?,� *)����A'	�"D

+	N	���	�/0)�'	FD	*	N	"�$����#�	�/0)��$�*)'	MD	*E	N	,� *)����	/0)�� ���#�	�/0)��$�*)-

��



7

% /����� 	��%#� "�*	���	�*��3"��0)��� �$�$#	*)� ���	���#��� �L
�
����� ��!�#����D	�
 �%�*�� D	�
�*���*)	 ���"�$��D	 �
����� 	 +�0)��*�D

�
(� ���*)	 ��"+�*�-

M�,�	�� ��#���	"�,�� �	!�	(��$���*)�	��%#� "�(��#�$	����� 	����
��%#� "�*	���	���	�������-

��$&� ��$	!�,�	�� ��#�	�	*��/$�	�0)���	�/0)�	�	�"+� 	?�	FA	#�
��$#	����#�$	���	���*�'	%�$&� #�	%� (���� 	"�,�� �	�	�/��$	?�
�A	#�	��$#	����#�$	����� 	%� (���� �	����� ��#�$	)�*����$���-

����� 	 �$� #�(�	 "�$��(�	 �� 	 $�0)�	 1��	 �����*)�	 "/"��$-
4� �$0)�*�'	���"�$��� 	"�$��(�	)�*����$��'	�*��3"��0)��� $�	����� 
�$� #�(�*�	����$	��3"�$��(��-	����$0)�*�'	����� 	�$� #�(�*�$�	��*),�
�/ ��#�	�$� #�(��� #�	�(��$�� ��	�� ���	?"�1�$���'	�**�,���'	(� /#�8
���'	��"(�!�(	!�	��*),��� A-	.0)�$0)�*�'	����� 	�$� #�(�*�$�	"�$8
����$	 ����� 	 �*��3"��0)��� #�	 (����%��	 �� ���	 ?�����%#�0)�� '
/*�/$��� 	!�	��*),��� A-

��%#� "�*	 ���	"�$���� �	 #��!�$��	 ���"�$��� '	 ����� 	 ���/8
"/���� �� '	 2������"�$��� '	 ����� �"�1�$���!�(	 #�$� ��� �� '
�� "������ 	 #�$� ��� �� ��$	 ��� ��	 ?�-@8 �*"A-

% 0����� 	��%#� "�*	���	"�$���� �$�$#	*)� ���	���#��� �L
�
#��!�$��	!�	���/"/���� 	���"�$��� �D	�
����� 	"�1�$���!�(	#�$� ��� D	�
�� "�8
����� 	 #�$� ��� 	 ?�� "�+� AD	 �
2������"�$�D	 �
��%#� "�*	 ���	 ����� 	 (/ ��/!0)�	 �/0)

?���A		"�$��*�$�$#	/"/"�(	���#�*�-

� � � � 	

� � � � 	

��%#� "�*	 ���$�	"�1�$���!�(	 ?����� ��!�#������ A'	 �**�,���'
(� /#����'	����� ���%#�	�(��$�� /!0)�	/*�/$��� 	�*��3"��0)��� 	���
�������	 ?�-:8 �*"A-



5

 � �4���.#�#5+,*

���	�/0)�$�$#	��3*� �$�	/$�$#	�/0)�$�	2�� ��*)	����$	�$�,��*)
"/"��$-	���	�/0)�	�����%#�0)$�$#	���$����$#	��*�"���$	"�3�/"
!�,�	�0)���	���#�$	����� 	"�,�� �#�	��#���,-

���	�/0)�	�����%#�0)$�$#	���$����$#	��*�"���$	�� 	*��/$���
���#�$	 ����� 	"�,�� �	 ����$	 ���0)�$���-	 �	�	 %� (��	 :'�@	 O	 ���7

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

�����%#�0)	��*�"�	(/%�*���$	���#�$	����� 	%� (���	!�,��	 
	����*�'
/	)����	����� 	"�,�� �$�	!�,�	"�,�� �#�	������'	���	�/0)�$�	,/(�8
��#�0)�	��+�"�%L

-
'

+



=

���	 �/0)�$�	 ���0)�*)	 /0)/$	 �"+� 	 ���0)�!	 �� ��#�	 1�%"��
,�����-	 F"+� 	N	 �/	 *)/$��(	 ���	 �/0)���'	 /$��	 �����%#�0)$�$#
���$����$#	��*�"���$	�� 	*��/$��	�� 	�/��$	����� 	������-

�)/$��(	 ,����'
�

� -
�

= 	1
�

�

�/��$	�
	
	)� 2�'	�"+� 	�*�	F	)� 2�	����$	���#���$���-	F#� ��	���

�/0)�	�	�"+� #�	��$#	����*�'	/	)����	+�R	�F	���	(�%�����-
F"+� $�$#	"�$#��$	�� 	,�*"�$�	"�����"+� '	"�����$��$	�� 

,�*"�	�*�	"�� ��"+� 	���	�(������-
�)/$��(	,����'	�F	R	����	"�����"+� 	?"FA'	�F	R	�������

"�� ��"+� 	 ?"�FA-

�'1'!'�	�� �"	*�����	�����%#�0)$�$#	���$����$#	��*�"���$
�:��	�

	
	����� 	������-	�����%#�0)��$	���#�$	���	�/0)�	"�,�� �$�

��+�*)	 �� ��-
2������ 	���	�/0)�	"�,�� �	,/(���#�	2� "/��	���(�0)�	��+�����L

-
'

+



=



��

S� "/����	!�,�	
	*��/$���	�� ��#�$��#�	*������	(� �"	*���$�
*��/$��� #�	�(��$�� �*)	�� ��L	:�	O	��	R�7��	*-

�$��	���	�/0)�$�	��+�"�%L

�:��
� -

�7��
	1'

+ �

 �

= = =

 � �6��	0�7.252*

4� �	 ����� 	 %�$&� ���	 ���	 �/0)�'	 ����� 	 (/ ��/!0)�	 �/0)	 !�
,� *)����	��%� �	"�3�/"	)������	�� 8�� �#�	��#���,-

4� �	 ����� 	 %�$&� ���	 �/	 �� 8�� �#�	 ��#���,���	 ,/(���#�0)�
�2�����$���L

�0)�� ��*),�

'
-

+
, ,

=
+

�/	(� ��L	-	
	����� 	(/ ��/!0)�	�/0)D	,�0)��	
	"�$��$�$#	�0)��
,� *)���#�D	,��*),�	
	%�$&� ��#�	,� *)����-

4/	"���"����	��%� �	��#���$�*)	�"	,�$/$�	���	�������-	�"
,�$/$�	,/(���#�0)�	�2�����$���L	�� �	%�$&� ��	�,�(��#�$	���	�/0)�
���	"�$��(�	����� 	(/ #�%/!0)�	�/0)�$�$#	�/�/$	%�$&� 	,� *)���#�
$�*����#�	��$#-

�"	,�$/$�	����� ���1$���$�$#	�*�*�(	,�$/$�� ���$	�� �	)�*��8
��$���-	.$�$#	(� ��"���	����� 	%�$&� ���#�	)�*���� $�	����	�� �*)'
$�"�3�/"	���0)�!�� $�	��+�*)	"/"��$-	�"	,�$/$�	�����,	%�$&� 8
�� ��$	��*),� �'	%�$&� $�$#	,�*"�� ���	)�"	��%	�/0)�$�	(��,��"�(��-
����� 	 %�$&� �	 ,�*"�� ���	 ���	 �/0)�	 �1� ���#�	 �/0)��$�*)	 %�$&� 
,�*"�$�$#	,� *)���#�	$�*����#�	��$#L

-
*

+
,

=

�����,	����� 	%�$&� $�$#	����� 	(/ ��/!0)�	�/0)�L	-	R	+	O	,��*),�'

�/$��$	 ��*),� -
-

,
+

=



��

�'1'!'����$&� $�$#	 �����,	 ,� *)���#�	 ��	 �"	 #�	 ��$#-	 ���
"�$��(�$�$#	���	��	M	#�	��$#-	��$&� ��$	����(��#�$	���	�/0)�$�
��+�$#-

2������#

��
�'@ -

��
-

+ �
,

= = =

 � �8���.5!��"21�7.252*

����� 	 ����	 �����%#�0)$�$#	 ,� *)���#�$�	 (�$#��	 �*)	 ��&� ���'
*)/	&� �(�$��	�����%#�0)��$	�**�,���	�& ����	0)�,���-	4��*)'	(�3$�
�%��	����� �$�� 	)� ������$#�$���	���"�� 	!�	"����/���� 	����$
���,$�*)���'	 *)/$��(	 )� ������ ��	 ����� �$�� $�$#	"�1�$���!�(
�$� #�(�*�	�**�,���	�$� #�(�*�#�	�(��$���-

F#� ��	�**�,���	"�,�� �$�	'�	���	�/0)�$�	+	?FA'	,� *)����$�	,
?�"A'	����� 	����	���#�$	!�,�$�	
	?*A	����$	���#���*��'	/	)����	�/
,�$/$		,/(���#�0)�	(�%�����L

'	R	�'�9	O	+�	,	
-

4/	 2� "/����	 �**�,���	"�,�� �	'	 ��0)��	���� �(���	0)�,���-
���22��*�(�$�	�'�9	2� "/����	�	F	����� 	����	�	�"	#�	�#�	����#�$
�����%#�0)	,� *)���#���$	�	*	!�,���	���#�$��	�'�9	��0)��	���� �(�
�**�,���	�& ���*)�$�	����� ���-	��0)��	���� �(�	 �**�,���	"�,�� �$�$#
���0)�!	 �� ��#�	 !�%�2�*�$�	 ��&� ���-

��0)��	���� �(�	�	#	*/!$�	�TJ	�*���*)	/0)/$	�� ��	����#�$	�**�,���
"�,�� �#�	��$#L

����	���	R	�	����-

 � �9��	�()'%0'1�$.#�*1,*�-'�75--'$*

����� 	 ����$�$#	 �*)	 ��&� �*)	 ,�����(���	 ����� 	 �$� #�(�*�
��(�����-

����� 	 ����$�$#	 ��&� ���#�$	 �*)�	 ����� 	"�,�� �$�$#	 �/0)��8
$�*)#�	���+�(�"�*�#�	��$#L

�	R	'3*'



��

�/	(� ��L	�	N	��&� ��#�$	�*)	"�,�� �D	'	N	����� 	"�,�� �D	*	N
�/0)��$�*)-

4/	(� ��	����� 	"�,�� �	'	R	+3
	#�	��$#-
4/	2� "/��	�"����	,/(���#�0)�	�2�����$���L

�	R	+U*U
'	G-

F#� ��'	 ����� 	 ����	 �"+� ��	 �� ��#�$	 ����*�'	 �/0)��$�*)
!�����'	 !�,�	 *��/$���	 ���#���$*�'	 /	 )����	 ��&� ��#�$	 �*)	 &�/���
���0)�$���-

����� 	 ����$�$#	 �� 	 *��/$���	 ��&� #�$	 �*)�	 ����� 	 ����$�$#
,/!!���	���	�������-	���$�$#	,/!!���	4	)� 2�	����$	���#���$���-

K/!!��	���$�$#	!�,�	�� ��#���	��&� #�$	�*)�#�	��$#L

'
�

&



=

�/	(� ��L	&	
	,/!!��-
F"����	&		)� 2�$�$#	�� $�#�	4		)� 2�	(�%�����-	.	)����L

4	R	*U+-

����� 	,/!!���	!���	����$	���0)�$���L	����	V	R	�	�V-

 � �:���'%1,*!*#!'%2*�#"$0'�#"$�5!'1,

����� 	%�$&� ���	,� *)������ 	���"�8���	/��$#�$��'	����� 	����
)�""�	,� *)������ ��$	�� "�8�� 	������-	4/$��(	/��$�*)	���"�8
���	/��$�*)	��(�����	?�-68 �*"A-

% 5����� 	K� *)������ $�	���"�8���	/��*)-



��

�1�"���	/"/"�(	,� *)����L	Σ,	R	,�	B	,�	B	,�	D

�/0)��$�*)L ����*FC	R	*�	B	*�	B	*�	'

�/	(� ��L Σ	,	N	/"/"�(	,� *)����	?�"����	��!�!���$�	,� *)����	���
�������A'	/	�"	����$	���0)�$���D

*FC	N	/"/"�(	�/0)��$�*)-
K� *)������ 	�� 	1��	"�,�� #�	�#�	����*�'

,��!-	R	��,'	�"' 	/	)����			 FC
� '

*
*

�
= 	M-

�����%#�0)�� 	 ���"�8���	 /��$#�$��'	 /�� $�$#	 /"/"�(	 ,� 8
*)���#�	,� *)������ $�$#	(�#��$��*�#�	��$#-

."/"�(	 �/0)��$�*)	 ���)���	 ,�*"�� �	 /0)�� ���#�	 �/0)8
��$�*)�� $�$#	(�#��$��*�#�	��$#	!�	,� *)������ $�$#	,�*"�� �#�	���#� �
+ �+� *��$��	?"�*A	 �!�*)��	��,*�"��$���-

 � �;���'%1,*!*#!'%2*�<'%'!!"!�5!'1,

��$��#�	)�""�	,� *)������ $�$#	��*)��$#��0)	/0)�� �	!�	�1� #�
/0)�� �	/��$*�	�/$��(	)����	,� *)������ $�$#	+� �����	/��$�*)�	���
�(������-	4/$��(	/��$�*)��	����� 	����	,� *)������ #�	�����$��	������-
��""�	,� *)������ $�$#	/0)�� ���	�� 	1��	�/0)��$�*)	�������-

.	)����	/"/"�(	�/0)��$�*)L

*	R	*
%
	R	*

(
	R	*

)		'	/"/"�(	���	�/0)�	+	R	+
%
	B	+

(
	B	+

)
	�������-

% 6����� 	K� *)������ $�	+� �����	/��*)-



�9

�-78 �*"��	%�$&� $�$#	�����%/!0)�$��#�L

� � � � � �

/"- � � � � � �

� � � �
-

, , , , , ,

, , , , , , ,

⋅ + ⋅ + ⋅
= + + =

⋅ ⋅

4/$��(	%�$&� $�$#	,� *)���#�$�	��+�*)	/0)/$	��* $�	�(��$�� �*)
�� ��-

.	)����L

� � �
/"-

� � � � � �

-
, , ,

,
, , , , , ,

⋅ ⋅
=

⋅ + ⋅ + ⋅

 � � =���'%1,*!*#!'%2*�'%'!'1,�5!'1,

K� *)������ 	���"�8���	!�	+� �����	/��$#�$��'	�/$��(	)����$�
� ���*)	/��*)	���	�������	 ?�-58 �*"A-

% 7����� �.0)	,� *)����$�	� ���*)	/��*)-

K� *)������ 	� ���*)	/��$#�$��	%�$&� $�$#	/"/"�(	,� *)���#�$�
��+�*)	/0)/$	,� *)������ $�	���"�8���	!�	+� �����	/��*)	,������ �
�*)��������-	."/"�(	,� *)����L

� �
�

� �

' �"-
, ,

, ,
, ,

⋅
= +

+

����� 	 ����L

� D
*

+
,

= 		
�

�
� �

D
,

+ +
, ,

=
+ 		

�
� � �

� �

-
,

+ + + +
, ,

= = −
+


�




�@

�/0)��$�*)L		*4�	R�
*F�	N	*4F	R	*F�	N	+��,�	M-

 � �  ���*%>).?2*2)�@*%*2+,*�7.252*

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

% %8����� 	�/ �����	����� 	%�$&� �-

�� 1#�2$�$#	�� �$0)�	,�$/$�#�	�*�*�$	��$#��"�	,/(���#�0)�
(�%�����L

+�	R	+�	B	+�	B	+:-

�	)� 2�	����$	���#���$#�$	�/#/$��#�	/��$�*)	&�(���#�	���	,/(�8
��#�0)�	�$�,��$���L

+9	R	+�	B	+�-

 � � &���*%>).?2*2)�*##*2+,*�7.252*

�� 	 ,�$��(	 (�+�,	 ����� 	 %�$&� ���	 ����� 	 (/ ��/!0)�	 �/0)8
�� $�$#	��#�� ���	(�#��$��*�	%�$&� $�$#	���)���	,�*"�� ���#�	�/0)8
��$�*)�� $�$#	(�#��$��*�#�	��$#-

����� 	 %�$&� �� $�	�� 1#�2$�$#	 ����$0)�	,�$/$�#�	�*�*�$	)�8
*����#�$��'	)�*���� 	��#�� ���	)�*����	����	�� �����-



�:

% %%����� 	�� 1#�2$�$#	����$0)�	,�$/$�		���(�0)�	����� 	%�$&� �	*1�"�*�-

 ����	���	���������

�'%1,*!*#!'%2*�5!'1,�515!!'%*

K� *)������ $�	���"�8���	/��*)L

,�	R	���	�"D
,�	R	9��	�"D
,�	R	7@@	�"-

."/"�(	,� *)����	Σ	,	$�	��+�*)	�� ��-

K� *)������ $�	+� �����	/��*)L



�6

,�	R	97@	�"D
,�	R	97@	�"D
,�	R	97@	�"-

."/"�(	 ,� 8
*)����	 	,	$�	 ��+�*)
�� ��-

K� *)������ $�
� ���*)	 /��*)L

,�	R	���	�"D
,�	R	9��	�"D
,�	R	:��	�"-

."/"�(	 ,� 8
*)����	 	 ,	 $�	 ��+�*)
�� ��-

(���� ������������	
�

 �&� ���!"#$%�0'AB.2*�-'�52*2)�>5151*A'$!'%*

F#� ��	 ,�$��(�� 	 2�%���	 ����� 	 %� (���� �	 ����*�'	 �/	 )����
%� (���� 	��%� �	�� 8�� �#�	��3*� 	�����-

4�%#�	"�3�/"��'	)� 	1��	,/����	%� (���� 	�� 8�� �#�	�� ������	!�
�� 	 1��	 ,/����	 %� (���� 	 �*�	 �� 8�� ���$	 ,�0)���-	 S�%���	 ����� 
%� (���#�	�#�	����#�$	&�*"	��%�$�$#	����� 	�/0)�� �$�	����� *�'	�/$��(
2�%�	����� 	"�(��$�	��(�����-

F#� ��	����	%� (��	�� 8�� �#�	�� ���*�	(���	�� 8�� ���$	,�0)*�'
��"��	/�� 	� �*���	����� 	�/0)�� 	 ��3*� 	���(��#�$	�������-

�/��$	,�$/$�#�	�*�*�$	����� ��$#�$	&�*"�� 	� �*���#�	��%� �
��3*� 	��/!0)�	�/0)	,/(���#�	2� "/��	����$	�2�����$���L

� �
�

'
� �

� �
	

⋅
= ⋅



�7

�/	(� ��L���	!�	��		
	����	&�*"��	���+��$#�$	����� 	%� (���� �D	9N	����� 8
��$#�$	 &�*"�� 	� �*���#�	"�*�2�D	�	N	��%� �	��#���$#�$	����� 
%� (���� $�$#	 &�(��*)#�$	"/)���$�	 �2�����!0)�	���22��*�(�$�-

����� 	"�(��$�$�	���+	�/0)	0)�%�,�� �	����$	��� *���*)	)�"��
/$�$#	 (��$���*)�$�	 2�%�$�$#	 )� 	 �� 	 $/,���� ���	 ����*)	"/"��$-
F#� ��	 &�*"�� ��$	 �� �	"/*���	 %� (��#�'	 ��*),�*�	 �*�	"�$2�(
%� (��#�	�#�	����*�'	/	)����	%� (���� $�$#	��%� �	��3*� 	(��$���*)�� �
"/*���	 %� (����$	 ��*)��$��'	"�$2�(	 %� (����	 ���1��(��-	 ������
*)/$��(	%� (���� $�$#	����� 	"�(��$�	�-��8 �*"��	��� *����#�$-

% %)����� 	4� 	1��	%� (����	"�(��$$�$#	�/0)	0)�%�,�� �-

������	�� 	1��	 %� (��#�	�#�	����#�$	����� 	"�(��$��#�	�/0)
0)�%�,�� �$�$#	��3*� �	�-��8 �*"��	��� *����#�$-

% %(����� 	�� 	1��	%� (����	"�(��$$�$#	�/0)	0)�%�,�� �-



�5

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

4� �����	��$#	����#�$	����� 	%� (��$�$#	"�(��$�	�� 	$/,����$
0)��*�%	 $/,��#�0)�	 ���0)�*)�	 $���&�*���	 ����� 	 �/0)�� $�$#	 �*)
��&� �*)���$	 1/��*�	 0)�,� ��'	 ����� 	 �� �&�*�$�	 /$�$#	 ����� 
+���$*����	 ��(�*)	"/"��$-

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

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

 �&�&���$'$*#�"!"#$%

����� 	/*�/$��� ��	*/$3�(	(���	����$	����� 	%� (���� 	(�#������-
.�� $�$#	 +���$*����	 �� 	 $�0)�	 ��$	"�����$	 !���#�	 ��$#	 �����*)�
"/"��$-

��������	�/0)��	*�����	����� 	���+��$�*)�$�	�/%���"�%-	F�"�8
*2� ���	�/�/��� 	� �*���	�*),���$�*)	$���&�*���	&/��	�����	�/0)#�	�#�
����#�$	 ����� 	 %� (���� �	 ���+��$���-	 4/�/��� $�$#	 ����� 	 +���$8
*����� �	(/%	"�����$	!�	/$��$	���+	!���#�	��$#	�������-

�*)���	 0)�,� �*)	 �� 1�$��� ���#�	 /*�/$��� ��	 �*),���$�*)
$���&�*���	"������ 	!�	"�)*/����� 	� �*���	*�����	����� 	)�*��	�������-
�����	"�,�� ��#�	����� 	%� (���� 	1�!2��	������'	/�� 	(�$#��$�� #�
����	����*)�	"/"��$-	4/$��(	)���*��� 	��#� "�$�� '	��$	��%���*)'
��"(�	�� 1�$��� �	!�	��*),�	�*)���	0)�,� �*)	�$*)����� ���	�����*)�
"/"��$-

����� 	/0),/$�� 	+� ���*)	!�	(�$#��$�� #�	����	����*)�$�	)�*��#�
����'	"�����	,�*"�� $�	(� #�	�����%#�0)�� 	(� ��"���	/��*)	�� ��-
4/	)����	)�*��	����#�$	����� 	%� (���� 	(� #�	�����	������-

 �&�/���!"#$%�1*)�*0*

F#� ��	,�$��(�� 	 &�*"$�	 ����� 	����$	 %� (�����'	��(�$	/$#�
����� 	%� (���	,��*)��*�'	/	)����	�/	 &�*"��	����� 	"�,�� �	� ���



��

�� #�$	 *� �'	 /$�$#	 ����� 	 +���$*����	 � ���	 �� ���-	 �� 	 1��
����������#�	 ����	 *)� $�	 �� 	 1��	"�,�� ��#�	 ����� 	 ����$	 )� 	 1��
+���$*�����	%� (����*)	"/"��$-	4/$��(	*)� �� $�$#	+���$*����� �
�� 	1��	�����*)�	/0)/$	��0)��	*)� #�	��"	"�,�� ��'	�����	*)� #�	�*�
���+	"�,�� ��	����� 	�� �*)	�� ��-	4/	)� 	1��	*�#��"��	���*)�� #�
*/(/,���	,/(�*)#�	��1*)�*)-	������	)� 	1��	���*)��	*��)�	�� 	1��	�����*)�
/0)/$	/�� #�	)� 	1��	"�,�� ��	*/(/,���	,/(�*)	�� ��-

���*)�� $�$#	)�&"�	/�� $�$#	*�#��"�$�	����� ���-	G�*"�� $�$#	)� 
1��	"�,�� ��#�	����� 	%� (���� $�	(�#��*)�	/�� $�$#	����� 	 *�#��"�
�������-	�)/$��(	,����'	����� 	*�#��"	N	�/	&�*"�� $�$#	+���$*����$�
"�3�/"	�� �&�#�0)�	�*)� #�$��	/$�$#	����� 	%� (���� �	 ���+��*)
,�����(����� -

F#� ��	&�*"$�$#	,�$��(	�� �&�#�0)�	%� (����$#�$	�/0)��$�*)�
!�	����� 	%� (���	"�,�� �	"�3�/"	����*�'	/	)����	&�*"$�$#	*�#��"�$�
,/(���#�	2� "/��	���(�0)�	�$�,��$���L

'
'

:
*

=

�/	(� ��L	'	N	&�*"$�$#	����� 	%� (���'	�D	*	N	�/0)��$�*)'	M-
G�*"$�$#	����� 	*�#��"�	;�2� ���	?&A	����$	���0)�$���-
F#� ��	&�*"$�$#	+���$*����	�	M	#�	�*)� ��*�'	/$�$#	%� (���	�	�	#�

�*)���'	�/	 &�*"$�$#	����� 	*�#��"�	���	�(������-
4� 	2� ���#�	��$#	����#�$	����� 	*�#��"�	&/��	�����	"�,�� -	.$�

2� �%	 ���*)	 /0)/$	 �� 	 �/  �*�$�$#	 *�#��"�	 2� ���$�$#	"�$#��$
�� 	,�*"�$�	��*)���	���*)�$�	�2�����*)	��2�(�-	�)/$�$#	/0)/$	�"����
����� 	*�#��"�$�		2� ���$�$#	"�����$��$	�� 	,�*"�	���0)�!	�� ��#���
���0)�$���-

4/$��(	���0)�!	�� ��#�	�����������	(���	,�*,�0)�	��&	����$
�2�����$���-

�*1.!�	F#� ��	&�*"$�$#	%� (���	�'���	�	#�'	�/0)��$�*)�	�*�
���	M	#�	��$#	����*�'	/$�$#	*�#��"�	$�"�#�	��$#	�������W



��

2������ 	G�*"$�$#	*�#��"�	,/(���#�	2� "/��	���(�0)�	��+�����L

�'���
�'����� �� -

���
	�'

: & �<&
* =

= = = =

 �&�4���.2B"21'$.%!'%

����� ���1$�����	 %� / 	 ����#�$	 *�#��"�� 	 ����$	 ��3"�$��*)
/0)/$	���)���	�/%��"��� ��$	2�(����$�����'	(�3$�	��$��$*��� �� ��$-
����	 ��"� 	 +��*��$��	 � �*�#�	 �%����*�(�	 &�*"	 ?(�3$�'	 ������� ��A
�� $����#�$	 ,�����$"�	 
	 �*���	 ��$��$*��� 	 ���	 �������-
Q��*��$���� $�	��$��$*��� $�$#	,�+��"�*�	��(�����-

F#� ��	+��*��$���� 	)� 	1��	,/����	����� 	����	"�$��(�#�	/��$*�'
/	)����	��$��$*��� ��	)� 	1��	���#���	����� 	%� (���� �	)�*��	������'
/�� 	�� 8�� �#�	�� ������-	�� (���� 	/%�,	!�,�	,�+��"��� ��	*�,��$��
,�����-	 4/	 %� (���� 	 "�$����$	 ��0)� ��#�$	 )����	 )�"	 /%�,
*�,��$�*)�	 "/"��$-	 �)/$��(	 ,����'	 ��$��$*��� �� 	 ����� 
�$� #�(�*�$�	 *�,��!0)�	)�*����$���-

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

��$��$*��� 	 ������� �#�$�$#	 ,���$��#�	 ��"	 ����#�$��	 )�"'
/$�$#	*�#��"�	�����	�����*)�	"/"��$-	.$�$#	*�#��"�$�$#	���+	(���
��"	�����*)�	,�+��"��� 	� �*���#�	�%����*�(�	&�*"#�	��#���,-	�%����*�(�
&�*"�� $�$#	 ��$��$*��� 	 *�#��"�#�	 ��3*� �	 &�*"�� $�$#	 ������� ��
*�$#�*)�#�	 ��#���,-	 ����� ���1$�����	 )�!�$�$#	 ������� ��	 *�$#�*)
"�,�� �	�� #�	��$#	���	,��/�	,���$#�$-

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

C������ ��	*�$#�*)$�	(/$�$0)�	ε	?�+*���$A	����$	���#���*)	,��/�
,���$#�$-

����� ���1$�����	���"�	,�����$���#�$	 �%����*�(�	 &�*"�� $�$#
������� ��	*�$#�*)�	�-�8&��!����	����� ��#�$-



��

% %�����	

�(.!'$1*A'�3*10!'%2*2)�B*"!"#$%*#�1*2)*1,*

�� ������C '�)*�#$�*�� ������C ε
�!�� �

$�2� �Q �'�X�'�

��#�( ���" �2*$� � @'�X�'�

$�+)**� Q 9X@'�

%��#�K @'�X�

��/(�� @'6X9

�)*�)� ��X@'@

 �" �� �'7

�$�%�E @'�

���+	&�*"�� $�$#	������� ��	*�$#�*)�	$�"���	!�	)� � ��#�	,� ��
��%#� �*)�	"/"��$-	��$��$*��� $�$#	,�+��"�*���	(�#���#�$	����� 
%� (���� 	� �*���	����� 	"�(��$�	)�*��	�������-	4/	"�(��$	"�,�� 
����$	�2�����$��'	/$�	����� 	"�(��$$�$#	�/0)��$#�$��#�	���	�(������-

F#� 	 ����� 	 "�(��$���	 ����� 	 ����$	 %� (����$#�$	 &�*"
&�(��*)#�$	����*�'	/	)����	"�(��$	�/0)	����$	*)/	 &�*"#�	��3*� 
���*)�	&�*"$�$#	����� 	%� (���	!�	&�*"$�$#	&�(��*)#�$	$/,��*���#�
"�(��$	 �/0)��$#�$��#�$�$#	 "�,�� �#�	 + �+� *��$��-	 �)/$�$#
/0)/$	 ����� 	"�(��$�	 �/0)��$#�$��#�	 %� (��#�	 ��3*� 	 ,�����#�$
�/0)	*)/	%� (��$�$#	$�*����#�	��$#�� -

4/	2� "/����#�	����� 	"�(��$	�/0)��$#�$��#�$�	 &�/�'	�/��$
!�	"�� 	� ,���	�2�����$���L

G
� -

	

>
� ?

=
⋅

4� 	 &�/�$�	�� 	�/��$#�	�����$*�'	�/	�� 	!���	�������'	/	)����
�/0)��$#�$���L

� -
=

-
?

=



��

F#� ��	"�(��$$�$#	 �/0)8
��$#�$��#�$�	 -	 ����$'	 ��$��$8
*��� 	 ,���,�� �	 ?+��*��$���� �A
� ���#��$�	 		?*"A	��*��'	/	)����
�/0)��$#�$���L

' Y -
*

- = ��
	

=

�)/$��(	,����'	��$��$*��� 
+��*��$���� ���	�/0)��$�*)	� ���
�� �*)�	����$	/$�$#	������� �#���
�/0)��$#�$���	� ���	�� ���-

��$��$*��� �� ��	 �/0)8
��$#�$���	"�3�/"	"�,�� #�0)�
���+�(�� �*)	 "/"��$-	 F#� ��
�/0)��$#�$���	���#���$#�$	"�,8
�� ��$	 �*)��	 ���*�'	 �� 	 ,���,8
��#�	 ����� 	 %� (��	 ����$0)�	,�8
��,,�	�%����*�(���$	�����	����*)�
"/"��$-	 4/$��(	 )����	 ��$8
��$*��� 	 ��*)�����-	 ��$��$8
*��� �� 	 )� 	 1��	 ��$*� /�*�(���
�������-

 �&�6���.2B"21'$.%!'%2*�#"$0'�#"$�-'�<'%'!!"!�5!'1,

�� 	1��	��$*� /�*�(���	��$��$*��� �� ��	)�!���'	,����,	!�	*/(/,
������� ���� 	�*)��������-	��!���	��$��$*��� �� ��$	 ������1$�����
2�(����$�����-	��$��$*��� �� 	��%#� /!0)�$	!�	��%#� "�*	*�#��"��
�����*)�	"/"��$-

��$��$*��� �� $�	����� 	%�$&� �� ��	���"�8���	!�	+� �����	/��*)
"/"��$-	 ��$��$*��� �� $�	 +� �����	 /��#�$��	 /"/"�(	 *�#��"�
���+�(���	 ?�-�@8 �*"AL

;	R	;�	B	;�	B	;�-

% %.����� 	��$��$*��� $�$#	����� 
"�(��$�-

�



�9

% %0����� 	��$��$*��� �� $�	+� �����	/��*)-

��$��$*��� �� 	 ���"�8���	 /��$#�$��'	 /�� $�$#	 *�#��"�
��"�(���	 ?�-�:8 �*"AL

� � � �
/"-

/"- � � � � � �

� � �
D -

: : : :
:

: : : : : : :

+ ⋅
= + = =

⋅ +

% %/����� 	��$��$*��� �� $�	���"�8���	/��*)-

�*1.!�	���"�8���	/��$#�$	/0)��	��$��$*��� L

;�	R	�	"�SD	;�	R	@	"�SD	;�	R	��	"�S-

.�� $�$#	/"/"�(	*�#��"�$�	��+�$#-
2������#

/"-
/"-

� � � � @ � � 7 ��
D �'�@ "�S-

� @ �� �� �� 7
:

:

+ += + + = = = =

)������������	���
�����

 �/� ���!"#$%.0')2*$

I������	*�"$�$#	?*���$���A	�0)���	��"� 	��(�,0)�	�� $����#�$
����*�'	 �/	 ����� �"�#$��	 ���	 �������-	I������$�$#	 �0)���	 ��"� 



�@

��(�,0)�	 �����*)�	 /$�$#	 "�#$��	 "�(��$�$�	 �/0)�(�� ���-	 4/
�/0)�(�� �*)	��"� $�$#	(/,� �	�� �&���	"�#$��	*�$#�*)�	����$	��#���,-

I������	?*���$���A	 �0)�#�	 &�(��*)�� ��#�$	����� ���1$��	+�����
��(�,0)�	��%��	���'		#������	�0)���#�	*�"	�� �"�� 	/$�$#	0)/�#��"�
?��"����*�A	 ��(�����-

����� �"�#$��	 ��%��#�'	 �*�*�$'	"�*	 *�"�� 	 �� 	 $�0)�	 ,�!��
�� �����-	4/	#������	�� �"���	���$�$#	(��$���*)�	��%#� �*)�	����$
"�#$��	 �,�"�$�$#	 (��$���*)�� �	 ��%#� �*)�	 �$�,'	 *)/$��(	 ���$
,/���� �	)�"	��%#� ���-

����� �"�#$���� 	����� ���1$���	/*�/$��� �'	*�!��#�0)	!�	�*���*)
�++� ���� �	 )�"��	"�1�$�%"�� ���	 ��$#	 ,�����$�����-	 ����� �8
"�#$���� 	 1�$���$�� ��'	 ����2�$	 �++� ���� �'	 �!��"������ 	 !�
��*),�	*�)��� ��	��$#	,�����$�����-	����� �"�#$���� $�	*�)��� ��
,�����$�*)�#�	,� ��'	/�� $�$#	��%���� �	!�	#�������� �	)� 	1��	*)�����
�*)���	0)�,� �����-

 �/�&���.#*�@.%�.�$#'()*+,!'%)'�0')2*$�0'AB.2*2*2)�$'�1*%*

��#$��	"�(��$���	&�(��*)#�$	����	�� 	�����%#�0)	/$�$#	��*),�
"�(��$���#�	 �/0)	 0)�%�,�� �$�	 ��*��	 �����'	"�3�/"	 (��$���*)��
)� ������$���-	�����%#�0)$�$#	)� �����	/$�$#	�� �2���	)�*��	����#�$
"�#$��	"�(��$�$�$#	 ��*),�	"�#$��	"�(��$�	 ����$	 ��%� �	 ��3*� 
���*)�	����$	�%�)��$���-

.$�$#	 ��%� �	 ��3*� �	 $���&�*���	 �����%#�0)$�$#	 �� 	 ��"�$���
"�#$��	�/0)	0)�%�,�� �	,/(/,��*)���	!�	/"/"�(	"�#$��	"�(��$�
�/0)�(���-	 �����%#�0)$�$#	 ��*),�	 ��"�$���	 /"/"�(	"�#$��
"�(��$�	�/0)*�%��$���'	0)/$��	�/0)	0)�%�,�� �	)� 	1��	(��$���*)��
�������-	4/	)����	����	�� 	�����%#�0)	�/0)	0)�%�,�� �	*�( ����*)#�$
��"�$#�	��� �����-	�����%#�0)$�$#	(��$���*)	)� �����$�	0)�+	,���
,����*���$	 2�(����$��	 �$�,��*)	"/"��$-

�-�68 �*"��	 �����%#�0)$�$#	 )� �����$�	 �$�,��*)	 /0)/$
&�(��*)�� ��#�$	 0)�+	 ,���	 ��� *����#�$-

��#$��	"�(��$���	&�(��*)#�$	����	�� 	�����%#�0)$�$#	(��$�8
��*)	 )� �����$�	 �$�,��*)	 /0)/$	 0)�+	 ,���$�	"�#$��	"�(��$���
*)/$��(	&�(��*)�� �*)	�� ����'	�/$��	"�#$��	�/0)	0)�%�,�� �	,���8
$�$#	 ��2��#�	 ���*�$'	 ����	 �� 	 �����%#�0)$�$#	 (��$���*)�	 ����$



�:

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

����	�� 	�����%#�0)#�	��3*� 	���(��8
#�$	 �/0)	 "�#$��	 �$�/�*�(�'	 �����%8
#�0)��#�	���	�/0)�	!�	/$�$#	/%/$��#�#�
+ �+� *��$��-

�)/$��(	,����'	�� 	1��	&�$*��	"�#$��
"�(��$�#�	&�(��*)#�$	!�	"�#$��	�/0)
0)�%�,�� �#�	 +� +�$���/�� 	 ����#�$
�����%#�0)$�	 )� ������$�� /!0)�	 �/0)
,/(���#�0)�	�$�,��$���L

&	R	�$3+3	'

�/	(� ��L	&	N	�����%#�0)#�	��3*� 	��/!0)�
�/0)D	 $	 N	 �� 	 1��	 &�$*��	"�(��$$�$#

"�#$��	�$�/�*�(�*�D	+	N	�����%#�0)��#�	���	�/0)�D			N	�����%#�0)$�$#
/%/$��#�-

 �/�/��C"%%.0')2*$!*�0'$"%*'!!'%2*�0')2*$!'1,

S�  �"�#$��	"��� ����� #�	+�����'	��"� '	0)��(�$'	$����'	������
�� ���-	S�  �"�#$��	"��� ����� $�$#	"�#$��	*�$#�*)�	���*)��,$�$#
*�$#�*)���$	&/��	���+	"� ��	� ��,-	S�  �"�#$��	&�*"�� $�$#	�*�*�(
���#��� �	*)/$����'	"�#$��	"�(��$�#�	&�(��*)�� ��#�$	2�  �"�#$��
"��� ����� $�$#	"�#$��	*�$#�*)�	"�#$��	"�(��$$�$#	�/0)��$#�$8
��#�#�	��#���,-

S�  �"�#$��	"��� ����� $�$#	"�#$����$�*)	 ,�����(���$�	 ,/(�8
��#�0)�	�/*)/$�� �*)	"/"��$-

��3�/"��'	�����%#�0)��$	����(��#�$	���	*)/	�����%#�0)$�$#
�� �2���	"�#$��	"�(��$�$�	 )�*��	 ,�����-	 4�*),�	 ��"�$��$'	 �/
�����%#�0)��$	 ����(��#�$	 ����� 	 ����	"�3�/"	 (��$���*)��	 /$�$#
/%/$��#�	���(�0)�	)� ������$�(��#�$	���*)	����� �$�� �� -	4� 	!�,���

% %5����� 	J)�+	,���
,����*�	���(�0)�	����	�� 
�����%#�0)$�$#		(��$���*)

)� �����$�	�$�,��*)-

�

�



�6

���"�� 	(�� ��� �	�� �2���	����� �$�� 	���"�(	)� ������	������	�/ ���-
.$��$	��*),� �'	���"$�$#	����� �$�� �	���"	(�� �*���$	��*),� �
��%	 ��,�� �	 �� �2���	 �(��$���-	 ����� �$�� $�$#	 +� ����,�� $�$#
�(��$�*)�#�	 ��1*)�*)	 �/$��(	 )� �����$�	"�#$��	"�(��$	 )�*��
,��/!0)�	��%�#�	1�*	���	��(�*)	"/"��$-	S�  �"�#$��	"��� ����$�
"�#$����$�� "�#/$0)�	 &�*"$�$#	 �0)���#�	"�(��	 %�  �0)��� $�$#
"�#$��	"�(��$�� �	�� ���*�%	)����	�������-

��#$����$"�#�$	 2�  �"�#$����	"��� ���	 ������#�	 *)� �����
�� �28"/)����	 ��%	 1/*/*�(���$�	 ����� "�(��-	 S�  �"�#$��	 &�*"$�
��*),�	"�#$��	"�(��$�#�	&�(��*)�� ��#�$	%�)���	�/	&�*"$�$#	"�(��
%�  �0)��� �	"�#$��	"�(��$�� �	/$�$#	�0)���	��*),�	"�#$��	"�(��$�
��3*� ���	�#����	!�	/�� $�$#	(��$���*)�	��*),�	"�#$��	"�(��$�	����$
�� 	1��	�������-	F#� ��	+�����	(���	��"� 	*)/$��(	*)� �����	������
,��*�'	/	)����	"�#$��	1/*/*�(���#�	�#�	�������-

S�  �"�#$��	"��� ����� 	"�#$����$�� ��	 �����$#�$��$	 ��(�$
/%�,	!�,�	"�#$����$��	�/ ���-	��#$��	"��� ����� $�$#	"�#$����$#�$
"�(��$�	(��,	������	���#�$��$	*��$#	,��#�$�	,����,	"�#$���%"
��(�����-	4� 	 1��	"��� ����� 	 &/��	��"	,����,	"�#$���%"#�	 �#�'
��*),��� �	�*�	&/��	���+	"�#$���%"#�	�#�	�������-	K����,	+�����'
!��2 �"'	 1 �"'	 ������	 "��� ����� ���	 ,����,	 "�#$���%"	 ���+
����#�$�	/0)/$	/�� ��$	���"�(	"�#$��	��((� ��$���-

S�  �"�#$��	 "��� ����� $�$#	 "�#$��	 1/*/*�(���� �	 "�#$��
�$�/�*�(�*�	 "�#$��	"�(��$$�$#	 �/0)��$#�$��#�#�	 ��#���,��#�$�
���*)� �*)	(����	����$	�$�,��$���-	4/	��#���,���	# �2����	�# �	0)�%�,
����$	��� *�������-	I �2��$�$#	#� �%�$���	0)�%�,�� ���	"�(��$$�$#
�/0)��$#�$��#�	 �@�	 "�,�� �� �$�'	 !� �����	 0)�%�,�� ���	"�#$��
�$�/�*�(�*�	A	"�,�� �� �$�	&�(��*)�� �����-

�-�78 �*"��	 )� 	 1��	 "��� ����� $�	"�#$����*)	 0)�%�#��	 ��*8
!� ��$#�$-

4/	 �# �	 0)�%�,�� 	"�#$����*)	 &� �(�$�$�$#	 ,�$��(	 ����*)�$�
��� *�����-	4/	�# �	0)�%�,�� #�	,� ��	"�#$����*)	&� �(�$�$�	��� �*)
"/"��$-	G� �(�$	��*)��$�*)���	"�#$��	"�(��$$�$#	�/0)��$#�$��#�
�*)��	�� �*)�	����$	"�#$��	�$�/�*�(�	��%	�*)��	�� ���'	��(�$	&� �(�$
*���$��*)���-	��(�$0)����	�# �	0)�%�,�� 	#� �%�$���	0)�%�,,�	+� �����
�����	 ��*)��(��-	4/	"�#$��	 ���(�$�*)�$�	 ��� *�����-	S�  �"�#$��
"��� ����� $�$#	"�#$����*)$�	 ,��/�	 ,����	 ����"�(��#�$	 )�����$�



�7

"�#$��	 ���(�$�*)�	 ��(�����-	 4/	 )������	 &�*"$�$#	 �0)���#�	 ���"
*�*��"��� �$�	 ��*)���	 ��#�$	 ���"�$�� 	"�#$��0)��� 	 *)/	"�#$��
"�(��$$�$#	�/0)��$#�$��#�	"�,�� ���	*)/	"�(��$$�$#	/%/$�*�
���(�0)�	&�(��*)���'	/$��$	/	(�#��#�	2�  �"�#$��	&�*"$�$#	"�#$��
"�(��$�	��*),�	���+�(��"�(��-

 �/�4���.�!*7�$.#�7.252*

��#$��	 (/ ��/!0)�	 �/0)	 ���"�*���$	 2�(����$��	 �����,	 ���
,�$/$�$�	,/(���#�0)�	�2�����*)	"/"��$-

�1��(� �(	(�+�,	%�$&� $�$#	���(�	���(�0)�	�$�/�*�(�	!���� �$�$#
0)�%�,��	 (�#��$��*�	 *)/	 %�$&� 	 ,/ *)��	 ��#�$	 �����,	 �����	 ?�"+� 
�� �"�� #�A	 + �+� *��$��-

4��*)��,$�$#	"�#$��	*�$#�*)�	
7

� �'9 �� -
*"
�B

C

−µ = π ⋅
⋅

4��*)��,	/0)/$	�����,	���	,�$/$�	 �  �
�

�
' '$ 	 + �∑ ⋅ ∆ = ∑

µ

�/	(� ��L	$	N	"�#$��	�$�/�*�(�*�D	∆		N	/%/$���	�������� �-

% %6����� 	��#$����*)	�# �	0)�%�,�� �-

�

�

�



�5

	�)/$�	�(��*)	�� ����'	"�#$��	"�(��$�	�����%#�0)$�$#	�0)���
)�"	"�!&/�-	�����%#�0)$�$#	�0)���#�	�/0)	0)�%�,�� �	�����%#�0)��#�
)�""�	���$�$#	"�3�/"	,�*"�$�	0)/�#���	��#�$-	F#� ��	��%#� "�*
���	����*�'	���$�$#	%�0)��#�	�����%#�0)	���$����$#	,�*"�$�$#	)�""�
(/%�*���	�� 	1��	�������-

���$�$#	%�0)��#�L

�
�
' Y '

+ +
� ��

D ,
γ = =

π ⋅

�/	(� ��L�D	
	�����%#�0)$�$#	���$����$#	��*�"	(/%�'	""�D	+	N
�����,	 ���	 �/0)�'	 FD	 , �	
	 �����%#�0)	 	 ���$����$#	 	 (/%�*�$�$#
 ���/*�D	π	R	�'�9-

.���� �	����������
��	�

 �4� ���*%�?'('!*�1*251.*B'!�.�()'%5-+,'2�$.#�('23*%!'%*�
�*251.*B'!�.�()'%5-+,'2�"!"#$%�A5%*$5-+,*�#5+,�-'�$.#!'%

����� 	 �$� #�(�*�$�	 �� 	 �/ ��$	 ��*),�	 �/ #�	 �(��$�� �*)$�$#
�� 0)�	 2�%���!�(	 &� �(�$�� �$�	 �"��#�	 �*)� �*)	 )�%� #�	 %�"�$

% %7����� 	4��*)��,	?!��//"A	/0)/$	�����,	���	,�$/$�-

+ +

	

∆	

$
%

$

+�
������
���"��



��

����� ���1$���*�	 �� 0)�	 *�)��� �$�$#	 �*�*�$�	 ��*)���	 �����'	 (�3$�
����� 	(/ ��/!0)�	�/0)	?���A'	�/0)��$�*)'	���	!�	����� �"�#$����
"�,�� �� $�$#	!�,�	���(�0)�	��%#� �*)�	����$	��#���,	�������-

��%#� /!0)�$	 ���	 !�,�	 ���(�0)�'	"�3�/"	 ,�$/$	 ���(�0)�
��%#� ���'	(�3$�	���$�$#	"�,�� �	!�,�$�$#	2/$�*�(�*��� -

�)/$��(	 ,����'	 !�,�	 ����*)�	 ����$	 "�,�� �	 !�	 (��$���*)�
��%#� ���#�$	�����	��%#� /!0)�$	���	���	�(������-	��%#� /!0)�$
���$�	/0)	�/ #�	�����*)	"/"��$L

�-	��,�� �	��%#� /!0)�$'	�""�	(��$���*)�	��%#� "�*	?+/�*�8
�*�(���$/0)�A	 ���	 ?�-��8 �*"A-

�-	��,�� �	!�	(��$���*)�	��%#� /!0)�$	���	?�-��8 �*"A-
�-	C�! �(	��%#� /!0)�$	���	?�-��8 �*"A-

% (8����� 

� �

�

�

�

�

�

���

����

&E
F




8

A






��

����� ���1$�����	 �*)8
��������#�$	��! �(	����� $�$#
0)�*������ �	 ?��� � ��$�*)8
�� �A	��� �*�	&/��	��$#	������'
#� *$�$#	��$��$	�� ���$	�� 8
���'	��	"����� ���$	�� 	/�/*)8
�� �#�0)�	����#�$	,�("���� �$�
��*)���	�����-	����� ���1$�����
*��$�� �	 0)�*������ 	 @�	�%
��$	:�	�%	#�0)�	�*)��������-
��%����*��$��	@�	�%	0)�*����
?��� �$�*)A	 �*)��������-	���8
$�$#	 0)�*����*�	 ,/(���#�#�
��$#L

�
' �%-�

A
=

���$�� �	0)�*����	�	R	@�	�%	����#�$��'	A	R	�'��	*	�������-
4/ 0)��	��� � ��$�*)�	?0)�*����*�A	,/(���#�0)�	�$�,��$���L

ω	R	�	π��	?*8�A'

% (%�����-
+"�1	
	����� 	����$�$#	�$#	(/,� �	,�("���'	FD	
	N	!�,�'	*��/$�-

% ((����� 

�
	

�

�

� �
�

����

�
���

�
�

&E
F



��

�/$��L ω	R	�O�'�9O@�	R	��9	*8�-

����� 	,/ ��"��� �	/0)/$	�*�*�(	0)�*����	*�2�����	@�	�%	0)�*����
,��/�	,���$#�$-	����� 	"�*)�$��� '	 � �$*2� "��� �� '	 ����� 	 ��"8
+�'	+ �(�"$��'	 ����!�%� '	*�!��#�0)	!�	��*),�	�*��3"��0)��� 	*)/
��� �$�*)��	�*)��(��-

 �4�&���*%�?'('!*�1*251.*B'!�.�()'%5-+,'2�$.#

��%#� /!0)�$	���$�$#	�$#	���+	�� ,��#�$	"�$���� ���$	�� �
"�1�$���!�(	 �$� #�(�$�	 ����� 	 �$� #�(�*�#�	 �(��$�� ��	 �� /!0)�
*�$1 �$	 #�$� ��� �� -	I�$� ��� $�$#	 ,��%#���"�*	 ,�*"�$�	 *���� 
��(�����-	�� ������$/!0)�	��%#� "�*	"�#$����	,�*"�$�	  ��� 	���
�������-	����� ��	0)/,/ 	� �,0)��� #�	�� $����#�$	�� �"�� 	������'
/�� $�$#	 /0)�� ���$	 �����%#�0)�� 	 ?*�"�� 	 � ,���A	 ����� 	 ����
�*��3"��0)��� #�	 /%�������-	I�$� ��� $�$#	"�#$����	  ��� �	"�1�8

$���!�(	�/0)	����$	�(��$8
�� ��#�$��	 #�$� ��� $�$#
�� �"�� ���	 ����� 	 )�*��
�������-	 �$#	 *����	 �� 
2�%���	 ��%#� /!0)�$
����� 	 ����	 #�$� ��� �
�-��8 �*"��	��� *����#�$-
���	 0)�*����*�	 ,/(���8
#�0)�	�$�,��$���L

' �%-
:�

4 �
�

⋅=

�-�98 �*"��	 #�$�8
 ��� $�$#	*���� 	!�	 ��� �
(�(��	��� *����#�$-

��#$����	 ��� 	�(��$8
#�$���	,��%#���"�*	*���� 8
��#�	 �%����*�(���	 �����%8% ()����� 	����	,/����	#�$� ��� -

�������



��

#�0)�� $�	 ?*�"�� $�A	 "�#$��	 "�(��$�	 ��*��	 ������'	 "�*)�$���
��%#� /!0)�$	���	)�*��	�������-	4/$��(	����� 	"�*)�$�$�	�� 	2�%���
��%#� /!0)�$	���	#�$� ��� �	��(�����-	��%#� /!0)�$	���	"�$���� �
)� 	1��	�����*)�	"/"��$-

��%#� /!0)�$	���	#�$� ��� �$�$#	 ��� �#�	�����%#�0)	�� �"�� �
&�(��*)�� ��#�$	����*�'	/	)����	 ��� ��#�	�� �"�� #�	��%#� "�*	����� 
����	/��$��'	/$��	����� 	"�#$��	)�*��	,���$���-	4/	�� �"�� 	��%8
#� /!0)�$	 ���	 #�$� ��� �$�$#	 ,��%#���/!0)�$	 0)/�#��"�� �	 ���
�������-	4/$��(	#�$� ��� �� ��	"�,�� �	!�	(��$���*)�	��%#� /!0)�$
���	)�*��	�������-

�/,� ���	 ��� *����#�$����'	 ��%#� /!0)�$	 ���$�$#	 �/ 0)��
0)�*����*�$�	,/(���#�0)�	(�%�*)	"/"��$L

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

υ



�9

	
�

� -�
A

πω = = π

4/	 �2���	 ��%#� /!0)�$	 ���	 2�%�*�$�$#	 �	 *��/$���	  ����$
��%#� �*)�$�	��� *�����-	��*���$'	�	R	@�	�%	0)�*����	/0)/$	�/ 0)��
0)�*����	ω	R��9	 ��Y*-

	ω	#�	��� �	����� 	(/ ��/!0)�	�/0)'	�/0)��$�*)	!�	����� 	�$#
(/,� �		,�("���� �$�$#	!�,�		 
	?�-�@8 �*"A	���(�0)�	�"�*'	�����
ω
�? ��A	�/ ���*)	�/ 0)�#�	?2�%�*�A	���(�0)�	�$#	(/,� �	"�,�� �#�
��#���,	 �!�*)��	# �2�#�$�	?���# �""��� �$�A	0)�%�*)	"/"��$-

% (0����� 	��$/*�����	�/0)��$�*)	!�	���$�$#	!�,�	���(�0)�	��%#� �*)
���# �""�*�-

 �4�/��	�()'%5-+,'2�$.#2*2)�1'0'%'!*�-'
.�%$'+,'�7*A0'$!'%*

��%#� /!0)�$	 ���	 )�"'	 ��%#� "�*	 ���	 ����	 ����� 	 %�$&� ��
"�3�/"	�*)$�	��&� ���'	(�3$�	*�"�� $�	,�%�� ���'	"�#$��	!�	����� 
"�(��$	)�*��	,�����-	���+	)���� ��	����� 	 ����	��&� #�$	�*)	*)/



�@

���	 �/0)�$�$#	 �!�� ���#�	 + �+� *��$���� -	��*���$'	 ,� *)���#�	 �
����#�$	�����%#�0)��$	A	!�,�	��!�"���	��%#� "�*	���	+	���#�$��
�& ����	0)�,,�$	�**�,���$�$#	��&� #�$	�*)�

�	R	+�	O	�	O�A		�������-

��$/*�����	���	����#�$��			�	R	+"	*�$ω
		�������-
F"+���/��	���	+�"+�-	����$	*�"� ���	���	+*�"-	"�,�� �� �	� �*���

,/(���#�	��#���$�*)	�� L

+�"+�-	R	�'9�	O	+*�"--

��%#� /!0)�$	���$�$#	*�"� ���	,�("���L	 "�1 ' F-
�

+
+ =

�/0)��$�*)$�$#	*�"� ���	,�("���L	 "�1 ' M-
�

*
* =

��%#� /!0)�$	���$�$#	�� ��0)�	,�("���L

"�1
�� - "�1�':�: ' F-

�

+
+ += =

π

F"����	 ���#� ���#�0)	 *1�"���	"�#$�������� 	 *�*��"�	 �*���8
�� ���$	��*),� �	?�/�� 	�� ��0)�	,�("��$�	���0)�(��A'	��%#� /!0)�$
���$�	 ���0)�*)	 /0)/$	"���&����$#�$	 �� 0)�	 �*����� 	 ?����� �8
"�#$����'	����� ���$�"�����	!�	��*),��� A	/$�$#	*�"� ���	?�22����!A
,�("���$�	 ���0)�(��-

 �4�4���#$*-�7'%1,*!*#�5!'2)'2�.�()'%5-+,'2�$.#�"!"#$%�('23*%*

�-�:8 �*"��	��%#� /!0)�$	���	����� 	%�$&� �#�	�*��3"��0)�	*�2�����
�"	��	,� *)����	/��$#�$-	F#� ��	�����%#�0)	"����$�	�����%#�0)	���
2� �%	,��*��	!�	/$��$	��%#� "�*	���	����(�+��	��*��'	/	)����	�/
,� *)����$�$#	"�,�� �$�	,/(���#�0)�	�$�,��*)	"/"��$L

'
	

D
τ = ρ ⋅



�:

�/	(� ��L	ρ	
	�����%#�0)$�$#
*���*)�� "�	 ,� *)���#�D	 		 N
�����%#�0)$�$#	 /%/$��#�'	"D
D	 N	 �����%#�0)$�$#	 ���$��8
��$#	(/%�*�'	""�-

4/	,� *)����	��%#� "�*	���
%�$&� �#�	/��$#�$��	/$�	�"	��
,� *)����	��(�����-	F#� ��	�/
,� *)����	 ��%#� /!0)�$	 ���
%�$&� �#�	/��$*�'	/	)����	����!
,� *)����	��(�����-

��%#� /!0)�$	 ���$�$#	 0)�*����*�	 � ���	 �� #�$	 *� �	 �����%8
#�0)$�$#	����!	?2���A	,� *)���#�	� ���	�� ���-	��*��	/0)/$'	+�����
�����%#�0)$�$#	���"�� �	@	""'	/%/$��#�	�*�	�	�"	����*�'	/$�$#
,� *)���#�	��%#� "�*	�����	/��$#�$��	��	�"	#�	��$#	����*�'	�����
�%	��	��%#� /!0)�$	���	"�$��(�#�	/��$#�$��	�*�	6@	�"	#�	��$#
�������-	�)/	�����%#�0)$�	@�	�%	��	��%#� /!0)�$	���	"�$��(�#�
/��$#�$��'	/$�$#	,� *)���#�	&/��	��"	"�,�� ��	��%#� ���-

�����%#�0)�� $�$#	,� *)���#�	?��%#� /!0)�$	�����	/��$#�$��A
,/(���#�	2� "/��	���(�0)�	)�*����$���L

����-	R	���%-���	O	���'	�"'

�/	(� ��L	���%-���	N	��%#� "�*	�����	/��$#�$��	�����%#�0)$�$#	,� 8
*)���#�'	�"D	�	�	
	,� *)����$�	��%#� /!0)�$	�����	/��$#�$��
,�����$���#�$	���22��*�(�$�-	4/	���22��*�(�$�	,�����$"��� ��	�� �����-

�)/$��(	,����'	�"	,�$/$�#�	�*�*��$��'	%�$&� ��#�	���	,/(�8
��#�0)�	�$�,��$���L

'
*

+
�

= 	F'

�/	 (� ��L	 *	N	 %�$&� 	 /0)�� ���#�	 �/0)��$�*)'	 MD	 �	N	 %�$&� $�$#
����!	 ,� *)���#�'	 �"-

��$&� ��#�	*� 2	�������#�$	,/!!��L

4	R	*	O	+'	V-

% (/����� 

� �



�6

4/	 ,/!!��	 4	 ,� *)����$�	 ,�%�� �*)#�	 *� 2	 ����#�$��#�	 /0)/$'
/$�	���	+	!�	,� *)����	�	����$	�2�����*)	"/"��$L

4	R	*	O	+	R	+�	�'	V-

�-�68 �*"��	*�$/*�����	�/0)��$�*)'	���	!�	,/!!��	���# �""���
*�$/*�����	0)�%�,�� 	(� ��"���	��� *����#�$-

% (5����� 	��%#� /!0)�$	���	%�$&� �#�	,� *)����	/��$#�$��		/$�$#	����!
,� *)���#���#�	�/0)��$�*)'	���	!�	,/!!��	���# �""�*�'	(�3$�	�# �	0)�%�#��-

��%#� /!0)�$	 ����� 	 %�$&� �#�	 ����!	 ,� *)����	 /��$#�$��	 )� 
,�$��(	 !�,�	 )�������	 �/0)��$�*)$�$#	 �$�(	 "�,�� �$�	 ����!
,� *)������	 �����$"�*�	 ���$�$#	 �$�(	"�,�� �$�	 �� ���-	 �)/$�$#
/0)/$	��%#� /!0)�$	���$�$#	�# �	0)�%�#��	?*�$/*����*�A	�/0)��$�*)8
$�$#	*�$/*����*�	����$	�� 	1��	�������-	���$�$#	�$#	(/,� �	"�,�� �
�/0)��$�*)$�$#	�$#	(/,� �	"�,�� �#�'	���$�$#	$����$	����*)	��! �
�/0)��$�*)$�$#	$����$	����*)	��! �#�	���#� �	������-	F���!	,� *)����
/��$#�$	��%#� /!0)�$	����� 	%�$&� ���	�/0)��$�*)	����$	���	� �*���
*��&�*)	�/ 0)�#�	����"�(��-	4/$��(	%�$&� $�$#	)�""�	,/!!���	����!
)�*����$���'	0�*	ϕ	R	�-

�����



�7

 �4�6���2B5#$*-�7'%1,*!*#�5!'2)'2�.�()'%5-+,'2�$.#�('23*%*

��%#� /!0)�$	 ���	 ����� 	 %�$&� �#�	 ���+	 �� �"��	 *�"	 #�����#�
/��$#�$	���	2� �%	,���(���'	/$�$#	����!	,� *)���#�	$��#�	��$#	����*�$-
4/$��(	#��������$	��%#� /!0)�$	���	���#�$��'	/$��	��%�$�/�*�(�
)�*��	�������-	I��������$	��%#� /!0)�$	���	���#�$��	)�*��	����#�$
"�#$��	"�(��$�	 )�"	 ��%#� /!0)�$	 �������-	��#$��	"�(��$�
#������$�	 ��*��	 �����'	 /$��	 ����� 	 (/ ��/!0)�	 �/0)	 ?���A	 )�*��
,�����'	 (�3$�	 ��%�$�/�*�(�-

�-�78 �*"��	��%#� /!0)�$	���	����� 	%�$&� �#�	/��$#�$	�$�/���!
,� *)����	��� *����#�$-

��#$��	"�(��$�$�$#	�,�"�	,�$0)�	���+	����*�'	"�#$��	�/0)
0)�%�,�� �	#������	�� �"�� �$�	,�$0)�	��%	��*��	���*�'	#������	,�$0)�
�����	 ����*�	 ?#������$�$#	 )� 	 �� 	 �� �"	 /%/$��#�A	 !�	 ���"�8���
/��$#�$	�� �"�� �$�$#	*�$�	���+	����*�'	��%�$�/�*�(�	"�,�� �	)�"
���+	 �������-

I������$�$#	"�#$��	"�(��$�	 /$��$	 �,��	 ����(��#�$	 �����
+ �+� *��$��-	��#$��	�/0)	0)�%�,�� �$�$#	�� �"�� $�	��*��	����*)
��%��#�	 ��%#� /!0)�$	 ���$�$#	 ��%#� �*)	 ��%��#�#�	 + �+� *��$��-
4/$��$	��%�$�/�*�(�	 ����� 	 (/ ��/!0)�	 �/0)�� �	 /0)/$	,/(���#�

�2���$�	 (�%�*)	"/"��$L

-	R	+	O	ω	O	9'	M'

�/	(� ��L	+	
	#��������#�	 ���D
ω	N	��%#� /!0)�$	���$�$#	��%8
#� �*)	 ��%��#�	 ?�/ 0)��	 ��%��#�A'
ωR :'�7	 �D	 �	 	 N	 ��%#� /!0)�$
���$�$#	��� �$�*)�	?0)�*����*�AD
9	 
	 #������$�$#	 )�&"�$�	 ��38
 �2��!0)�'	"�#$��	�,�"�� �	����$
���$�$#	 � �*���#�	"/$�*����8
�� �$�	 �2�����!0)�	���22��*�(�$�-

4/	���22��*�(�$�	��%�$�/�*�(�
���22��*�(�$��	 (���	 �$�/���!���% (6����� 

�



�5

��(�����-	�$�/���!���$�$#	���0)�!	�� ��#�	,����	�� 	#�$ �	?�A	,��/�
,���$#�$-

I�$ �	����� 	%�$&� �$�$#	*)/$��(	�$�/���!��#���'	�� 	*��/$���
�� 	1��	��%#� ���#�$	��%#� /!0)�$	���	�	F	#�	��%#� ���'	��%�$�/�*�(�
�	M	����� 	(/ ��/!0)�	�/0)	)�*��	,�����-

F#� ��	(/,� ���#�	2� "/����	ω9	�2���$�	�	����$	��"�*)�� ��*�'
/	)����L

-	R	+	O	�	'	M'

�/$��$L	�	R		 >

+
	�"-

�		,� *)����$�$#	�	����!	,� *)������$	2� ,�	*)/$����'	/	�$�/���!
,� *)����	���	�(������-	�$�/���!	,� *)����	"�,�� �	����!	,� *)������
��1*)��	�"	��	���0)�$���-

�-�58 �*"��	 ����� 	 %�$&� �#�	 /��$#�$	 �$�/���!	 ,� *)������#�
�/0)��$�*)'	/$��$	����(��#�$	���	�/0)�	!�	,/!!���	�# �	0)�%�,�� 
����$	 ��� *����#�$-

% (7�����-

��%#� /!0)�$	 ���	 %�$&� �#�	 �$�/���!	 ,� *)����	 /��$#�$��
"�$����$	 �*��3"��0)�#�	 ���#�$	 !�	 /$��$	 ,�(���	 ���#�$	 ,/!!��
 �����!	,/!!��	���	�������-	.$�$#	"�,�� �	����!����"+�  �����!��
?�MF A	���0)�$���-	��$&� ��#�	,/!!��$�$#	���22��*�(�$��	0�*	ϕ	R
�	#�	��$#	�������-

������ ������� 



9�

 �4�8���*)�*0�7'%1,*!*)*�5!'2)'2�.�()'%5-+,'2�$.#�('23*%*

����� 	%�$&� �#�	*�#��"	,� *)���#�	/��$#�$��	��$��$*��� 	!�,��8
!�,����	����� 	�$� #�(�*�	����$	%� (����$��'	��(�$	 *��$��	�� ���-
4/	&� �(�$	#��������$	��%#� /!0)�$	����� 	����	���#�$��'	!�,��8
!�,��	 ����$	"�#$��	 �$� #�(�*�	 ?"�#$��	"�(��$�$�$#	 �$� #�(�*�A
����$	%� (����$��'	��(�$	*��$��	�� �*)�#�	��1*)�(��-	��#��"	/��$#�$
%�$&� ��	��%#� /!0)�$	���	,/!!���	1/���	%�$&� ��#�	�$�/���!	,� *)����
����$	"�$��	� �*���	�(��$��	(/ #�$����'	��$��$*��� 	����$	"�$��
� �*���	�(��$��	(/ ���'	*)/$�$#	/0)/$	/$�	 �����!	?*�#��"��A	,/!!��
��(�����-	4/	�-��8 �*"��	��� *����#�$-

% )8����� 	��#��"	,� *)���#�	/��$#�$	����� 	%�$&� �-

����� 	%�$&� �#�	/��$#�$	*�#��"��	���	�/0)��$�*)$�$#	2�%�*�	����$
���#� �	���"�(��	!�	/$��$	5�T	����$#�	*/ ��#�$-

��#��"��	 ���$�	 �$�/���!	 �����	��1*)����'	 ������'	  �����!	 ���
���	�(������-	��#��"��	%�$&� #�	/��$#�$	�/0)��$�*)$�$#	!�	/$��$
����(��#�$	*�#��"	���$�$#	"�,�� �$�	���#�$	)����	�"	,�$/$�#�
�*�*�$	/$�$#	%�$&� ��#�	,� *)���#�$�	,/(���#�0)�	�$�,��*)	"/"��$L

0
0

' �"'
*

�
+

=

�/	(� ��L	*	N	%�$&� 	/0)�� ���#�	�/0)��$�*)'	MD	+0	N	*�#��"��	���'	FD
�0	N	%�$&� $�$#	,� *)���#�'	�"-



9�

4/	,� *)����$�	 *�#��"��	 (���	  �����!	,� *)����	���	�������-	.
,/(���#�0)�	�2�����$���L

0

�
'=

ω
�

:

�/	(� ��L	ω N	��%#� /!0)�$	���$�$#	�/ 0)��	��%��#�D	ω		R	:'�7	�D
�		N	��%#� /!0)�$	���$�$#	��� �$�*)�'	�%D	;	N	��$��$*��� $�$#
*�#��"�'	 S-

 �4�9���#$*-�7'%1,*!*#�-'�*2B5#$*-�5!'2)'2
$.#�('23*%*

�-��8 �*"��	��%#� /!0)�$	����� 	%�$&� �#�	*�"��$	��((� ��$#�$
#������	!�	"�3�/"	����!	,� *)����	���"�8���	/��$#�$-	I������$�$#
�$�/���!��#�	9	 ����$'	 ����!	 ,� *)���#�	 �	 ����$	 ���#���$#�$-

�$�/���!	,� *)����		�	R	ω	9-
F���!	 !�	 �$�/���!	 ,� *)������ $�	 ���)���	 ��� *���*)�"�%	 (���

�����,	,� *)���#�	G	,����	���#���*)�"�%	"/"��$L

�����,	,� *)����	G�R � �
 	B '� 	�"-

�����,	,� *)����	� ,���	����!	,� *)����	,/(���#�0)�	)�*����$���L

�	R	"	O	0�*	ϕ	-

% )%�����-	F���!	,� *)����	!�	�$�/���!	����� 	%�$&� �-



9�

��$&� ��$	 ����(��#�$	 ���	 �/0)��$�*)	 ����$	 2�%�*�	 ���(�0)�
���#� �	���"�(��'	0)/$��	%�$&� #�	�$�/���!	,� *)����	/��$#�$-	F���!
!�	 �$�/���!	 ,� *)������ $�$#	"�,�� �#�	 ,� ��	 2�%��� 	 � �*���#�
�/ 0)��	)� 	1��	�����*)�	"/"��$-	F#� ��	��%#� /!0)�$	���	%�$&� ���
����!	,� *)����	����*�'	���	����$	�/0)��$�*)	2�%��� �	�� 8�� �#�	���#� �
������	 ?�-��8 �*"'	 �A-

F#� ��	����� 	%�$&� �#�	2�,��	�$�/���!	,� *)����	/��$#�$	����*�'
����� 	���	2�%�*�	����$	�/0)��$�*)	2�%�*�	� �*���	5�T ��	�/ 0)��	)�*��
�������'	 (�3$�	 ���	�/0)��$�*)��$	5�T	 #�	� ,���	,�����	 ?�-��8
 �*"'	 �A-

F#� ��	����� 	%�$&� �#�	����!	!�	�$�/���!	,� *)������ 	/��$#�$
����*�'	����� 	����	2�%�*�	����$	�/0)��$�*)	2�%�*�	� �*���	"�3�/"
�/ 0)��	)�*��	�������'	(�3$�	���	�/0)��$�*)��$	"�3�/"	�/ 0)����
� ,���	,�����	?�-��8 �*"'	�A-

% )(�����-	�����	����� 	%�$&� �� �	/0)/$	!���� 	���# �""��� -

��$&� ��#�	�����,	���		+	R	 � �
� � 	B� ' 	F-

��%#� /!0)�$	���	%�$&� ���#�	�����,	,/!!��L

D�R � �
� Q 	BK '	MF'

�/	(� ��L	4�	 	
	����!	 ,/!!��'	V	(���	 �VD	'	N	 �$�/���!	 (���
 �����!	 ,/!!��'	 MF 	 (���	 �MF -

��$&� #�	/��$#�$	�/0)��$�*)	!�	/$��$	����(��#�$	�����,	���
� ,���	�����,	,/!!��$�	,/(���#�0)�	�$�,��$���L

���



9�

-
:�
�

� = ρ

I�$� ��� 	 ��� �$�$#	�� 	"�$/���#�	�(��$�*)�	,/(���#�	2� "/��
���(�0)�	��+�����L

:�
-

�
�

⋅=
ρ

4/	2� "/����$	"�3�/"��'	#�$� ��� ��	��%#� /!0)�$	���$�$#
0)�*����*�	 ��� $�$#	�(��$�*)	��%��#�	��%#� �*)�	����$	��%#� ���-

E��� 	 ,�$��(	 0)�*����	 ����$	 �(��$*�'	"�#$��	"�(��$�$�$#
(�#��$��*�	)�"	*)/$��(	0)�*����	����$	�(��$���-	�)/$�$#	/0)/$
)�"	�/$��(	"�*)�$�	*�$1 �$	#�$� ��� 	���	�������-	�-978 �*"��
*�$1 �$	#�$� ��� $�$#	 �/%���*)	 *1�"�*�	��� *����#�$-

% .6����� 	��$1 �$	#�$� ��� $�$#	�/%���*)	*1�"�*�L
%
*���� D	 (
 ��� -



99

��$1 �$	 #�$� ��� �� 	 �/ ��'	 #�� �	 !�	 ��%��	 #�$� ��� �� #�
�����$���-

�/ ��#�$� ��� �� 	 �/#�	 (���	 #�%	 �/ ��$��� �	 ����$	 �� #�
��((� ��$��'	 ,/���� �	 �����$"�(��-	 .�� $�$#	 ��,�� �	 #� �%�$���
)������	&�(��*)#�$-	����� �*��$*�(��� ��	�� $�������#�$	#�$� ��� ��#�
 ��� �� 	��,�� �$�$#	���"�� �� �	"�1�$��	,����,���$�	)�*��#�	����'
�
�'@	"	�������-	E��� $�$#	/%/$��#�	��,	�#���*)�$�	)�*��#�	��#�$
)����	6'@N7'@	"	$�	��*)���	�����-	�/ ��#�$� ��� �� $�	*/!	!�	!��� ��
����$	 *�!���*)	 )�*���#�	 7��N����	 �V	 ,/!!��#�	 �#�	 ����#�$
#�$� ��� �� 	 �*)���	 0)�,��#�$-

�	�V	R	����	�V	R	�������	V-

I�� �#�$� ��� �� 	*/!	�/0)�	����$	�(��$�� �����-	.�� $�$#	�� 
"�$/���	 �(��$�*)	 0)�*����*�	 @�N@��	 �(�Y"�$	 �������-	 4/
#�$� ��� $�$#	 ,/���� �$�	 ���+	 ,/����	 ,����	 �*)���	 0)�,� �����	 !�
,/!!���� �	@��	�V	#�0)�'	 ��� $�$#	���"�� �	�@	"�� '	/%/$��#�
�*�	�	"�� 	�������-	�/0)��	#�� �#�$� ��� �� $�$#	��,�� �	!� �����
)������	�*)���	0)�,� �����-

 �9�/���*2>%.2�-'�'1*2>%.2�B-*)'$"!!'%

��$1 �$	�!�#������ $�$#	*���� 	�� �"���	��%#� /!0)�$	���	)�*��
,��#�$	"�#$��	"�(��$�	  ��� 	 �� �"���$	 ���#�$	 ��%#� "�*	 ���
"�#$��	"�(��$�	 ����$	 ��%� �	 ��3*� �	 $���&�*���	  ��� 	 �(��$���-
��$1 �$	�!�#����$�$#	 ��� �	"�3�/"	��%���	����$	�(��$�*)�	�� ��-

��$1 �$	�!�#����$�	 �*)#�	�/*)� �*)	!�	/$�$#	 ��� �$�	"�3�/"
�� �&�#�0)�	�(��$�� �*)	/0)/$	��*),�	�!�#������$	2�(����$�*)	�� ��-
�)/	��"0)���#�	����#�$��#�	/0)/$	/	�"����	��"	,�����$���-	��$1 �$
#�$� ��� �� 	�*�*�$	/$	��#� "�$�� �'	��"(�	�� 1�$��� �	!�	"�1*/*
*�)��� ��	�*)��������-

F*�$1 �$	�!�#������ 	�� 0)�	*�)��� ��#�	"�*)�$�'	"�1�$�%"8
�� ��	�*)��������-	4/	�!�#������ 	*)/$�$#	/0)/$	)�"	&/��	��$#	�� 8
,��#�$-	F*�$1 �$	�!�#������ 	 *���� 	�� �"���$	���#�$	����� 	 ����
��%#� /!0)�$	����� 	"�(��$�	)�*��	,���*)�	)�*���#�	�*)��(��-

.0)	2�%���	����� ��!�#������ ��	�� �"�� ���$	���#�$	��%#�8
 /!0)�$	����� 	 ����	�(��$/!0)�	"�#$��	"�(��$�$�	)�*��	,�����
?�-958 �*"A-	 4/	 �� �"�� 	 �� 8�� ���$	 ���T	 */ ��#�$	 )����	 &�(8



9@

% .7����� 	.0)	2�%���	�*�$1 �$	�!�#����$�$#	�/%���*)�L	�
/"/"�(	��*�"�D
�
,�*,�	�/��*)#�$	 ��� D	�
*���� 	!�	 ��� $�$#	���$����$#	��*�"�L

%��%%
+��*)�Z$���� D	(
!��	?��,�AD	)��7
+��*)�Z$��		*)���� �D	.
*�"	/0)�� �
0)�,� ��#�$	 ,/��0)�D	0
 ��� 	 *� ��0)$�#�D	/
*���� 	 *� ��0)$�#�$�$#	 ��%�#�D

5
*���� 	 �� +/*�D	 6
*���� 	 �� �"�� �D	 %8
!�$������ D	 %(
��&/1D
%)
,�  ��� �D	%.
��,�� �D	%0
(� #�	/��*)	�����-

�

�

�


!


"


#


$




$





#

$





�
%

&'(

!

"

��

��

�$

�


�$

�


)


 

$



9:

��*)�� ��#�$-	����� 	)�"	�� 8�� ���$	*)/	# ��/*#�	*/ ��#�$-	.0)��
"�#$��	"�(��$�	,��*)����'	/"/"�(	"�#$��	"�(��$�	)�*��	,�����
!�	*���� 	�0)���	�(��$���-	4/	"�#$��	"�(��$�	 ��� 	�� �"���	���
)�*��	,����'	  ��� $�	�(��$�� ���-

����� 	 "�#$��	 "�(��$�$�$#	 �(��$�*)	 ��%��#���$	  ��� $�$#
�(��$�*)	��%��#�	� ,���	,�����'	*)/$�$#	/0)/$	�/$��(	��%#� /!0)�$
���	"�*)�$��� �	�*�$1 �$	�!�#������ 	���	�������-

F*�$1 �$	�!�#����$�$#	 �*),���$�*)�L

� �

�

'
� �

D
�

−
=

�/	(� ��L	��	N	 ��� $�$# "�$/��#�	�(��$�*)	*�$�D	��	N	*���� 	"�#$��

"�(��$�$�$#	"�$/���#�	�(��$�*)	 *�$�-

�

�

� �

(@)τ
τ τ τ τ

% ( ) . 0 / 5 6 7 %8 %% %( %) %. %0%/ %5 %6%7 (8 (% ((()(.

� G $ ; H 2

�

G $

;

H

2

(%
)
τ
τ



96

�

*

	

�



	

% ( ) 0. / 65 7 %8 %% %( %) %. %0 %/ %5 %6

� G $ ; H 2

H

2 �

G

$

;

� G $ ; H 2

% ( ) . 0 / 5 6 7 %8 %% %( %)%. %0%/ %5 %6 %7(8 (%(( (.()



97

/����	���	���������

�*17'�$5$'1,)'2�%.$.%!*��5+,�?'('!*
'1*2>%.2�B-*)'$"!2*2)
*1,+,*�$'-1*?*2*�.!*1,

.0)	2�%���	�*)#�	�/*)� �*)	?��A
�� �"�	 ����$	 �*�$1 �$	 �!�#����
����� 	 *1�"�*�-	 �*)��*)	 �� �"�
?���A-

)

% 08����� 	F*�$1 �$	�!�#����$�$#	�� 	,�!����	�� �"�� �L
�	
	�� �"$�$#	(�(��#�$	*1�"�*�D	/0)	2�%���D	,/���� 	*�$�	�+R9D	)� 	�� 
,/��#�	+�%�� 	*�$�	!�	2�%�#�	,R�D	�	
	(�$	��"�$�D	�	
	*���� 	2�%��� ���
#������$�$#	&�(��*)�*)�D	�	
	�� �"$�$#	(�(��#�$	*1�"�*�'	&/2�	,/���� $�$#

*�$�	��,	����#�$��	?"R�D	�+R:D	,R�AD	�	
	(�$	��"�$�D	�	
	2�%���	 ��� D	�� 
,�!����	#������	�� �"�'	,�(���� ��#�$	)����D	�	
	�� 	,�!����	�� �"$�$#

(/"*)�,	#�����#�$�	&�(��*)�� �*)D	 �	
	�� 	1��	#��������	�� �"�� $�	&�(��*)�� �*)
?"R�D	�+R9D	,R�AD	�	
	(�$	��"�$�D	�	
	�� 	1��	#������	�� �"�	(/%�	��"�$�

,�*"�$�$#	&�(��*)�*)�-

+

� G

$
2

�
;

*

$(
+

4

+A

4

�

I

=

+'�



95

.2 M' V�'Q
$�'

$�"Y�(�
['� $� *�0 ϕ � -)*�

A����)0)*�?

���

���

���

�5�

�7�

6���� ����
�C	����	����

 �:� ���%'21?.%0'$.%!'%2*2)�-'(*?'1*

� �$*2� "��� 	 ����� ��$	 2�(����$�*)��	 �*�*�(	 /*�/$�
)�*����$���-	.	+�*�	�/0)��$�*)��#�	����� $�	(/,� �	�/0)��$�*)#�
(���	(/,� �	�/0)��$�*)��#�	����� $�	+�*�	�/0)��$�*)#�	�(��$�� ��
�� ���-	 � �$*2� "��� 	 ,��%#���"�*	 �/%��"�	 )�*����$���-
�*��3"��0)��� 	����� 	"�$��(���$	/%�,	����#�$��#�	�/2�(��'	����� 
*��$*�(���	�*)���	0)�,��#�$	����� 	�$� #�(�$�	/�� #�	(����%��	�� �*)�
�� ��-	 4/	 !�%�2�$�	 � �$*2� "��� �� 	 !�	 ����� 	 /%���*)	 ��$�(��� �
��&� ���-	����� 	�$� #�(�$�	"�$#	����"�� #�0)�	/%���*)#�	���#� �
������-	I�$� ��� �� 	��	"�$#	!�	/$��$	�*)�,	�/0)��$�*)��	*����#�
"�����$#�0)�	����!���	*���	����� 	�$� #�(�*�$�	�*)���	0)�,� *�'	"�$#
����"�� #�0)�	 /%���*)	 /0)/$	 � �$*2� "��� 	 /$�	 ��	 �M��$	 @��
�M	#�0)�	�(��$�� ��	�� ���	!�	/%���*)	��$�(��� �	�/	�/0)��$�*)��
����� 	�$� #�(�$�	/%�,	"�*�2��� #�	(����%��	�� ���-	�*��3"��0)��� 
&�(��*)#�$	 (� ��	 �/	 �/0)��$�*)$�	 (�$�	 ��	 �M	 ��	 �/0)��$�*)#�
�(��$�� �*)	!�%�2�*�$�	� �$*2� "��� 	��&� ���-	F#� ��	#�$� ��� �� 
�*)���	0)�,� #�$	����� 	�$� #�(�$�	��	�M	��	/%����#�$��'	/	)����
*�"�� $�$#	,���$��#�	��"���	��$	*�$��"�� #�0)�	�����*)�	�� ��-	4/
*�"�� $�	����� ��	�/ �*)	/0)/$	&/��	�/0)��	,/ ��"��� 	!�	���+	"�,�� ��
"�*	(���	��/"�$	*�"�� 	�� ��	����� 	���-

� �$*2� "��� �� 	 �/0)��$�*)$�	 �@D	 ���D	 ���D	 ���D	 @��D	 6@�
����!����� #�	 �(��$�� ��	 �� �*)�	 "/"��$-	 ����� 	 �$� #�(���$



@�

2�(����$���#�$	&�(�� ��	� �$*2� "��� �� 	(� ��"���	�/0)��$�*)�� $�
���	!�	�7�	M	#�	�(��$�� �����-	� �$*2� "��� �� 	)�""�	*�)��� ��
�*)��������-	.�� $�$#		&/��	���+	�/ �� �	�� -

 �:�&���%'21?.%0'$.%!'%2*2)� $5(*!*1,*

� �$*2� "��� 	+�����	�$�/���!	�����%#�0)'	����	(���	�� 	$�0)�
��%� �	 �$�/���!	 ���,���	 ����#�$	 �� �"�� ��$	 ��� ��-	 ��#$��
�����%/!0)�	 +�����	 �� �"�� 	 � �*���#�	 ����� �"�#$��	 ���,�$�
�/0)�(�� �*)	 /0)/$	 �� ��-

� �$*2� "��� 	�� 	!�	/0)	2�%���	�������-	�-@�8 �*"��	/0)	2�%���
� �$*2� "��� $�$#	"�#$��	�����%/!0)�*�	��� *����#�$-

% 0%����� 	.0)	2�%���	� �$*2� "��� $�$#	"�#$��	�����%/!0)�*�-

4/$��	��"� 	(/+,�	+��*��$��	��(�,0)��� 		?�A'	/�� #�	(/,� ���
?�A	!�	+�*���	?�A	�� �"�� 	&�(��*)�� ��#�$-	I� ���	����� �#�	����� 
�$� #�(�$�$#	 ���+	 *� 2	 ����"�*��#�	 /0)/$	"�#$��	 �����%#�0)�� 
,���$��#�	 �'�@	 ��$	 �'@	 ""	 #�0)�	 ����#�$	 ����� ���1$�����
�*)��������#�$	��"� 	�/$/���� ��$	��((� ��$���-	�/$/���� $�	�� 8
�� ���$	 ���'	 (/+,�	 ,�#��%	 (���	 "�����	 %���	 ?�����$�A	 ����$
�%����*�(���$���-

#




$



@�

� �$*2� "��� �� 	����	�/ #�	�����$���L
�A	(/+,�	+��*��$���� ��$	��� ��	 ��(�,0)���D	�A	� �$��-
�/+,�	+��*��$����	��"� 	�/$/���� ��$	(�*��#�$	��(�,0)��� #�

�%����*�(���	 *�"	�� �"�� 	 ��(�� �����-
4 �$��	 � �$*2� "��� �� ��	 �� �"�� $�$#	 �� 	 ,�*"�$�	"�#$��

�����%#�0)	 �� ��	 ��#�$-	 � �$*2� "��� 	 "�#$��	 �����%#�0)$�$#
#� �%�$���	 ,�*"���#�	 �� �"�� $�	 ,/ *)��	 �/ #�$	 ,�*"	 (/,� �	 !�
+�*���	���(�$�/ /,�� 	?(� "��� A	��(�����-	�����	!�	�� ��	,/!!����
� �$*2� "��� �� 	�/$/��	+������� ��$	��((� ��$���-	4/	� �$*2� "��� 
�� �"�� �$�	*�!���*)	/0)/$	&/��	,/��(-	� �$*2� "��� �� ��	"�#$��
,� *)���#�$�	��"�(�� �*)	/0)/$	+��*��$���� 	/��$�*)�$�	)� 	1��	&�(��
,���$���-	 ��0)��$�	 � �$*2� "��� ��	 +��*��$���� $�	\	 *)������
��((� ��$���-	 �-@�8 �*"��	 +�����	 +��*��$���� $�	 (�#��*)	 *1�"�*�
��� *����#�$-

% 0(����� 	� �$*2� "��� �� $�$#	"�#$��	�����%#�0)	(�#��*)	*1�"�*�-

� �$*2� "��� $�	 �/$/��	 ���*)#�	 ?�����A	 &�(��*)�� ��'	 �0)�#�
� �$*2� "��� 	(�#��	,/(�����-	4/	(�#�	*�!���*)	/0)/$	1�%"��	,�����-
4 �$	�/ ���#�	� �$*2� "��� 	(�#�*�%	��((� ��$#�$��#�	/0)/$	,/ /,
� �$*2� "��� 	 ��(�����-

 �:�/���%'21?.%0'$.%2*2)�*1,!'1,�<%*21*<*

�-@�8 �*"��	��� *����#�$	"�#$��	�����%#�0)	+�����#�	?�A	*�"
?�A	 �� �"�� 	 �� ��#�$-	 � �$*2� "��� 	 ����	 �� �"��	 ����*�'	 �� 
2�%���'	�#� ��	/0)	�� �"��	����*�	/0)	2�%���	�������-	4� �$0)�	�� �"�#�
*�	�/0)��$�*)	"�$����$	/��$���-	4/$�	� �$*2� "��� $�$#	�� �$0)�
�� �"�	���'	/$�$#	�� �"�� �$�	J

%
	��(�����-	����$0)�	�� �"$�	J�

����$0)�	�� �"	���	�(������-	.$��	)�*��	����#�$	�/0)��$�*)$�	-�

��(�����-	�� �"�� $�$#	/0)�� �$�	�	!�	�'	�1� �� �$�	H	!���	��(�����-
��%#� /!0)�$	�/0)��$�*)	*�	��3*� ���	�� �$0)�	�� �"$�$#
�� �"�� ���$	��%#� /!0)�$	���	+	�,��	�����'	��%#� /!0)�$	"�#$��
(/ #�%/!0)�	 �/0)	 �	 J�	 )�*��	 ,�����'	 �/	 �*�	"�#$��	 �����%/!0)�



@�

+�����	��"� ��$	��*��	���/!0)�	�*�*�(	��%#� /!0)�$	"�#$��	�,�"�
&	$�	)�*��	,�����-	�����	"�#$��	�����%/!0)�$���	,�����(���#�	�#�	����#�$
"�#$��	�����%/!0)�$�	,�����*)	�� �"�� 	� �*���#�	��%� �	����� �8
"�#$��	���,�*���#�	"�#$��	�,�"�$�	�*)� �*)#�	�"��$�(��	(� �����-
��#$��	�,�"�	&	�� �$0)�	�� �"$�	����$0)�	�� �"	����$	/���'	/�� $�
�� ��*)�� ���-

4� �$0)�	�� �"$�$#	*�$/*�����	�/0)��$�*)�	*�$/*�����	"�#$��
�,�"�$�	)�*��	,�����L

&	R	&"	*�$ω
'

�/	 (� ��L	 &	 N	"�#$��	 �,�"�D	 &"	 N	 �� �$0)�	 �� �"��#�	 ����� 
(/ ��/!0)�	�/0)$�$#	�"+���/��*�	?���AD	*�$ω
	N	��%���	�/ 0)�#�-

��#$��	�,�"�	�� �$0)�	�� �"��	��%�$�/�*�(�	����� 	(/ ��/!0)�
�/0)�$�	�$�/�*�(���(��-	4/	)�*��	,���$#�$	���	�� �"�� $�$#	�� �"
*�$�#�	!�	"�#$��	�,�"�$�$#	��%��#�#�	+ �+� *��$��L

� � " �"0�* *�$? A'
�

�&
� & 
 - 


�


π= − = −ω ω = ω −� �

�/	(� ��L	-�"	R	ω��&"	N	�� �$0)�	�� �"��#�	����� 	(/ ��/!0)�

�/0)	 ?���A	 ��� �$�*)�� �	 ?�"+���/��*�A-
��#$��	�,�"�	����$0)�	�� �"��	���	)�*��	,�����-	4/	,/(���#�0)�

�2�����$���L

� � " �"0�* *�$? A'
�
π= − = −ω ω = ω −�&

� & 
 - 

�


� �
�

�/	(� ��L	-�"	R	ω��&"	N	����$0)�	�� �"��#�		���	�"+���/��*�-

% 0)�����-	����
�� �"��	� �$*8

2� "��� -



@�

� �$*2� "��� $�$#	 ����$0)�	 �� �"���#�	���	 2�%�*�	 �� �$0)�

�� �"��#�	���	2�%�*�#�	��1*)��	"�#$��	�,�"���$	
�
π

	�/ 0)����

� ,���	 ,�����'	 0)/$��	 �/	 ������	 ���	 *)/	"�#$��	 �,�"�	 ����$
�$�/�*�(���$���-

�" � "
� � " � "

�
9'99 D

� � �

- &
- � & � &

ω π= = = =
�

� �

�" � "
� � " � "

�
9'99 -

� � �

- &
- � & � &

ω π= = = =
�

� �

���	 0)�*����*�	 �� 	 1��	 ����#�$��#�	 !�	 �� 	 1��	"�#$��	 �,�"�
����$	�$�/�*�(���$#�$��#�	/0)/$	�� �$0)�	�� �"��#�	���	����$0)�
�� �"$�$#	���	��$	2� ,	,�����'	0)/$��	�� �$0)�	�� �"$�$#	�� �"
*�$�	��	����$0)�	�� �"	*�$�	��	��$	2� ,	,�����-	�� �"	*�$�	,�$0)�
���+	����*�'	���	*)/$0)�	���+	�������-

4� �$0)�	 �� �"	���	 $�$#	 ����$0)�	 �� �"	���	 #�	 $�*����
� �$*2� "��� $�$#	���22��*�(�$��	���	�������L

�

�

-
-

�
-

=

� �$*2� "��� $�$#	��	�� �"�	���+	������'	��	�� �"�	��"
����*�'	 �/0)��$�*)$�	 �*)� /!0)�	 � �$*2� "��� 	 ��(�����'	 �#� ��
��	 �� �"�	 ��"	������'	��	 �� �"�	 ���+	 ����*�'	 �/0)��$�*)$�
��"�(�� /!0)�	 � �$*2� "��� 	 ���	 �(������-	 � �$*2� "��� �� 	 �� 
2�%���	!�	/0)	2�%���	�������-

 �:�4���+,�?'('!*�$%'21?.%0'$.%

.0)	 2�%���	 ���$�	 � �$*2� "��*�(�	 ,���*)	 /0)/$	 �� 	 2�%���
� �$*2� "��� �� $�	 ,�����*)	"/"��$-	 �-@98 �*"��	 � �$*2� "��� 
#/ /)�� �$�	/��*)	*1�"�*�	����� ��#�$-	.�� $�$#	�� �"�� �$�	(/��/%0)�
(���	 /0)�/ 0)��	 *)������	 /��*)	 "/"��$-	 F"����	 /0)	 2�%���
� �$*2� "��� �� 	 ,�����$�����-	 .0)	 2�%���	 � �$*2� "��� �� $�$#
(/,� �	 �/0)��$�*)	 ��"�$���#�	 �� �"�� $�$#	 /0)�� �$�	 �'� $'	 D



@9

����$'	�1� �� �$�	H'	2'	G	����$	���#���$���-	����$0)�	�� �"�� $�$#
/0)�� �	�'	K'	�	����$'	�1� �� �	�*�	�'	�'	"	����$	���#���$���-

� �$*2� "��� �� ��'	�*�*�$'	/0)�/ 0)��	!�	(/��/%0)���	/��$�*)
/*/��� �	,�����$�����-

.0)	2�%���	� �$*2� "��� �� $�$#	�� �$0)�	!�	����$0)�	�� �"�� �
(/��/%0)�	*)������	/��$�*)�	�$#	� %�$	!�	*����	)�*����$���'	0)/$��
/�� $�$#	)� 	�� 	�� �"�	!�	�%����*�(�*�	?$�(� ���	(� #�	/��$#�$��A
2�,��	 2�%���	�/0)��$�*)#�	!�	 ��$�($�(	 �����	)�*����$#�$	�������-
� �$*2� "��� �� $�$#	+�*���	�/0)��$�*)�	��"�$���	�*��3"��0)��� #�
$�(� ��	*�"�	�� ��	����"�*�'	/	)����	(/��/%0)�8/0)�/ 0)��	/��$�*)8
��#�	�����	,/!!����	� �$*2� "��� �� 	�*)��������-	� �$*2� "��� �� $�$#
��$�($�(	�/0)��$�*)�	$�*����	/$�$#	�� �"�� �$�$#	/��$�*)	�/ �#�	��#���,-

% 0.����� 	4� 	2�%���	/0)��	� �$*2� "��� $�	/��*)	*1�"�*�-

% 00����� 	� �$*2� "��� 	����L
%
���D	(
 ������ D	)
+�*�	�/0)��$�*)	 �%����� �D	.
(/,� �	�/0)��$�*)	 �%����� �D

0
(�#�	)�&"�	��$#�(�*)�	/0)/$	���-

0



@@

 �:�6�� �-$.$%'21?.%0'$.%!'%

�-@:8 �*"��	 �!��� �$*2� "��� �� $�$#	 + �$*�Z���	 *1�"�*�
����� ��#�$-	F!��� �$*2� "��� �� ��	+�*���	�/0)��$�*)$�$#	�� �"�� �
(/,� �	�/0)��$�*)	�� �"�� $�$#	,�*"�	�������-

% 0/����� 	F!��� �$*2� "��� �� $�$#	+ �$*�Z���	*1�"�*�-

F!��� �$*2� "��� �� ��	����� 	�$� #�(�	����� �"�#$��	(����	����$
/%���*)��$	��*),� �'	�� �"�� $�$#	�� 8�� �#�	/��$#�$��#�	� ,���	)�"
/%�������-

F!��� �$*2� "��� ��	 �/0)��$�*)	 !�	 ���	 �/0)�� �$�$#	 ��%� �
��#���$�*)�	������#�	� �$*2� "��� �� $���#�	��1*)�*)L

� � �

� � �

-
* +

* +
≈ ≈
�

�

F!��� �$*2� "��� �� 	)�""�	*�)��� ��	�*)��������-

 �:�8���%'21?.%0'$.%!'%B'�75--'$2*2)�A.�7.!*1,*�-'
?.AB'!*�*1,�#."??*$1*A"2$*

� �$*2� "��� #�	/��$#�$	,/!!��L

4�	R	*�	+�	0�*	ϕ�	-

� �$*2� "��� 	 ��((� ��#�$	 !�	 �*��3"��0)��� #�	 �� �(��#�$
,/!!��L

,
�

�

+
(

*
)

G
�

B
%

+
%

B
)+

%(



@:

4�	R	*�	+�	0�*	ϕ�	-

.�� $�$#	�(� "�*�	4�	N	4�	,/!!��$�$#	(��,���*)�	�������-
�����	,/!!����	� �$*2� "��� �� ��	,/!!��$�$#	(��,���*)�	�
@	[

�������-
� �$*2� "��� $�$#	 2�(����	 �*)	���22��*�(�$��L

� �

� � +/�- �� -

-
4 4

4 4 4 4
η = =

+ ∆ + ∆

� �$*2� "��� $�$#	 (/���$�*)	 ?$�# /%��A	 ���22��*�(�$��L

� � �

�$ �$ $ �

-
0�*

+ + 4

+ + D
β = = =

⋅ ϕ

�-@68 �*"��	 � �$*2� "��� 	 2�(����	 �*)	 ���22��*�(�$��$�$#
� �$*2� "��� 	(/���$�*)	���22��*�(�$��#�	��#���,��#�	��� *����#�$-

��0)��	 ,/!!����	 � �$*2� "��� �� ��	 "�3(� ��	 2�(����	 �*)
���22��*�(�$��	6�	��$	5�	[	#�0)�	�����*)�	"/"��$-

�-@78 �*"��	� �$*2� "��� $�$#	��*),�	��!*�2�	����� ��#�$-

% 05����� 	η	R2?βA	#�	��#���,���
# �2�#�-

% 06����� 	� �$*2� "��� $�$#
��*),�	��!*�2�-



@6

4����	���	���������

�*%�?'('!*�$%'21?.%0'$.%!'%2*2)�?.AB'!*

*1,�#."??*$1*A"2$*2*�'2*7!'1,

.� M' .� M' �� F' �� F' Q� V]' Q� V]' η *�0 ϕ

7���� ��������	����	�����

���0)�!	
	�/	��& ���	(����	����$	2�%��	"�,�� �� $�$#	��� *��8
��0)�� �$�	 �$�,��*)-	 ����� 	 �++� ���� �	 ��*),� ��#�$��	 ���'
�/0)��$�*)'	,� *)����'	,/!!��'	0)�*����'	����� 	�$� #�(�*�$�	*� 2��*)
!�	��*),�	��� *����0)�� 	���0)�$���-	4/$�$#	/0)/$	)� 	1��	���0)�!
�*����� �	 �*)��������-

���0)�!	/*/��� �	!�	,/ ���� �	����"����*)�� ��"�#�$��#�	/0)/$
1����� 	�����*)�	"/"��$'	*)/$�$#	/0)/$	���0)�!	"�,�� �� �	)�,�8
,�(	��� *����0)�� ��$	2� ,	,�����-

��� *��#�$	���0)�!	"�,�� �� 	����$	)�,�,�(	"�,�� 	� �*���#�
1���	,/(���#�0)�	��+�����L

∆�	R	���� -	N	��-

���0)�!�� $�	$�*��(	1�����	��)���*)	"/"��$L

��� [-
�

�

∆γ = ⋅



@7

K��+��	 1����� 	 !�	 ��*),�	)���*��� 	 *������	 ���0)�!	 1����� �
(/%�#�	������-

4� 	 1��	 ���0)�!�� $�	 )�*����*)	 (����	 ����$	 ��+�����-	��*���$'
,� *)����	,	�"	,�$/$�	���(�0)�	)�*����$*�'	/	)����	�/0)��$�*)	*
!�	+	���$�	�*���	����$	���0)��'	,	2� "/��	� ,���	��+�����L

-
*

,
+

=

 �;� ���!"#$%�.�!+,.-�'1@.@!'%*

F*����� 	 ���0)�!	"�,�� �� �	 !�	 ���$�$#	 �/ �� �'	 ��3*� 	 ���*)
,����*�'	�$�,���	�� �&�*�'	��*),�	)���*��� ��$	)�"�(���*)	�� �&�*�
)�"��	#��� ��	?)�&"A	���0)�"�� �#�	�����$���-

F*����� $�$#	�/%���*)�	)� 	1��	�������'	����$	�� 	,��� 	,�*"�� �
�� 8�� �#�	 ��1*)��	 ������-	 ���0)�!	"�,�� �$�$#	 ��3*� ���	 �*���
���0)�!	"�1�$�%"�$�$#	,��%#���/!0)�	,�*"���	�(��$�*)	"�"�$��
)�*��	�������-

���+#�$�	���0)�!	�*����� ���	�(��$�*)	"�"�$����$	��*),� �
,� �"�8,� *)�	��3*� 	��/!0)�	�/0)	)�*��	�������	?�� ���#�$	+ /&�$�'
�*��	,��(��#�$	,�*"�� $�	�/ �*)A-	4/ 0)��	�/ ���*)�	���+	����#�$
*� �	 )� ������$�*)	 ,�*"�$�$#	"�"�$��	 �*)��	 �� ���-	 F*���$�$#
*� ����*�	����	"�"�$�	��$#	����#�$	)������	���1��(��-

�-@58 �*"��	 ���0)�!	 �*����$�$#	 ,��%#���/!0)�	 ,�*"�
��� *����#�$	������'	�/$��	�*���$�$#	��,�	?�A	,��%#���"�*	��!�$#�
?�A	�� $����#�$	*+� ��	+ /&�$��� 	?:A	!�	?6A	�� 8�� �#�	,� *)�	"�"�$�
)�*��	,�����-	.�� 	���)���	� �$%���$	��((� ��$#�$-	��,�#�	*� ����
?�A	 �� $����#�$	 ������'	 /	 �� �&��� ��	 ?9A	 ���0)�$���#�$	 ���0)�!
"�,�� �� �$�	 ��� *�����-	 Q�*�$#�	 ?��A	 ,��%#���/!0)�$	 ,�*"�$�
"/!�%�$����	*�,��*)	/0)/$		1�%"��	,�����-	.	*� ����$�	$��	)������
/*)��(��'	 �/	 ��  ���� 	 ��(�����-	 ��  ���� 	 ?��A	 !�$�'	 ,���	 ?5A'
!����	?7A'	+�!����	?��%#�$A	?@A	��$	��� ��-

��%� #�	 %�"�$	 ���0)�!	 �*����� ���	 ,��%#���/!0)�$	 ,�*"�� 
(/"*)�,	"�����	 �+�� 	 ����$	 �� ���	 (���	 �*��	 ,��(�����-	 4/$��(
��$*� /�*�(��� ��	 ,��%#���/!0)�$	 ,�*"�� 	 � �*���	 �*),���$�*)
����"�(��-	 K���!� *�'	 �*����� 	 &/��	 *�%#� '	 )� 	 1��	 *��&�*)	 !�
��� �$�*)�� #�	0)���"��	�������-



@5

4/$��(	 �*����� $�$#	 ��� �$�*)	 !�,��$�	 ��"�(�� �*)	 /0)/$
"/!�%�$����!0)�	 �/%��"��� 	 ,�����$���	 ?�-:�8 �*"A-

�-:�	�8 �*"��	)�!���	?�A	(�+�,	��"� ���	?�A	"/!�%�$����#�0)
��� *����#�$-	 �-:�	 �8 �*"��	 ��*!� ��$#�$	 "�#$��	 �$�/�*�(���
"/!�%�$����#�0)	 ��� �$�*)�� 	 !�1 	 ����� �$�$#	��%#� "�*	"�#$��
?�A	����$	��%� �	��3*� ���	���1��(��-

% /8����� 	��!���	?�A'	"�#$����	?�A	"/!�%�$����#�0)-

% 07����� 	���0)�!	�*����$�$#	,��%#���/!0)�$	,�*"�-

� �



:�

F*����� $�$#	���0)�!�$�	&/��	�$�, �,	�� �&�#�	�*)� �*)	/0)/$'
(�3$�	�$�,��#�$�	�'@	���**#�	!�	/$��$	� ��,,�	����� �*)	/0)/$	+�0)�,,�
��1*)�#�$	*� ����	!�	��*)�($���	*)����	����$	��3"�$��$���-	4/	)����
)�*��	*� ����	��%�$�$#	*/ ���$�	�($���	(�+��	�/ #�$	)�������	���0)�8
$���-	K��%#���/!0)�$	,�*"�	&/��	��"	*/ �����#�$	�*����� ��	*�%#� 8
���$�	�*)� �*)	/0)/$	(� /#����	(� ��"���	��� *��/!0)�	,�����$���-
�-:�8 �*"��	*)/$��(	�*���$�$#	���"�$��� �	��� *����#�$-

% /%����� 	�� /#����	(� ��"���	��� *��/!0)�	��*)�($���
#��!�$�"�� $�$#	 �/%���*)�L

%N�*��	"�)��"���	,��(��#�$	,��%#���/!0)�$	,�*"$�$#	#�����#�D	(
	�*���$�$#
,��%#���/!0)�$	,�*"�#�	"�)��"���	,��(��#�$	�/"���,	��*)�($�0)�D	)N*)����D

�.
(� /#����	"�$��(�-	?�� /#����	��� *����0)�$�	/%/$	*� ����	����$	��$#��*)�� *�	�������-A

 �;�&��	�!+,.-�0">'2*(0!'%*

�� 	 ,�$��(	 �*���$�$#	 �*�*�(	 ��)���$���#�$	 ,�*"�	 ���0)�!
"�1�$�%"�	 �������-	��*���$'	"�#$�������� 	 *�*��"��� ��	 ?�-:�8
 �*"A	�(��$�� /!0)�	"�"�$�	��/"�$	 �"��#�	�� ��#�$	#������	?�A
����$	��%#� "�*	"�#$��	?�A	"�(��$�	� �*���#�	��%� �	��3*� 	�/2�(��
)�*��	 �������-	K/���� 	 � �*���#�	 ���*)��,��	 ?�A	
	 ,/���� 	 ����$
+�����	 *���$� 	 ?9A	� �*���	#������	 &�(��*)�� ��#�$	������'	�/	(� ��
�� 	1��	"�#$��	"�(��$�	)�*��	�������-



:�

E�"��#�	 ��3*� 	 ,���(��#�$	 �(��$�� /!0)�	 "�"�$�	 ?�(�-

#��������$	����(��#�$	+	�����	+ �+� *��$��L

?�(�-	R���+-

Q /&�$��� 	 ?@A	 )�*��	 ,���(��#�$	 ,� �"�8,� *)�	 "�"�$�
�/ 0)��	�/ ���*)�#�	+ �+� *��$��L

?,� -	R	�,� -	U	�-

% /(����� 	��#$�������� 
*�*��"�$�$#	 ���0)�!	"�1�$�%"�-

L D

% ( %

+

L ′ D ′

. )

0

+



:�

�� ����$�$#	���1��#�$	)�������	"�"�$��� 	�� 8�� �#�	��$#	�������-
.	)����	*� ����$�$#	�/ ���*)	�/ 0)�#�L

-

'
���

1
� + D+

�
= =

�/	(� ��L	D	
	�*���$�$#	��%#� "�*��#�	?
�
D

	
	/$�$#	*�%#� ��#�A-

��#$�������� 	*�*��"�$�$#	�*����� �	&/��	*�%#� 	!�	"�,�� �� $�
�$�,	��� *�����-	.�� $�$#	*)������#�	0)�%�,�� �$�$#	� ��� �	�� 	1��
"�*�2���-	���$	�/	�*����� $�	��%#� "�*	���	%�$&� �� ���	�*)����*)

"/"��$-	 ��#$���8
����� 	 *�*��"���#�	 �*8
����� $�	��%#� /!0)�$
�����	 �*)����*)	 /0)/$
��%#� /!0)�$	 ���$�
���#� ���#�0)�� 	 (� 8
��"���	��%#� "�*	�����
�(��$�� �*)	 �� ��-	 .
)����	/�� $�	��%#� /!8
0)�$	 ���	 %�$&� �� ���
�*)����*)	"/"��$-	��%8
#� /!0)�$	���$�	����8
�� 	 (� ��"���	��%#� 8
"�*	�����	�(��$�� �����-

 �;�/���!"#$%.0')2*$
1*1$"0'�'1@.@!'%*

����� �"�#$��	*�*8
��"�	�*����� ���	?�-:�8
 �*"A	 ���0)�$���#�$
���	 ,��%#���"�*	 ?�A
#��������$	 ���#�$��'
�*���$�$#	 ,��%#���/!8
0)�$	,�*"�#�	"�)��"8
��$#�$	 ?�A	 ��,,�	 �� 8

% /)����� 	����� �"�#$��	*�*��"�	�*����$�$#
�/%���*)�L

%M*�"	�� ��#�$	#������D	(
��"� 	��%��D	)
*� ����
��,�D�.
,�$��	?��  ���� AD	0
+ /&�$�D

/
"/!�%�$����#�0)-

%

(
)

/

0

.



:�

$����#�$	 +�����	 ��%��$�	 ?*� ��0)$��$�	 ?�AA	"�#$����(��	 !�	 /$�
#��������	�� ����-	I��������$	��%#� /!0)�$	���	���#�$��	��%��	����
��"�$#�	 )�"	 */ ���*)�	"/"��$'	 *)/$�$#	 /0)/$	 �/$��(	 �*���
��%#� /!0)�$	 !�	 ��%#� "�*	 ���$�	 ���0)�*)	 /0)/$	 �*)������*)�
"/"��$-

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

 �;�4���!"#$%.B*2'0*#�1*1$"0'�'1@.@!'%*

����� ���$�"��	 *�*��"�	 �*����� ���	 �(��$�� /!0)�	"�"�$�
?)����A	 ,��%#���"�*	 ?�A	 !�
,��%#���/!0)�$	?�A	#������8
�� 	����� �$�$#	��%� �	��3*�8
 ���	 )�*��	 �������	 ?�-:98
 �*"A-	 F*���$�	 %�$&� #�
/��$#�$��	 ,��%#���/!0)�$
,�*"�$�$#	�/ 0)��	�/ ���*)�
��%#� "�*	 ���	 %�$&� ���#�
#�������� ��$	 ����(��#�$
����� $�$#	(�#��$��*�#�	+ �8
+� *��$��-

��%#� /!0)�$	���	%�$8
&� ���	 �(��$/!0)�	"�"�$�
�� ��0)�	��! �	!�	�*���	,��%8
#���/!0)�$	 ,�*"�$�$#	 �/ 8
0)��	�/ ���*)�	��3*� 	���(��8
#�$	���$�$#	��3*� ���$	��*)8
,� �	 2�%��� $�$#	 �/ 0)��
*/ ���*)�#�	)�"	��#���,-

����� ���$�"��	*�*��"�
�*����� �	�"+� "�� '	!���8
"�� '	!���"�� 	*�2�����	�*)8
��������-	 �)/$�	 �(���	 ����*)

% /.����� 	����� ���$�"��	*�*��"�
�*����� �$�$#	 �/%���*)�L

%
��� *��/!0)�	 *� ����D	 (
,��%#���"�*'
)
,��%#���/!0)�$	#�������� D	.
"/!�8

%�$����#�0)D	0
+ /&�$�-

$




!!

#

"

$



:9

�� ����'	�"+� "�� 	!�	!���"�� 	*)������ �	�!�� ����'		(�3$�	?��∼�+�A'
!���"�� $���	�*�	�� 	1��	� ���,	���0)�"�� ��	�������-

 �;�6��C"%%.0')2*$�1*1$"0'�'1@.@!'%*

4/	 �*����� 	 &/��	 ,�""��	 �/ �*)�	 ����$	 �� 	 ,��� ��'	 /�� $�
��((� ��*)	"/ �����'	/$��$	��*),� �'	2�  �"�#$��	"��� ����� 	&/��
��"'	����$	"�,�� �� $�	�$�,	��� *�����-	�)/$�$#	/0)/$	)�"	/�� 
���� ��� �(��� ��	�*)��������-	S�  ���$�"��	*�*��"�	�*����� �$�$#
�*)��*)	 + �$*�+�� �	 �-:@8 �*"��	 ��� *����#�$-	 .�� $�$#	 �*)��*)
+ �$*�+�� �	����� ���$�"��	*�*��"�	�*����� �$���#�	��1*)�(��-

K��%#���"�*	#������	?�A	����	)�*��	,��#�$	"�#$��	�,�"�	+�����
��%��	?�A'	,��%#���/!0)�$	#������	?�A	�0)�#�	&�(��*)�� ��#�$	,��%8
#���"�*	+�����	*���$� 	?9A	� ,���	/��$���-	Q�����	"�#$��	�����%#�0)
��*),�	 "�#$��	 "�(��$�� $�$#	 ��3*� �$�	 (��,���*)#�	 �"��$�(��
(� �����'	 ��%�$�$#	 �/0)��	"�#$��	"�(��$�$�	 !�	 �/0)��	 �(��$�*)
"�"�$��$�	)�*��	,�����-	4/	�*�	�*���$�$#	����� 	�$� #�(�*�$�	�*��3"��
,���*)�$�	 ��"�(�� ���-

S�  ���$�"��	�*����� $�	*)���� #�	�� $���*)	!�	��%#� /!0)�$
����� $�	���0)�*)��	����	(/ �*)	/0)/$	�*)���	0)�,� �����-

% /0����� 	S�  ���$�"��	*�*��"�	�*����	*1�"�*�-

%@



:@

4/	2�  �"�#$��	"�1�$�%"�� 	��%�(�%� 	�*����� ��	�*)��������'
0)/$��	�/$��(	�*����� ��	�/0)��	�(��$�� �*)	"�"�$��	�� ��-

 �;�8���!"#$%.1$'$*#�1*1$"0'�'1@.@!'%*

����� �*�����	 *�*��"�	 �*����� �$�$#	 �*)��*)	 + �$*�+�� �	 ,��%8
#���"�*	 ?�A	 !�	 ,��%#���/!0)�$	 ?�A	"�����'	 �%����*�(���$#�$	 !�
,� �"�8,� *)�	 %� (����$#�$	 +��*��$���� $�$#	 ��%� �	 ��3*� �#�
�*�*��$#�$	 ?�-::8 �*"A-

% //����� 	����� �*�����	*�*��"�	�*����$�$#	�/%���*)�-

K��%#���/!0)�$	 +��*��$��	 ��%�$�	 ��� *��/!0)�	 *� ����*�	 ����$
��,��	?�A	����� 	"�(��$$�$#	��3*� ���	�/ �����-	4/$��(	�*����� 
(/,� �	�/0)��$�*)�� $�	���0)�*)	/0)/$	"�1*/*	 ���� ��� �(��� ��
,�����$�����-

����� �*�����	 !���"�� 	 ��%#� "�*	 !�	 ��%#� /!0)�$	 �/0)8
��$�*)�� $�	���0)�*)	/0)/$	,�����$���-	M���"�� 	����� 	�$� #�(�*�$�
*� 2	,��"�(��'	*)/$�$#	/0)/$	/	��"	,/!!����	%�$&� �� ��	,�����$���-



::

 �;�9���2B5#1*.2�1*1$"0'�.�!+,.-�0">'2*(0*

�$�/�*��$	 *�*��"�	 ���0)�!	 "�1�$�%"�� �	 *� 2	 �����(��#�$
����� 	�$� #�(�$�	)�*����*)	�*����� �	
	*0)(��0)���� ��	�*)��������-
4/	 �*����� $�$#	 ,��%#����*)	 ,�*"�	 �(��$���-	 .$�$#	 �(��$�*)
0)�*����*�	���*)� ��	�/ �����#�$	,/!!��	$�# /%��*�#�	+ �+� *��$��
�������-

�0)(��0)��$�	?�-:68 �*"A	��%#� /!0)�$	���	�!�#�����	��*�	�������-
F*�����	������	,��%#���"�(��#�$	����� �"�#$���� 	?�A	!�	?9A	��,,�
�� $����#�$	 ��/"�$	 ��*�$�	 ?�A	 ��%#� /!0)�$	 ����� 	"�#$��	"�(8
��$�� �	����$	��*��	������	!�	/$��	����� 	�$�/�*�(���$���-		��%#� "�*
"�#$��	?�A	/�� $�$#	����� �"�#$���� �	�,�"�	����$	��%� �	,� �"�8
,� *)�	 �(��$�*)	 "�"�$��$�	 (� �����-	 �� �"�	 ���+	 ����#�$
0)/�#��"��	�����	����� �"�#$��	�����	�$�/�*�(�#�	�#�	������'	/	%�$&� #�
+� �����	 /��$���'	 �� �"�	 ��"	 ����#�$	 0)/�#��"��	 ����� �"�#$��
�*�	%�$&� #�	���"�8���	/��$���-	�)/$��(	,����'	�����	"�#$��	�,�"�

% /5����� 	�$�/�*�(�	*�*��"�	�*����$�$#	�/%���*)�-



:6

*	�/0)��$�*)#�	+ �+� *��$��'	��*),�*�	�*�	+	�����	+ �+� *��$��-
4/	 )����	 �(��$/!0)�	 �,�"	 ?

��	 
	 ��%#� /!0)�$	 ���	 ,/!!���#�

+ �+� *��$��L

?�(�-	R	��(�-	*		U+	U	0�*	α		R	��(�-	U4 

��3�/"	0)�*����	�(��$�*)��		?�(�-	R	?�� "-'	/	)����L

�� "-

�(�-

-
1

4
�

=

�$�/�*�(�	*�*��"�	�*����� �	� ��,0)�	(/��� #�	�� ��*)��'	�����
�(��$�*)	"�"�$��#�	�#�'	��*),�	"�#$��	"�(��$�� �#�	��"	*�%#� -
���$	*�%#� ��#�	(���*)"�(��'	/$�$#	��� *����0)�� �	���0)�$���#�$
���$�$#	0)�*����*�#�	!�	)� � ���#�	��#���,-

 �;�:���.#2*�-'�#5+,!'2*1,2*�.�!+,'1,

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

F"+� "�� 	,	�*��3"��0)�	%�$&� �#�	���"�8���	/��$���	?�-:78
 �*"A-

% /6����� 	�
�"+� "�� $�	%�$&� #�	���#� ���$	���#� �	/��*)D	�
�"+� "�� $�
*)/$�	����$	�� #�	/��*)-

M���"�� 	����� 	%�$&� �#�	����+ �(�"$��	����$	+� �����	/��$���
?�-:58 �*"A-	M���"�� $�$#	,� *)���#�	&/��	�����	�������-	�"	,�$/$�#�
�*�*�$	!���"�� $�$#	���	�/0)�L

+
��




:7

M
M

M

' -
*

+ �
,

=

�)/$�$#	 /0)/$	 )�"	 !���"�� 	 ,��%#���/!0)�$	 ,�*"�$�$#
�/ 0)��	��%#� �*)�	�/0)��$�*)$�$#	"�,�� �#�	��#���,-

% /7����� 	M���"�� $�	/��*)	*1�"�*�-

��$&� $�$#	�*)��*)	 �&�"�$�	�/%"�*���	!�	� ��,0)�	�$� #�(�	*� 2
����"�*��#�	/0)/$	!���"�� $�$#	,� *)���#�	&/��	�����'	!���"�� $�$#
�����#�$	,/!!���	��"	�����*)�	�� ��L

�
%�$-

M
M

*
4

,
= '	V-

 �;�;���5+,!'2*1,�-'�$.#�$%'21?.%0'$.%!'%*

�/,� �	�/0)��$�*)#�	�#�	����#�$	%�$&� �� ��	�/0)��$�*)	!�	���$�
���0)�*)��	1�!2*�%���$�	*�,��*)	/0)/$	���	!�	�/0)��$�*)	� �$*2� 8
"��� �� �	�*)��������	?�-6�8 �*"A-	M���"�� 	!�	�"+� "�� �� 	�/0)8
��$�*)	 � �$*2� "��� �� �	 0)/�#��"�� �#�	 /��$���-	 ��$&� ��#�	 ���
�/0)�$�	 ���0)�*)	 /0)/$	 ���	 � �$*2� "��� �	 %�$&� #�	 ���"�8���
/��$���'	�/0)��$�*)	� �$*2� "��� �	�*�	%�$&� #�	+� �����	/��$���-

% 58����� 	�/0)��$�*)
?�A	!�	���	?�A	�/0)8
��$�*)	 � �$*2� "�8

�� �� �$�	%�$&� #�	/��*)
*1�"�*�-

-



-
$

�
$

� �

�





:5

 �;� =���5--'$�-'�"2"%)*A'2*�.�!+,'1,

����� 	,/!!���$�$#	����� ���$�"��	(���	2�  ���$�"��	*�*��"�8
�� �	!���"�� �� 	����$	���0)�$���-	M���"�� �� ��	������	���0)�*)	%�$&� �
�� -	���	%�$&� �	+ �(�"$���� #�	���"�8���'	�/0)��$�*)	%�$&� �	�*�
+� �����	 /��$���	 ?�-6�8 �*"A-	 M���"�� 	 ���0)�*)	"�1�$�%"�$�$#
�(��$�*)	"�"�$��	!���"�� 	%�$&� ���#�	+�	!�	+/	����� $�$#	(�#��$��*�
!�	 /�� 	 � �*���#�	 2�%��� $�$#	 */ ���*)	 ��*�$/*	 �/ 0)�#�#�
+ �+� *��$��-

% 5%����� 	M���"�� $�	�� 	2�%���	?�A	)�"��	/0)	2�%���	*�""�� ��	?�A	!�
*�""�� ��	����"�#�$	?�A	%�$&� �� #�	/��*)	*1�"�*�-

 �;�  ���'%1,*!*#!'%2*�.�!+,'1,

K� *)������ $�	 ���0)�*)	 /0)/$	 �"+� "�� 	 !�	 !���"�� �� 
%�$&� #�	�� #�	/��$���-	4/$��$	��*),� �'	���+ ��*�"�$	!�	��"+�$8
*��*�(���	 �""�� �� 	 (����	 ����$	 ,� *)������ $�	 ���0)�*)	"/"��$-
F"+� "�� 8!���"�� 	 "�����$�	 ,�����#�$��	 ,� *)����	 ,/(���#�
2� "/��	���(�0)�	�$�,��$���L

!
1

F

' �"-
*

,
+

=

�-6�8 �*"��	��0)��	,� *)������ $�	���0)�*)	/0)/$	,�����$���#�$
*1�"�	��� *����#�$-

� � �

% 5(����� 
F"+� "�� 8

!���"�� 
"�����	����$
,� *)����$�
���0)�*)
*1�"�*�-��



6�

K� *)������ $�	 ���#� ���$	 ���#� �	 ���0)�*)��	 *� ������	 �""�� 
�*����� �	 �*)��������	 ?�-6�8 �*"A-

% 5)����� 	�""�� 	����$	,� *)������ $�	���0)�*)	*1�"�*�-

�1�"�$�$#	�����	���#�$���#�	����� 	(/ ��/!0)�	�/0)	"�$��(�
-�		!�	��*),�*�#�	�*�	$��	�$������ �	/��$���L

,1	U,�	R	,�	U	,�-

����� 	 /*�/$��� $�	 �*)���8
#�$��	�"����	(� #�	/��$�*)	,� 8
*)���#�$�	���0)�*)#�	���#� �	��8
����-

�-6@8 �*"��	(� #�	/��$�*)
,� *)���#�$�	 ���0)�*)	 *1�"�*�
��� *����#�$-

���*)� �����#�$	 �	 !�	 (� 8
��"0)�	 =	 (� #�	 /��$�*)�� 
�/0)��		� �$*2� "��� $�$#	����8
��"0)�	�� �"�#�	/��$#�$-

�	 (� #�	 /��$�*)#�	 !�	 GL
%�$�#�	/��$#�$	 ���$�	 �"+� 8
"�� 	!�	�/0)��$�*)$�	!���"�� 
����$	���0)��	?%�$�$�$#	+���$8
*����	$��#�	��$#A'	(� #�	/��$�*)
,� *)���#�	 �$�,��$���L

% 5.����� 	���+ ��*�"�$	��Z���#�
��%#� "�*	���	"/!�%�$�����#�
,� *)����$�	 ���0)�*)	 *1�"�*�-

.
�

,
I

,
N

+

,
�

- *

,
�

,
(

�

,
)

D

,
.

�

0

�

*



6�

1 -
*

,
+

=

M���"�� $�$#	,� *)���#�	%�$�$�$#	,� *)���#���$	�����	�����*)�
�� ��-

 �;� &��
."!"#$%�0*7B.%!'%2*�.�!+,'1,

������� 	"�,�� �� $�	���0)�*)	��1$���*�$�$#	*�)�*�	&/��	��$#'
0)/$��	&�"�(��$�$#	)�""�	*�)��� ���	�/	��1$���	�*)��������-

������� 	"�,�� �� $�	����� 	"������ �	����$	���0)�*)	/0)/$
���0)�!0)�	 ���#� ���#�0)�� 	 ?���0)���� A	 �*)��������-	 ���0)�!0)�
���#� ���#�0)�� 	 #�$� ��� 	 !�	 +� �"�� �� 	 �������-	���0)�!	 #�$�8
 ��� �� �	����� 	(/ ��/!0)�	�/0)	)�*��	,�����-

Q� �"�� 	 ���#� ���#�0)�� 	 �� 	 �/ ��#�	 ���0)�!�� $�	 ����� 
%�$&� ���	��*),�	�/ ��#�	���0)�!�� #�	�(��$�� ���	?E'	'	�A-

%8���� ������������
�����������	������

����� 	/*�/$��� 	N	�/	����� ��	!�	����� *�%	����#�$	��(����� $�
��*),� �*)	/0)/$	����� 	�/%��"��� 	)�"��	�/	��(����� $�	$����#� �
 �&�"�� ��	�*)��#�$��	)�"�(�	,���*)	�!��"���� �	)�*����$���-

% 50������ 	F"+� "�� 	!�	!���"�� 	(� ��"���	(� #�	/��$�*)
,� *)���#�$�	 ���0)�*)	 *1�"�*�-

�/�� 	0/���0/



6�

����� 	 �$� #�(�*�$�	 �*)���	 0)�,� #�$��'	 /%��#�$��'	 ��,*�"8
��#�$��	!�	�*��3"��	,��#�$��	����� 	/*�/$��� 	!�	�!��"���� 	�*�*�(
!�%�2�$�	��&� ���-

 � =� ���57.%*�#5+,!'2*1,�51#52'!'%*

�/,� �	 �/0)��$�*)	 /*�/$��� �	 ����	 M	 !�	 /$��$	 (/,� �
�/0)��$�*)�� #�	"���&����$#�$-

	�+,*%)*+,!'%

����	M	!�	/$��$	(/,� �	����#�$	�/0)��$�*)	����� 	%�$&� �� �$�
/��*)	 !�	 ��0)� �*)	 )�"��	 �!��"��	  �!�*)��	 ,�*,�	 �/��*)#�$	 !�
$�# /%��*�	�*)��	���#�$��	��0)� �*)	�/%��"��� �	(/,� �	�/0)��$�*)��
��0)� #�0)�� 	 )�*����$���-	 ����	 M	 !�	 /$��$	 (/,� �	 �/0)��$�*)
����� 	%�$&� �� ���	,�*,�	�/��*)�*)	����#�$��	��0)� #�0)�� 	�!��"��
 �!�*)��	 �*)#�	 �/*)��'	 ���$�	 %�$&� ��$	 /%��	 ,��(���'	 *)/	 �� �,�
/*�/$��� $�$#	�*)��$	0)�,�*)�	)�"�(�	,���$���-

�/,� �	�/0)��$�*)	����� 	%�$&� �� ���	,�*,�	�/��*)�*)	)�*��	����#�$��
/�� ��	 ����� $�$#	 ,�("���	 ��$���'	 (/%���	 ����!����"+� #�	 (���*)�
"/"��$-	 �)/$�$#	 /0)/$	 )�"	��0)� #�0)�� 	 �/	 ����� $�	 �!��"��
 �!�*)��	��0)� #�$��'	/�� $�$#	��$������ ���	����� 	(�(�	)�*��	�������'
�/	�*�	����� 	����$�	��0)� �*)	!�,��$�	0)��%���'	$���&���	��0)� #�0)$�$#
��$������ �	 �/(��	 ������-	 �)/$�$#	 /0)/$	 (/,� �	 �/0)��$�*)
��0)� #�0)�� ���	(�($�	��%	��0)� �*)	�� ��-	����� 	(�($�	��0)� �*)$�$#
�/ ��	1��	/*/��� �	�� '	(�3$�	��$�� $�	��%	(��,���*)'	*�!���*)'	�� �2���#�
��$#���$�$#	����� 	0)���"����#�$�	�*)� �*)	!�	��*),��� -

��0)� #�0)�� $�$#	��$*� /�*�(�*�$�	(�*��#�$��	(�(�$�	��0)� �*)
�*�*�(	"�*���	)�*����$���-

��0)� #�0)�� 	 (�(��'	 )�!���'	 �!��#�%��'	 ����� �"�#$����'
!��//"��	 �������-	 ��0)� #�0)�� 	 "�1*/*	 /%��"��� 	 (� ��"���
"�*�2���$	 ��*),� �����-	 ��"	 ,/!!����	 /*�/$��� $�	 (/,� �
�/0)��$�*)��	�����	��0)� #�0)�� 	����$	��*),� �*)	2�(��*�%'	0)/$��
/�� 	&/��	,�""��	�/ ���-	��0)��$�	�� 1�$��� ��'	)� 	1��	��� �	!�
��,/!	(/ ��� ���	$�# /%��	��0)� #�0)�� �	�*)��������-	4/�� 	�!��#�%��
������'	,�*,�	�/��*)�*)��	����� $�	��0)� �*)#�	"���&����$"�#�$-	.�� $�
� ��	������#�$	*�,��#�0)	?+ ���1 �$����A�� 	����$	�� #�	�� $�������-



6�

�3%'$#*+,!'%

F& ����0)�� 	����� 	%�$&� ��	���	����"�#�$	!�,���	%�$&� $�	/%�*)
/0)/$	 ,�����$�����-

.�� 	�� 	,/����'	(�3$�	�� 	2�%���	!�	/0)	2�%���	�������-	4� �,'
��$*� /�*�(�*�	,�$��(	�����*)���$	,��3�(	$�%� '	/�� $�$#	��$������ �
?+�0)�,�� �A	,��%#���/!0)�$	������'	�%����� �� #�	�� $�������-	F& ��8
��0)�� 	,���	����$'	����� ��!�#����	!�	+$�!"����	/%��"�	����$	��*)8
,� �*)#�	"���&����$#�$-

�"'#$.%!'%

��%� #�	%�"�$	�/0)��	����� 	�� "�,�� ���	,�*,�	�/��*)�*)	����8
#�$��'	����� ���$�"���	�/0)�� 	)�*��	�������'	�/$��(	�/0)�� $�
��"�(�� �*)	/0)/$	 ����� �� 	/��$���-	E����� 		�$�/���!	#�����#�
����#�$	!�	�����	"�,�� ��#�	����� $�$#	����*)�#�	"���&����$#�$-

�'%A'B1*(!')*+,!'%

�� (��*�%��#�0)�� 	����� 	 �� "�,�� ��	�����	�/0)��$�*)	)�*��
����*�'	 (�3$�	"�3(� ��$	 � ���	 ���*�'	 �%����*�(��� #�	 1�!2	 �/#�8
�� "�*���	/0)/$	/�� $�	 *�,��(��-	� ���	 ���#�$	�/0)��$�*)	 �$� 8
#�(�*�$�	/��#�0)	� ,���	(� #�	�����%��	(/�� ���-

�� 	1��	��$*� /�*�(���	%� (��*�%��#�0)�� $�$#	�*)��*)	+ �$*�+�
,/(���#�0)�L	 ����� 	 �� "�,�� ��	 )� 	 1��	 )���*��� 	 ����#�$��'
%� (��*�%��#�0)$�$#	 �%����*�(�*�	 ��*)�����'	 ��(�$	 /	 ,�(����$	 ���8
��$���-

 � =�&��'1$�#5+,!'2*1,�51#52'!'%*�-'�'-$.0'$!'%*

:��	M	#�0)�	����#�$	����� 	�� "�,�� ���	�*)��������#�$	�/%��8
"��� 	+�*�	�/0)��$�*)��	�++� ���� 	!�	�!��"���� 	,��� �#�	�� ���-

�5@*!2*#!'%�	�����'	,���	����$	��*),� �����#�$	��""/���*�(�
�++� ���� �	 /���$��	���	�������-	E/���$���� 	�� '	����	!�	/0)	+��(/*���
�����*)�	 "/"��$-	 .�� $�$#	 �*�*�(	 ���"�$��� �	 ?�-6:8 �*"A
��$������ '	(�(	��0)� /!0)�	!�	/%��"���$	��� ��	�������-



69

E/���$��$�$#	 ��$����	 +�0)�#��	 ?9A	 +�*���	 ��$�������	 ?�A
*)� $� 	)������	�/ ���	�����-	.$�	/��#�$��	+ /&�$���	+��*��$����	?�A
,�*����	�/ ���-	E/���$���� 	"� ��%��	(���	(�$���	,���	��*��*�	����#�$
?�A	 ?�%����� 	 &�*"��$	 �*)��$#�$A	 (���	  �0)�#��'	 /%��"���	 �����*)�
"/"��$-	��($�	��0)� �*)	/0)/$	(�(	��0)� /!0)�	��$������ 	 ?@A
!�	"�1*/*	(�(	��0)� /!0)�	��"� ��� 	�������-

'#"$!*�.�+,*%)*+,!'%�	Q������	��0)� #�0)	�/%��"��� 	�/0)��$�*)�
�7�	M	��$	�*)"�#�$	!�	����� �	�*�	���	F #�0)�	����#�$	�� 	$�0)�
����� 	%�$&� �� $�	��*),�	%�$&� �� #�	�� �!� 		�����%�*)	(���	/��*)'
��0)� �*)	/0)/$	�*)��������	?�-668 �*"A-	.�� 	�� 	$�0)�	�� 	,/����
��0)� #�0)�� ��$	?�A	�/%�����-	.�� 	�����	��,,�	?�A	&�(��*)�� ��#�$'
�� �$�$#	/*��#�	�� �	�� $�������	!�	,���	��*��	����$	��*),� �����	?�A-

% 55����� 	Q������	��0)� #�0)$�$#	�/%���*)�-

% 5/����� 	E/���$��$�$#	�/%���*)�-

$

#

!




"



6@

4� 	 (/%���	 */ ��/!0)�	 ��$������ 	 ?@A	 ����$	 2�� ���	 (�(
��0)� /!0)�	*)�(��	&�(��*)�� �����'	/	��$������ 	����$	�� #�	�(��$���-
F(��$�� /!0)�	"�1�$�%"	��*��$�	�/ #�$��	*/ ��/!0)�	��$������ $�
�� 	 "/�((�$	 )������$	 ��*),�	 )����#�	 �����%��	 ,��%#���"�*
��$������ 	 ?9A	����$	/��(��	 (���	/�� $�	 �� 8�� ���$	�& �����-

�'7!')*+,�D<%"B.>%'2*$"!E!'%�	����� 	�� "�,�� $�	,�*,�	�/��*)�*)
!�	 �*��3"��0)��� $�$#	"�3(� ��$	 � ���	 ����*)���$	 )�"�(�	 ,���*)
/0)/$	*�,��#�0)	�/%��"��� 	�*)��������-	��,��#�0)�� ��	����� 	%�$&� $�
��0)� /!0)�	������	?+��!��	!*��!��A	*�"	(���	"�����	+��*��$��	1�%"��
,�����-	����� 	%�$&� ���$	1�!2��	�����	���	���#�$��	*�,��#�0)��#�	*�"
� ��	������-	��$&� $�	/��*)	/0)/$	(�$#�	*�"	,��(�*)	�� ��	�������-
�-678 �*"��	 �����$���#�$	 $�(0)���	 *�,��#�0)$�$#	 �/%���*)�	 ��� 8
*����#�$-

��,��#�0)	�� $�(	?�A	2�� �	����$
�/ �����#�$	 ,�+,�,�� ��$	 ?�A'
��$������	 +�0)�,�� ��$	 ?9A	 ��� ��-
�� $�($�$#	�0)���	+�0)�,�� #�	� /!8
0)�	 *�,��#�0)�� 	 ?�A	 /��$#�$-
��,��#�0)	 �/(��	 ���#�$��'	 (/,� �
)� � ��	 	 ��3*� ���	 2�� �$�$#	�%#�$�
,�*"�	 � �(��	 !�	 �� +/*$�$#	 ?$�(8
$�$#A	 �0)���	 ��*�"	 ���	 ��"�*2�8
 �#�0)�	����� �����	)�"��	)�*��	����8
#�$	(�(	��%	��0)���-

��,��#�0)�� $�$#	��*),�	�/ ��8
 ���	 *�,��#�0)	 �� +/*$�$#	 �0)�#�
&�(��*)�� �����'	/$�	�!� *	,/"�	����$
������ �����'	�/	(�($�$#	 ��%	��0)�8
*)�#�	 �"��$�(��	 (� �����-	 ������
*�,��#�0)$�$#	�0)�#�	)� 	1��	$�"�$��
����� #�	"���&����$#�$	� /!0)�	*�"8
�� 	(���	��"� 	+��*��$��� $�	,��(�*)
"/"��$-

��$&� 	/%��#�$��$	��(�$	�/(��
���#�$	 *�,��#�0)�� 	 ��"�*)�� �����-
Q�*�	 �/0)��$�*)	 *�,��#�0)�� �$�

% 56����� 	� /!0)�	*�,��#�0)$�$#
�/%���*)�-

".

%

(

)

.



6:

"�����"+� ��$	"�$#	�"+� �� #�0)�	!�	�/0)��$�*)�	:��	M #�0)�
��((� ��$���-	��!���	 �!��"��	 ��0)� #�0)�� 	 ?�!��"���� A	 ����� 
%�$&� �� $�	/�� ��	,�*,�	�/��*)�*)	(���	�*)��*)	,������ �	�/%��#�$��
!�	)� 	1��	1�!2��	)���*��� 	����#�$��	�!��"��	 �!�*)��	��0)� ���-
�-658 �*"��	"��*�"��	���	�!��"���	�/%���*)�	*1�"�*�	��� *����#�$-

% 57����� ����*�"��	���	�!��"���	�/%���*)�-

F!��"���� ��	(�($�	��0)� �*)$�$#	*�"� ���	*�*��"��� �'	(�3$�
(�(	��0)� �*)	#�����#�	!�	+�$&� �*�	�� -	F!��"���� $�	"�*�2���$'
,���	����$	/��*)	!�	��0)� �*)	"/"��$-	F!��"����$	����(��#�$	�*)0)�
����+	"�,�� �	"�3(� ���$	� ���	���*�'	����� �"�#$��	?:A	(��� $�
?@A	�� ���'	,� �"�8,� *)����	,����	�/ #�$	+ /&�$�$�$#	?9A	�/0)�$�
(�$#��'	��#��$�	?�A	���*)�����-	Q /&�$�$�$#	?�A	,�(��*)�	$���&�*���
��$����	 ?�A	 ��%	 /%�����-

�"(*1$.%!'%�	E�%�*�� 	 �/%��"��� 	 ���	 !�	 �/0)��$�*)$�	 ���*�*)
(���	/�� $�	"�3(� ��*)��	,�����$�����-	E�%�*�� �� $�	+�*�	�/0)��$�*)
����� 	%�$&� �� ���	����� �/%��"�	!�	��*),�	����+ �(�"$���� $�	�*)#�
�/*)� �*)'	 ���1����*)'	 "�3(� ��*)	 )�"��	 ��*),�	 &� �(�$�� ��
�*)��������-	E�%�*�� �� $�$#	�/%���*)�	�-7�8 �*"��	��� *����#�$-

�!"#$%.0')2*$!*�#.2$'#$.%�	����� �"�#$����	��$����� 	�� �/!0)�
#������'	 �� �/!0)�	 (��� '	 ��*)	 ��$������ 	 *�*��"��� �'	 (�($�
��0)� ���#�$	�/%��"��� ��$	��� ��-	���+�$0)�	����	��$������ 	����$
��3"�$��$���-	4�*)	��$������ 	&/��	�����	����� $�	?����	F #�0)�A
��0)� �*)	!�	/��*)	/0)/$	1�%"��	,�����-	�� �/!0)�	#������	��"	���
�*��3"��	,�����'	"�*�2���$	��*),� �����-	����� �"�#$����	��%#� 8
"�*	���	��$����� �$�$#	�/%���*)�	�-7�8 �*"��	��� *����#�$-



66

�� �"	 ?5A	 /(#����*)	 ����	 +�(��	 ����#�$��'	 ��*)	 ��$������ 
?�A	+ /&�$�	?6A	��3*� ���	/��$���-	��$*� /�*�(���	(�(	��0)� /!0)�
��"� �	?�A	"�*	+��*��$����$	?�A	(�*��#�$	+�$&� �	(�($�$#	�**�,��#�$�
(�1*)�	�����%�*)�	/0)/$	�*)��������-

% 68����� 	�/ ��/!0)�	��$������	?�A'	 �"�	��$*� /�*�(���	?�A'	,/("�	0)��(�$��
?�A'	����� ���1$���	+�������$	*)��"+�	,���$#�$	?�A	 �%�*�� �� -

�
�

�

�

% 6%����� 	����� �"�#$����	��%#� "�*	���	��$����� �$�$#	�/%���*)�L
%
(�(	��0)� /!0)�	��"� �D	(
"�*	+��*��$��D	)
��*)	��$������ D	.
/��$�!0)�

��$������ D	0
"�3(� ��!0)�	!�$�D	/
+ /&�$�$�	��$����#�	�� ��*)�� /!0)�
+��*��$��D	5
+ /&�$�D	6
��"� 	��%��D	7
�� �"D	%8
��$����-



67

��$�$0)�	 �,�"��	*�"	���	�����%#�0)$�	/$�$#	/0)�� �#�	/��*)
/0)/$	�� ��-

����� �"�#$����	 ��%#� /!0)�$	 ���	 ��$����� �� �	 "�#$��
+/*������� ��'	/0)	,/����	��"+����	�/%��"��� ��'	�**�,���	 ����� ���'
"�*�2���$	 ��*),� �*)��	 !�	 �*�$1 �$	 ����� 	 �!�#������ $�	 �����
����� ��$	*�,��*)��	�*)��������-

�"!"��E���	�*��3"��0)�$�	�����	����� 	����� ���$	*�,��*)	/0)/$
�*)��������-	E���#�	"�1�$��'	 �**�,���'	����� 	!�	��*),�	"�,�� �� 
��3*� 	 ���*)�	"/"��$-

F"����	 �*)����*)	 /0)/$	 ����� �"�#$����'	 "�#$�������� ��'
����� ���$�"�����'	 �$�/�*�(���	  ����� 	 ��$#	 �� ,��#�$-

���*�"��	 ���	  ���*�$�$#	 �*)��*)	 + �$*�+�	 ,/(���#�0)�	 ?�-7�8
 �*"A-	�/0)��	��$����	�	+ �(�"$��$�	����� 	%�$&� �#�	/��(��-	.$�$#
#�����#�	)�"	�$�	�/#"�	/��$#�$��	/��$���-	4���� �!����(��#�$	�
��$����	�$�	�/#"�$�	����� �!��	,�����'	�/	�*�	�/#"�$�	,�*,�	)������

��*��	�/ ��#�$��'	/$�	,��(��	(/�� �*)#�	�"��$�(��	�� ���-
�$	�/#"�$�	��*#�$��	+ �(�"$��	��0)���'	(�3$�	����� 	%�$&� ���$

/%�����'	*)/	����$	�� #�'	�	#������$�$#	%�$&� �	)�"	/%�����-	���*�"��
���	+�	 ���*�$�$#	#�����#�	$�%� ��	,����	�/ �����#�$	%�$&� 	����$	���"�8
���	/��$#�$	������'	%�$&� ��	���	"�3(� ��$	�*)��	���*�	�*)��(��-
4/	)������	��*),� �*)��$	%�$&� ��#�	4�	��$����	/%�����	!�	�
��$����� $�$#	#�����#�'	�/0)��	!�	��*),� �*)	%�$&� �� ���$	�& �����-
���	/%���*)	�/�/$��(	���1��(��-	.$�	/��*)	/0)/$	(�$�	�$�	�/#"�$�
��*�*)	�� ��	�������-

% 6(�����-	����� 	�$� #�(�	+ �(�"$�#�$�	)�"�(�	,���*)
/0)/$	"��*�"��	���	 ���	*1�"�*�$�$#	/��$�*)�-

�$�

�
�%

�
�(

� 4
%

�

��

+
%

4



65

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

 �  � ���!"#$%�"2"%)*A'2*�*1,!'@�+,*7'%*1,

����� 	 �$� #�(�	 �*)���	 0)�,� ���#�$	 ,/ ��"��� $�	 ����� 
*��$*�(��� 	 ��(�����-	 ����� 	 �$� #�(�	 �*)���	 0)�,� �*)	 /0)/$
,�$��(�� 	�� ��"0)�	�$� #�(�$�	 *� 2	,���*)	�� ��-

�**�,���	����� 	*��$*�(��� ���	$�2�	"�)*/����� �'	#�%'	���"� 	!�
��*),�	�/ ��#�	(�,��#���� 	�*)��������-

I�� ������ *��$*�(��� 	�� (��� ��	,/ ����'	*/!$�$#	��*�"�	����$
�*)��(��-	�)�"��	����$	�*)��(��#�$	����� 	*��$*�(��� 	���+ �,	H���(
!�	I� "�$�(���	,/ ��#�$-

��%� #�	��! ��	,/(�*)$�$#	�$� #�(�*�$�	���#� ���$	���#� �	����� 
�$� #�(�#�	�(��$�� �����-	����� 	�$� #�(�	�*)���	0)�,� �*)	/0)/$	�� 
(/%���	 �*)��������#�$	 1�"�*)(�	 ��"��#�	 /0)/$	 ���"	 ����� 
*��$*�(��� �	 ,/ ��#�$	 !�	 ,/ ��"�,��-	 ��%����*��$��	 ����� 
*��$*�(��� $�$#	,/!!���	��	"�$	�V ��$	� ���	�����-	�	"�����$	�V ��$
�*)�,	 #�� ������ *��$*�(��� 	 �*)���	 �/ ����-	 �� �� (�	IE��$�$#
,/!!���	�	"�$	�V'	J)� !�,	I��$�$#	,/!!���	:��	"�$#	�V	!�
��*)��$�	IE���$�$#	,/!!���	�'5	"�$	�V-

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

 �  �&���!"#$%�1$'21*A'!'%2*2)�A5#!'2*1,�)%'?*)*

����� 	 *��$*�(��� $�	 �*)�����#�$��	 �� 	 */�����'	 �(���	 !�	 (�����
(/���$�*)	 ?$�# /%��A	 # �2���� �	 �/%�����-

����� 	 *��$*�(�$�$#	 */�����	 (/���$�*)	 # �2�#�	 �/%��#�$��'
#� �%�$���	0)�%�,	���(�0)�	*����� '	!� �����	0)�%�,	���(�0)�	�*�	�� ��
(/���$�*)	 *�$�,	 0)�%�,�� 	 ����$	 ���#���$���-	 .$��	 �� 	 ��0)�8
�/$�/%��	 �*��3"��0)��� 	 *� 2	 ,��#�$	 ����� 	 �$� #�(�	 �$�,��$���-
4/$��$	��*),� �'	# �2����	)� 	�� 	*�����	(/���$�*)	��%#� ��	�/ �*)�
�$�,��$���-	�-7�8 �*"��	����� 	*��$*�(�$�$#	�� 	*/�����	(/���$�*)
��%#� �*)�	 ��� *����#�$-



7�

% 6)����� 	�/������	(/���$�*)	# �2�#�-

�� 	�� 	�(	!�	(��	/0)/$	�-7�8 �*"#�	��1*)�*)	# �2���� 	�/%�����-
I �2���� #�	,� ��	����� 	�$� #�(�	�*)���	0)�,� �*)	/0)/$	1�"�*)(�
(����%��	 �� �*)'	 */!$�	 ��&�*)	 !�	 ����� 	 *��$*�(��� $�	 ��3"� ��*)
��*�/ �� �	�*)���	0)�,�����-

 �  �/���!"#$%�1$'21*A'!'%2*2)�75--'$*2*�$'2!'1,

I�� ������ *��$*�(��� $�	 ��$��*)��	 ��%����*��$��	 ,�*)��,
1��&���#�	!�	�)���$�	*/!	����$	��3"�$��*)	)�*��#�	���$���-	�)/$�$#
/0)/$	���#��$�� 	,/ ��#�$��	*/!$�	��&�*)	"�*����� �	!�	*/!	�*����
,����	������#�$	(� �� 	)�"��	�$*)����� 	)�*��#�	���$���-

�**�,���	����� 	*��$*�(��� �$�$#	,/!!���$�	��$��*)��	�@
��	(���� 
"���($���	�*��3"��0)��� $�$#	���+�(��	�� �*)�'	,/!!��$�$#	"��8
*�"��	  �!�*)��	 �*)������*)�	 !�	 ����� 	 �$� #�(�$�	 "�*�2���#�
�*��3"��0)��� #�	(����%��	�� �*)�	/0)/$	��
�@ [	(�����	(��,����
������#�$	,/!!��	)�*��#�	���$���-

��""�	 �*��3"��0)��� $�$#	 ���#���$#�$	 /"/"�(	 ,/!!���
����+ �(�"$���� $�$#	�� $����#�$	,/!!���	���	�������-

����� 	 *��$*�(�$�$#	 �� 	 (����	 �*)���	 0)�,� #�$	 ����� 
�$� #�(�*�$�	����!���8*����� ��	/$�$#	?#�$� ��� �� $�$#A	,/!!���#�
����!����� ��	$�*����	����� 	*��$*�(�$�$#	(��	"���($���	,/!!�����$

+1



7�

2�(����$��#�$	*����� �$�	�2�����(��-	����� 	*��$*�(��� $�$#	,/!!�8
����$	 �� 	 (����	 :���
6���	 *���	 2�(����$�����-	 K��#�$	 !�,���
/*�/$��� 	��3"� 	,���$���-	F#� ��	����� 	*��$*�(�	(�1*)�	�*)���	�/ *�'
(�%��	 ��3"� ��$���'	0)/$��	 �*��3"��0)��� 	�/	!�,���	��"	����� 
�$� #�(�	�����-

 �  �4���!"#$%�"2"%)*A'2*�5('$*1,

��"�$�!�(	����� 	*��$*�(��� $�	*/!	"�$���� �'	���"� 	!�	#�%
%�1� ��� �	�� 	&�(�� ��	,/ �����'	0)/$��	�/	%�1� ��� $�	�*��3"��0)��� 
�� 	(� #�	����	�� �*)��$	����� 	�$� #�(�$�	"�*�2�#�	/%���*)	� %�$
!�	,/��(�� -

����� 	 �$� #�(�$�	 /%�,	"�*�2���#�	 �*��3"��0)��� #�	 /%����
�� ���#�$	,/ ��"��� $�	����� 	�$� #�(�	/%���*)	��$�(��� �	���	�������-
��*���$'	�� �� (�	IE��	��$	S� #��$�	!���(*�'	�/ 1�$�� (�	!�
K�*),��� (�	!���(���� �#�	)�"��	��*)��$�#�	����� 	�$� #�(�$�	@��
"�$#	!�����	����� 	�$� #�(�	/%���*)	��$�(��� �	� ,���	/%�������-

���	�M	��	��$�(��� 	����� 	�$� #�(�$�	�*��3"��0)��� #�	��,*�"���
�� �*)	/0)/$	�*)��������-	4/$�$#	/0)/$	���Y�@	�M	��	� �$*2� "��� 
+��*��$*�(��� �	 ,/ �����-	4/	 � �$*2� "��� ��	 +��*��$*�(��� ��
���	�M	��	�/0)��$�*)$�	�@	�M	��	�/0)��$�*)#�	�(��$�� ��	�� �����-

� �$*2� "��� �� 	 �*��3"��0)��� 	 (�*)�*)	 &�(�#�	 �� $������'
/$��#�	 �@	 �M ��	 �/0)��$�*)	 :
��	 �M	 ��	 (���	 �'9	 �M	 ��	 �/0)8
��$�*)#�	�(��$�� ��	�� �����-

���	�M	��	�/0)��$�*)#�	�#�	����#�$	��$�(��� 	,�*)��,	&�(�� ���$
���#�$	����*�'	�/	�/0)��$�*)$�	�'9	�M	��	�/0)��$�*)#�	�(��$�� ��
�� ���#�$	 � �$*2� "��� 	 �/����� �	 �� $�������-	 ���	 "�$#	 M ��
�/0)��$�*)$�	 :
��	 (���	 �'9	 �M #�	 �(��$�� ��	 �� ���#�$	 � �$*8
2� "��� 	+/$���� �$�	/*)�/	,�����$"�	"/����2�	(� ��#�$-	��%� ��
�/$��(	 � �$*2� "��� �� 	  �*+/�����"�%$�$#	 �/ ��	 !���(���� ���
�*)�������	 ����$"�,��-	 ��*)��$�	"�� �*�$�	 ����� 	 �$� #�(�	 ����$
��3"�$��*)��	���	�M ��	 �����	 ��$�(��� �	 ,�����$#�$-	������� $�$#
)� 	�� �$�$#	�0)���	�����	��*�"��	� �$*2� "��� 	"�(�	/*)���	�/ �����-
4/$��(	,/ ��"�	�5798(����$	�� �	�*)��(��-	F#� ��'	�/$��(	��$�(�
��*)��$�	*)�) ���	,�����$��"�#�$��'	/(�� $�	�/%��'	(� $�$#	/*����$
���	"�$#	M #�	�#�	����#�$	����� 	/%���*)	��$�(��� �$�	,/ �*)	�� ��
����� 	 ���-



7�

 �  �6���!"#$%�"2"%)*A'2*�$'71*0!'1,

����� 	 �$� #�(�$�	 �*)���	 0)�,� �*)'	 /$�	"�*�2��� #�	 /%���*)'
!�	�*��3"��0)��� #�	��,*�"��*)	)�"��	����+ �(�"$���� $�	�*)����*)��
����� 	 �$� #�(�$�	 ��,*�"��*)	�*�*�(	"/�""�	)�*����$���-	�-798
 �*"��	�*��3"��0)��� $�	����� 	�$� #�(�	����$	��3"�$��*)	*1�"�*�
��� *����#�$-	4D	 N	 +��*��$*�(�'	 �� 
	�0)�,	 ����� 	 ��$�(�*�	 (���
�����	 ��$�(�*�-

� �$*2� "��� $�$#	����� 	�$� #�(�	/%���*)	��$�(��� �	!�	��,*�"8
��*)	�� "�,�� �	/0)/$	(/,� �	�/0)��$�*)��	��""/���*�(�	�++� ���� �
�*)��������-

�$�(��� 	!�	�� "�,�� $�	/��*)'
��0)� �*)	)�"��	,�*,�	�/��*)�*)��$
*�,��*)	/0)/$	(/,� �	�/0)��$�*)#�
"���&����$#�$	 ��0)� #�0)�� 	 ,���8
��$���-

����� 	 �� "�,	 ��$�(��� ���$
������#�$	 ,/!!��$�	 )�*����*)'
*�"�� $�$#	 ,���$��#�$�	 �$�,��*)
/0)/$	 �*��3"��0)��� $�$#	 ,/!!�8
��$�	����*)	�� ��-

��*���$'	 ����� 	 �!�#����$�$#
)�*����*)	,/!!���$�	,/(���#�	2� 8
"/��	����$	�$�,��$���L

$�"
+

�!-

'
4

4 =
η

�/	(� ��L	η	
	�!�#����$�$#	2�(����
�*)	 ���22��*�(�$��-

��%#� /!0)�$	����� 	����'	�!�8
#����$�$#	  �����!	 )�*����*)	 ,/!8
!���	'	!�	�����,	,/!!���	D+	$�	,/(�8
��#�0)�	��+�����L

% 6.����� 	�*��3"��0)��� $�
����� 	�$� #�(�	����$
��3"�$��*)		*1�"�*�-



7�

+� �
+ + +�# D '

0�*O O

4
' 4 D 4 '= ⋅ ϕ = + =

ϕ

�/	(� ��L	0�* ϕ	N	����� 	�!�#����	,/!!��	���22��*�(�$��$�$#	$�"�$��
"�,�� �-

�*��3"��0)��� $�$#	 �����	���22��*�(�$��L

"�1
0

$�"

'
4

�
4

=

4"�1R4+R�0U4$�"	'

�/	(� ��L	4$�"	N	�!�#����$�$#	$�"�$��	,/!!���� �	(�#��$��*�-
�� ���*)	��"+��� �$�$#	,/!!���� �$�	)�*����*)��	�� 	�!�� ��

"�� 	&�(	)�*��#�	���$���-	4/	��� *����0)	,�����$"��� ��	�����8
 ��#�$-

 �  �8���*0!'%2*2)�#.�2B'!'2)�#"1*0*2*�$'2!'1,

����� 	 �$� #�(�	 �*��3"��0)��� �$�	 ����� 	 ����$	 ��3"�$��*)��
�����%#�0)	"��� ����� 	*�2�����	��/"�$	!�	"�*��$	(�*��#�$	*�"�� 
�*)��������-

����� 	 �$� #�(�	 �*��3"��0)��� �$�$#	 ,/!!���� �$�	 )�*����*)��
*�"�� $�$#	���$����$#	��*�"�	)�*��#�	���$���-	��$���	�� 1�$��� ���
���$����$#	��*�"�	(/%�*�	�'@	D	�'6@D	�'�D	�'@D	�'@D	9D	:D	��D	�:D	�@D
�@D	@�	""�	����#�$	*�"�� 	 �*)���	0)�,� �����-

	��$��$#�$	*�"�� $�$#	"�1�$���!�(	0)���"����#�'	/%�,	!�,�
1�%"��	 ,���*)�'	 �/0)��$�*)$�$#	 (��,���*)�	 &/��	 ��"	 �����*)�
)�*��#�	 ���$���-	 ��"�� ��	 �/0)��$�*)	 (��,���*)�	 ,/(���#�0)�
)�*����$���L

∆*	R	++	O	,	0�*	ϕ'

�/	(� ��L	++	≤ +��+	-

��"��$	������#�$	++	���	*�"�� ��$	�����%�*)	"/"��$	����#�$
+��+	��$	��"	(���	��$#	�����*)�	�� ��-



79

����	*�"��	�� "�,�� ��	,� *)����L

2

�9
,

� *
=

γ ⋅ ⋅ 		�������-

�/	(� ��L	9	N	 ��$�(�$�$#	/%/$��#�'	"D	�	N	 *�"$�$#	���$����$#

,�*"���#�	(/%�'	""�D	γ	
	*���*)�� "�	�����%/!0)�$���'	 �

"
-

�" ""⋅
F�/"�$	*�"�� 	/0)/$	γ		R	��'		"�*	*�"�� 	/0)/$		γ		R	@9-
���,��#�$	�/0)��$�*)	,/(���#�0)�	�$�,��$���L

+

2

�
-

4 9
*

� *

⋅
∆ =

γ ⋅ ⋅

4� 	 2�%���	 ����+ �(�"$���� $�	 ����� 	 ����$	 ��3"�$��$#�$��
����� 	�� "�,�� �$�$#	�1� ���	�/0)��$�*)	(��,���*)�	@[��$	� ��,
�����*)�	"/"��$	�"�*-

%(���� ����
�������C�������

����� 	/*�/$��� �'	�++� ���� �	!�	"�1�$�%"�� �	����$	�*)��#�$��
&/��	�)��(��	�����*)	�� ��-	4� � 	2������	*��� 	����"�*��#�	/0)/$
��1$���	1�!2*�%��#�	,������ �#�	,��3�(	 ��(�	,���*)	��%�"-

����� 	����	�$*�$	��$�*���$	���#�$��'	/$��	��� �*)	)�*��	,�����
!�	/$�	�/(�� ��	(/�� ���'	0)/$��	����� 	����$�$#	�� 	*��/$���#�
��� �$�*)�	@�	�%	#�'	�$*�$	(/ �#�$�$#	��� �$�*)�	�*�	�� 	*��/$���
�'�:	�%	#�	��$#-	.	���$�	/*)��#�$��	/$#�	(�$�	@�	�%	,��*)�����'
(�3$�	 @�'�:	 �% #�	 �(��$���-	 4/$��(	 ��� �$�*)	 �$*�$	 ��$�*�$�
*��/$��� 	�0)���	�*)��$	0)�,� ���-	�$*�$	/0)/$	�'��	F	1�!2��-
�'�	F	���	�*�	����"#�	����	������-

�$*�$	 ��$�*�$�$#	,� *)���#�	 �*)��#�$	!�,���	:��	��$	������
�"	#�0)�	��%#� �*)�	"/"��$-	��*)�	����� 	������$	*�,��$�*)	/0)/$
/$�	 )�"�(�	 ,�����#�$	 (� #�	 /��#�0)�� ��$'	 *)/$�$#���'	 ���
�����%"�(��#�$	,���,�+�� '	�(�,	�*��#�	 �%�$�	#���"�� 	!�	����� 
/*�/$��� $�	 �������	 �/ ���#�$	 ,/ ��"��� ��$	 2�(����$�*)�	 �� ��-
�-7@8 �*"��	,/ ��"��� $�$#	$��	*�"�� �$�	!�	/�� $�$#	�� +/*�� �$�
(� #�	/��*)	/*/��	��� *����#�$-



7@

����� 	 /*�/$��� �'	 �++� ���� �	 !�	 "�1�$�%"�� �$�$#	 ��"� 
,�+,�,�� �$�	 (� #�	 /��*)	 "�&�/ �(	 )�*����$���-	 4/	 ,����$�
�/%#�$�� 	��%����*��$	E�*+/�����*�$�$#	��#�*)��	,�$/$�� �	������
&�!��#� 	 )�*����$����� -	 ����	 M ��$	 (/,� �	 �/0)��$�*)	 ����� 
�� "�,�� ���	 %�%�"��$�(�$�	 )�"�(�	 ,���$���'	 +�*���	 �/0)��$�*)
����� 	�� "�,�� 	�7�Y���	M ��	$��$�	)�"�(�	,���$���-

����� 	������$	&�� ��$#�$#�	�� �$0)�	��%	(� ��"$�	��*)�	(� $�$#
��%���	��� *���*)	�� ��-	G�� ��$#�$#�	��%	!�,����	���#� �	(� ��"	�� �*)
�����	�)�"�(��#�	�#�-	4� �$0)���$'	����� 	����$�	��%	��0)� �*)	�� ��'
�/$�$#	 /0)/$	 ��*���� �	 �%����*�(���$#�$	 �*���	 ����$	 �/0)��$�*)
�� 	 *�"	/%�����-

F#� ��'	 &�� ��$#�$��	 )�(��	 ���#��� �	 ����*�	 (���	 /	 $�2�*
���(��#�$	����*�'	*/$3�(	$�2�*	���� �*)$�	��*)��*)	�� ��-	�)/	����$
�� #�'	��%	(� ��"$�	0)�,� �*)	��%�"-

% 60����� 	����� 	�!�#������ $�$#	$��	,�*"�$�	(� #�	/��*)	/*/��-



7:

+�����������	�� �������	
������	�����

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

&� � ���!"#$%.-'#550�!'0<'!'%2*2)�$5(*!*1,*�-'�*1,!'1,�$'%$*@*�
B*.B��52*2)�-.!$�'0<"%�$'-1*?*��<'%'0"$%!'%*�

*1,!'$*!'B*)'2�1.,'1*

����� �!��//"	 �*����� $�$#	 �*)�'	 %� (���� 	 ��*)/!0)��� �
����� �$�� $�$#	!��//"��	)� ������$�*)�#�	�*�*��$#�$-

4� �$0)�	����� �!��//"	?����� �$A	 ��"+��� 	 ?���+�$0)�	/�� 
 ������"+��� 	 ��(�����A	 �76�8(����	  /*	 ���"�	 F-�-���#�$
��"�$���$	�1�� �	,���$#�$-	.�� 	��$�,	*)�*)�	�����$	*)������	������'
$����	�+�	��$�,	(�$#�$-

E������1$���$�	 �!�&��$�� �*)��	����� �!��//"	��"+��� �	&/��
�����	 ��	��($���	!�	��%	� ���	�*)���	0)�,� �*)$�$#	)�""�	*�)��� ���
"/!�22�,�(����	,�����$���	��*)��$��-

����� �!��//"	 ��"+��� �$�$#	 �/%���*)�$�	 !�	 �*)��*)	 �� ����$�
��� ��	0)�,�"�%-	�� 	,�$��(	����� �!��//"	��"+�	+�����'	*)�*)�
(���	�� �"���	�����$��	������'	�0)���#�	"�����	�� #�!�0)�� ��	/$�$#
������� �'	����� ���� 	"�)��"��$#�$-	4����$	�0)���$	)�!�	*�� ��
���$#�$-	��!�	�����$$�$#	+�*���	(���	/*���	,�*"���#�	��� ���	0)�,,�$
&�(	� ,���	�/0)��	�� ���	���$���-	4����$$�$#	�0)���#�	)�!�$�	�/0)��
�� ���	���*)	�/2�(��	)�*��	����#�$	!��//"	����� �!��//"	��"+��� �
�*)��*)�$�$#	�*�*�(	*)� ��	)�*����$���-

����� �!��//"	 �*����� �	 ����� �$�� $�$#	 )� ������$�*)�#�
�*�*��$#�$-	�"+�	�0)���	@��÷�9��TJ	)� � ��$�	(/%�#�	����� ��
����� �$�� $�	 (����%��	 �� /!0)�	 �������	 ���	 $�"��$#�$	"�$2�(
����� ��	 �� -	 �����	 !��2 �"��$	 ��((� ��$#�$'	 ,���$��#�	 �$*�$
*�0)����	 ������'	 /	 ����� 	 ��"+�0)��$�$#	 0)��#���$/!0)�	 �Z�#�
��1*)�#�$	 (���	 "�����	 *���$� 	 *)������	 �������-	 �����	  ���$�



76

��($�!0)�	 !��2 �"��	 �+ 	 0)��#���$/!0)�	 �Z	 ���	 )�"	 (/ �������-
�)/$��(	,����'	����� �!��//"	 ��"+��� ���	,�%����#�$	����� �$�� 
�����	"�������	(/,� �	��%�����	)� ������$���-	4/$��	����� �$�� $�$#
��3%�	�� �� �	�����$�	�� �	����'	/$�$#	�� �2���	����� �$	��/�/��	)�*��
,�����-	4/	�� "������ �$	�"�**�(�	)���*�*�	���	�������-	�����	,�$0)�
���+	 ,�%�#�$	 ����*�'	 *)/$0)�	 ���+	 ����� �$	 0)�,� ���'	 $���&���
����� �$	 ��/�/��	 ,���$	 �������-	.*)�/	 �"�**�(�	 ��&� ��"�#�$��
����� �!��//"	�*����� �	 �*)��"�(��-

�$��	����	,�$��(	�*)��*)�$�	��� ��	0)�,�"�%-
�$#	����(	 ������"+�	
	�/	������ -	4�*),�0)�	�(�#�$��'	����

����� ����	��"+�	)�*����$���-	C���	����	����� ��	N	�� "������	!�
�$����$	��� ��	������'	/�� 	*)�*)�'	"�����	(���	�� �"��	�����$��
&�(��*)#�$-	����� �$	��"+���	�����$��	��8@÷��8:	"$Y*"�	�� �2���
!���/"	)�*��	,���$���-	�� "������	���*)	����� �$�� $�	0)�,� ���'
�$��	/�� $�	(�#����-

	 ����� �!��//"	 ��1$���*���	 ����	 ���	 ��0)��	 ,/!!����	 ����
����� ����	 ��"+��� #�	 �(������'	 /�� 	 (/,� �	 0)�*������	 *�#$���� $�
�(��$�� ��	(���	��%#� �� ��	�� ���-	C���$�$#	 �/%���*)�	�-�8 �*"��
��� *����#�$-

C�����	 �����	  ���$�	 0)��#���$/!0)�	 �Z	 ��&� ���	 ?�A'	 *)�*)�
�����$$�$#	 (/,� �	 ,�*"���	 &�(��*)#�$	 ?�A	 "������	 �$��	 ?�A
��*),� �#�	0)�,��	�/ /!0)�	,��+�,0)�	*)������#�	,�*"#�	�#�-	����

( %����� 	����	����� ����	��"+�$�$#	�/%���*)�	?+A
!�	*)� ���	���#���$�*)�	?++A-



�

�

�

�

��



$

#



77

����� ����	 ��"+�$�$#	 �*�*�(	 1/8
*/*�(���	 /$�$#	 !�$���	 )� �����'
(�3$�	 �� 	 ��"�$��"�	 �����%�*)
1/*/*�(���	 *�$�����-

����	 ����� ����	 ��"+�$�$#
�$�����	�/0)��$�*)	����"�#�$��'
�����	� ,���	$/ ��$�(��#�$	� ��$
����� �$�� 	 	 ���*)��,��	 �����
(�$���	 ���*)��,	 %� (���$�	 )�*��
,�����	 ?�-�8 �*"A-

4�3%�	�� 	����� �$�� 	2�%�!�(
%� (��	�� �2���$	�����#�	,�(����'
��*),��� �	��22/%�(�	)�*���#�	�$��
*��)�#�	(����	�� ���'	�/$��	��0)��
)�&"��#�	�$��	����	)�*��	�������-

.	"�� ��"+� �� ��	���0)�$��'	��*)��$#��0)	�$��	����	+�	��(�����-
4/	���$�$#	)�&"�	�*�*�$	�����	!�	�$��$�$#	�� ��*���#�	"�*�2�#�'
/$�$#	(/%�#�	!�	�����$�$#	�"�**�(�	,�����(���#�	��#���,	�������-

F$��	%�$&� �	����$�$#	�$��	�/0)��$�*)�#�	��#���,��#�		�-�8 �*"��
��*!� ��$#�$-	 4/	 ����$�$#	 !���8�"+� 	 ��!*�2�	 ��(�����-	 ��� 8

��$���$�$#	 #� �%�$���	 ��,���
!����� ��	*�	�$��	�/0)��$�*)�'
!� �����	��,���		"�����"+� �� ��
�$��	����$�$#	,�("���	+�	,��8
(��#�$-

C���$�$#	�/$��(	��!*�2�$�
,/(���#�	 *1�"���	 ��� �*)
"/"��$	 ?�-98 �*"A-	 �"8
+�$�$#	 �$���#�	 �/0)��$�*)
+���$*��"�� 	 ,	 � ,���	 �$��
���� �(�*���$	$

�
	/%�������	!�

!���"�� 	 =	 � ,���	 ���0)�$���-
F$��	 %�$&� �#�	 /��$#�$	 "��8
���"+� "�� 	 ��	 � ,���	 ����8
$�$#	*)/	%�$&� ���	+�(��	���8
����#�$	����	���0)�$���-

( (����� 	�� "������	?%A'	�� �2���
2�%�!�(	%� (��	?(A-

( )����� 	F$��	����$�$#	�$��
�/0)��$�*)�#�	��#���,��#�-



75

Q���$*��"�� $�$#	 /	 (���
�/	 (�,,�	 *��&����	 �/ /!0)�	 �$#
0)����	 +�*���#�	 )�����	 �
$/,��*�#�	 ���#� �	 ������'	 /$��
�$����#�	�/0)��$�*)	�	#�	��$#-
F$��	����	)�"	�/	+�(���	�	#�
��$#	�������-	F$����#�	"/*���
�/0)��$�*)	 /*)��#�0)$�$#
(/,� �#�	 ����� ���*)�#�	 ,� ��
�)�*��	����� ���	�� ���-	�)/	����$
�� #�'	�$����#�	���	)�"	� ���
�� ���-	F!!��	*

�
	#� �%�$���	��,,�

$�*����$	/$0)�	�����	����"�#�$
�/ 0)��	 �*����	 )� ������$���'
��(�$	�����	����� �����-

M���8�"+� 	��!*�2���$	2�(8
����$��'	�$����#�	)� 	,�$��(	�/0)��$�*)��	�$��	����$�	�$�,��*)
"/"��$-

S�%�!�(	 %� (��	,����*���	�$��	 ����$�$#	�������#�	 +�	 ������$
/0)	�� �&�*�	,�$/$�	� ,���	�$�,��$���L

� Y �
� � '+ � *= ⋅

�/	(� ��L	�	N	����� ���� $�$#	�������#�	!�	��%� �	&�(��*)�*)�	*)����#�
��#���,	����#�$	��%#� "�*	���22��*�(�$��D	*�		
		�$��	�/0)��$�*)�-

������$	 /0)	 ,�$/$�	 (�,�$��*)#�$	 )�*����$���'	 0)/$��	 /
����� �$�� $�$#	 ��*)��$#��0)	 ��%��#�	 ��3*� �$�'	 0)��#���$/!0)���#�
���$�	 )�*��	 ,��/!0)�	 "�#$��	 "�(��$�$�'	 �����	 /%/$��#���#�
)� � ��$�$#	 �� 	 1��	 ����"�#�$��#�$�'	 ����� �*�����	 �"�**�(�	 !�
��*),��� $�	)�*��#�	��"�(��-

�$��	 ����	 ����� ����	 ��"+��� 	 ?����A$�$#	 +� �"�� �� �	 ����$
��$�*)��	0)�,�"�%-

Q� �"�� �� 	���'	��"+�$�$#	�*�*�(	1/*/*�(���� �$�	1� ���� ���
�� ���#�$	���������� #�	�(������-	Q� �"�� �� $�$#	*�$��	���������� �
/	(���	�/	��"+�$�$#	�*)��������#�$	*�)�*�$�	�$�,���	�� ���-

����	����� ����	��"+�$�$#	�*�*�(	+� �"�� �� �	D	��!*�2�$�$#	!�
����	 �0)��	 ,� *)���#�$�$#	 ,

�
	 ��%#� /!0)�$	 �����	 ?��22� �$*���

( .����� 	C���$�	��!*�2��!0)�	*1�"�-

2
�

2
�



5�

,� *)����A	 �����#�	 )�*����$���-
F*�*�(	 +� �"�� �� $�	 � � �
/0)�/ 0)��	 � ,���	 �$�,��$���
?�-@8 �*"A'	 ��%$�	 ,�%�,�� #�$
/0)�*���*���	/	���+�$0)�	���#� �
0)�%�,��	�������-

��!*�2$�$#	 �����#�
D	R	∆+� Y ∆*�	R	��Y��	?"FYMA
��� �$�*)���	�������-

F$��	����	"�����"+� �� ��
���0)�$���'	 �$��	 �/0)��$�*)�
�*�	 !����� ��'	 *)/$�$#	 /0)/$
��!*�2$�$#	 �����#�	 "�����"+� 8
�� $�$#	 !���#�	$�*������	 �$�,8
��$���-

C���$�$#	 �0)��	 ,� *)���#�
��%#� /!0)�$	 �����	 ,

�
	 ?��28

2� �$*���	,� *)���#�A

,�	R	∆*�Y	∆+�	R	��Y��	?��"A
� ,���	��#���$#�$-

C���$�$#	,� *)���#�	��%#� 8
"�*	�����	,$	R	*�	Y	+�	� ,���	��#���$#�$'	/	,

�
	��$	���+	(���	��"

�����*)�	"/"��$-
J)��#���$/!0)�	�/0)��$�*)�	*0)��#�-	+�*+� �	"�,�� �	)�*����$���'

/$#�	��"+���$	2�(����$�*)	+�(����	 ��(�	,���*)	�� ��-	�"+�	(�1*)�
0)��#���$#�$���	�����	)� � ���	��"�(���'	*)/	����$	�� #�'	�"�**�(�
����	)�"-	J)��#���$/!0)�	�/0)��$�*)�$�$#	*0)��#�-	����� ���*)���	�����8

$�$#	�*)��*)	"/�����	��"�(���'	*)/$�$#	/0)/$	0)��#���$/!0)�$�$#
�/0)��$�*)�$�	 $�"�$����$	 ±��	 [	 #�	 ���+	 ��%#� �*)�#�	 (���
,��(��"�(��-	 J)��#���$/!0)�$�$#	 �/0)��$�*)�	 )� 	 1��	 ����� �$
��"+��� ��	�':�@	��$	��	M	#�0)�	� ���,��	�������-	��$���	0)�*������
���	� ,���	0)��#���$/!0)�	���+#�$�	��"+��� ��	:'�	M	�/0)��$�*)��
,����	���#���$#�$-	J)��#���$/!0)�	����	�����	,/!!���#�	��#���,	!�
���+#�$�	����	����� �$��	��"+��� 	/0)/$	�'��	��$	@	F	#�0)�	�������-

( 0����� 	������	�$��	��!*�2�	� ,���
����$�$#	+� �"�� �� �$�

�$�,��*)-

�
�

�
�

�



5�

C���$�$#	 ��*�� �	 (���	 ,��(���*)�	"/"��$	����#�$	�/0)��$�*)�
*��*-"��*-	���'	�$����#�	"��*�"��	"�$2�(	�/0)��$�*)��	����$�$#	�� 
��"�$��"�	 �����%�*)	 1/*/*�(���$�	 (��,��"�*��$	 �� ��*)	 �� �
���*)�#�	�(������-

F$����$	0)�,���#�$	4�	R	*�U+�	,/!!��	/$�$#	,�%�*)�#�	����
������-	F$��	)� � ���$�$#	 �*)�*)�	 /$�$#	 � ��$	 ����� �$�� 	 ����$
��"�� ��"�$	,���$�*)�'	�*�*�$'	�$��#�	��%�$�$#	��$����	�$� #�(�*�$�
�� �*)�	*������	�������-	F$����$	0)�,�(��#�$	�**�,���	$/ 	*�0)�*)
� ,���	�� ,�����-	F#� ��	�$����$	0)�,�(��#�$	,/!!��	���#���$#�$
"�3(� ��$	� ��,	����*�'	/	��"+�$�$#	�/%���*)�#�	����	������-

����	����� ����	��"+�	?����A	+ �(�"$���� ��'	���#� ���#�0)�� ��
!�	��*),�	*�)��� ��	)�"	�*)��������-

&� �&���+,�"!"#$%.B!*�!'0<'�D$%*.BE!'%�@.1,7'%5-�$5%*2*2)�%.!*�
$'-1*?*�-'�<'%'0"$%!'%*��*1,!'$*!*1,*

	 F$��	 ����$	 �����	 � �*���#�	 2�%���	 ��*),� /!0)�	 ����� ��
&�(��*)#�$	����� �$		?��*),� /!0)�	��� A	��"+�	� ���	���	�������-

��� 	�$��#�	,� �#�$��	�����#�	�$0)�	(�,�$	&�(��*)���'	*)/$�$#
/0)/$	 �����	 ����$	 ��*),� /!0)�	 ��� 	 � �*���	 ,��(��#�$	 **

�/0)��$�*)$�	��*)���	,�����#�$	����� 	"�(��$�'	�$��	�/0)��$�*)�
*�	��*)���	,�����#�$	����� 	"�(��$�#�	,� �#�$��	�$��	����	+

�
	,�("�8

��#�	�/0)�� �,	��3*� 	,�����-
��� $�$#	�$��	����	"�,�� �	����$	��*),� ���#�$		1/*/*�(���'

� ����� $�	 ����� �$	  ���'	 ��"+���	 �/0)�(�� 8
#�0)'	 #�$� ��� 	 *1�"��� ���	 )�"��	 *�$���
����� �$���*�	*1�"��� ���	�*)������*)�#�	�"��$
(� ����	�� ���-

� ���$�$#	 *1�"�*�	 �-:8 �*"��	 ��� 8
*����#�$-

� ���$�$#	��!*�2�	���'	�$��	(���	��� 	����8
$�$#	��� ��#�	(���	�$����#�	�/0)��$�*)�	����$
��#���,��#�$�$#	# �2��	��� �$�*)�#�	�(������-	��!8
*�2�$�	���*)	/0)/$	,/(���#�	 �*"��	����� ��#�$
*1�"���$	 2�(����$�*)	"/"��$	 ?�-68 �*"A-

( /����� 	� ���$�$#
*)� ���	���#���$�*)�L

%
��� D	(
�$��D
)
�����D	.
0)��#�8

��$/!0)�$�$#	�+�-



5�

Q���$*��"�� 	,�	(� ��"���	�$��	�/0)��$�*)�$�	�	��$	-�	#�0)�
�)�*��	��%#� �� �����-	,

�
	+���$*��"�� 	��*),� /!0)�	��� ��#�	�/0)8

��$�*)$�	�	��$	B-*	�� �2���	(���	�	��$	N�*	#�0)�'	4	�����	�*�
��� ��#�	�/0)��$�*)	,/���$�	��%#� �� �*)#�			�"��$	�� ���-		Q �$*�Z#�
�*�*��$#�$	 *1�"��� ��'	 *1�"�$�	 (� ��"0)�	 %�$&� �� 	 ����$
,���*)�� "�*���	"�,*�����'	0)��#���$/!0)�	��"+�$�$#	%�$&� �	������
��� *����"�(��-	J)��#���$/!0)�$�$#	�+���#�	*� ����		0)��#���$/!0)�
�/0)��$�*)	*0)��#�-	"�$��(�#�	/��$#�$��#�$�	����� ���-	������"+� "�� 
"F	����$	�$��	����$�$#	+�	"�,�� �$�'	"�� ��"+� "�� 	µF	����$
�*�		��� ��#�	���$�$#	+*	"�,�� �$�	���0)�(��'	/	��� ��#�	"�$2�(
�/0)��$�*)	�	M	�� �2�����#���	�	#�	��$#	�������-

� ���$�$#	 *�����	�$��	N	 ��� ��	 � ���	 ��!*�2�	����*�	���'	�$��
�/0)��$�*)�$�$#	*

�	���#���$#�$	"�,�� �� ���'	�$��	����$�$#	+�

��� ��#�	�/0)��$�*)��$	**	��#���,��#�$�$#	# �2��	��� �$�*)�#�	�(������-
+�	R	� ?*0A	��#���,���	�$��	�/0)��$�*)�$�$#	*�	�� 	$�0)�	��%#� "�*
"�,�� �� �	/0)/$	���$���	?�-78 �*"A-

F$��		�/0)��$�*)�		*�		,�$0)�		���+		����*�'		�$��	��� ��		��!*�2�
+�	R	� ?**A	*)/$0)�	(/,� � �,	!�	0)�+ �,	&�(��*)���-	F$��	�/0)��8
$�*)�	����� �,	����#�$��		��� #�	���+ �,	"�$2�(	�/0)��$�*)	�� ���*)�
�� ��'	 �/$��	 �����	 !�	 ��� 	 � �*���#�	 2�%�!�('	 $���&�!�(	 ����� 
"�(��$�	��%#� "�*	"�,�� 	������	,���*)�	��%�"-	��+�����#�$	�/0)8
��$�*)	*(�+-		���'	��*),� /!0)�	��� ��#�	*)/$��(	"�$2�(	�/0)8

��$�*)#�	�(��������'	/$��	��"+�$�$#	�$��	����	+�		�	#�0)�	��"�(��
�� ���-	F$��	�/0)��$�*)�	*�	 ,�$0)�	 (/,� �	 ����*�'	 (�+�����#�$

( 5����� �� ���$�$#	��!*�2�	*1�"�*�-

�0�*�3



5�

�/0)��$�*)	*(�+-	*)/$0)�	���+	�������-	+�	R	� ?**A	��!*�2�$�$#	�� ��
,�*"���	/0)��$	����	�� �&�	,�$/$�#�	(�,�$�� '	����$	+�*���	,�*"���
��*)��$	����	�� �&�	,�$/$�#�	(�,�$��*)���'	0)/$��		�����	"�$2�(
�/0)��$�*)�� ���	��� ��	�,� �$#��		�22����	)�*��	�����	��*)��(��-	.
*)/$��$	 ��� ����'	 ��� $�$#	 �(��$"��� �	 �����	 ,�*"�$�	 #��(���
�� �$��*)�� ���'	 �����$�$#	 *�"� ���	 (/%�*�	 ��"�(���	 !�	 �����
(�$���#�	2�%�!�(	%� (��	(/%�*�$�$#	)�""�	,�*"���$	�"�*'	�����
��� $�$#	 �(��$"��� �	 � �*���#�	 ��*)���� 	 � �*���#�	 ��"�**�(�
� ��0)��� ����$	����� �$�� 	�$��#�	,� ��	/0)���-

� ���$�$#	�$��	��!*�2�	����*�	���'	��*),� /!0)�	��� ��	�/0)��8
$�*)$�$#	�� 	$�0)�	���#���$#�$	"�,�� �� ���	���$#�$'	�$��	����$�$#
+

�
	�$��	�/0)��$�*)�#�	*

�
	��#���,��#�$�$#	 # �2��	��� �$�*)�#�		�(������

?�-58 �*"A-
� ���$�$#	 *�����	 +� �"�� �� �$�	 �$�,��*)	 /0)/$	 � ��$���

��,�$�$#	 0)�+	 ��"�$���	 	 ����	 ,��*)$�	 �$��8��� 	 ��!*�2�	 � �*���
����#�$	� � �	��!*�2�(	/0)�/ 0)��	(�*�����-

D	*�����	��!*�2$�$#	�����#�	,/(���#�	2� "/��	� ,���	�$�,��$���L

D	R	^	∆+�Y∆**	^*�	R	0�$*�	R	0�$*�	R	��Y���			?"FYMA-

( 68����-	� ���$�$#	�$��	��� ��	����*�	!�	��� ��	��!*�2�-

$

�

�

�

� � �

�

�.

�
�043

5

5

5

5

5

5

5

55



59

��!*�2$�$#	�����#�	��� $�$#	%�0)��#�	!�	����� ���� 	� �*���#�	"�*�8
2�#�	��#���,	�������-	.$�$#	�����#�	�$��	�/0)��$�*)�$�$#	��%#� 8
"�*	,�("���� ���	��� ��#�	�/0)��$�*)$�$#	�	M	#�	��%#� �*)�	����$	�����
0)�,,�$	�$��	����$�$#	"�����"+� �� ��	��%#� �*)�#�	*�$	&�)�����$	��$#�� -

� ���$�$#	�0)��	,� *)���#�	,�	'	��� ��#�	��%#� "�*	�/0)��$�*)��
**	��"+�$�$#	�$�����	�/0)��$�*)$�$#	��%#� #�$���	+�(��	�����8
��#�$'	+/�*��$�(��#�$	�$��	����$�$#	��"+�	��%#� /!0)�*�	��*)���
���(��#�$	,�("���$�	�$�,��(��L

	
*

� �� ��
�

� 0�$*�

?��"A'
*

* * *
,

+ ��
=

∆ −
= =

∆

�/	(� ��L	∆*�		R	*��	N	*��-
� ���$�$#	 �/0)�(�� /!0)�	 *�����	 ���22��*�(�$��	 ,/(���#�0)�

�$�,��$���L

�

� �� ��

* 0�$*�

-
+

* * *

* ��
=

∆ −
µ = =

∆

( 7����� 	� ���$�$#	�$��	��!*�2�-

�

�$

�#

�"

�!

��

=

=

=

=

=



5@

�/0)�(�� /!0)�	 *�����	 ���22��*�(�$�'	 � ���$�	 �/0)�(�� /!0)�
1/*/*�(���� �$�	 ��3 �2��(��	 !�	 �$��	 �/0)��$�*)�#�	 ∆*�	$�*����$'
��� ��#�	�/0)��$�*)$�$#	∆**	��%#� �*)�'	�$��	����$�$#	"�,�� �#�
$�0)�	"� ��	�/0)�� �,	��3*� 	���*)�$�	�$�,��(��-

� ���$�$#	�����%/!0)�$��#�	,/(���#�0)�	��+�����L

�

*

� �� ��0�$*�

�
'

+

* ��
I

* * *
=

∆
= = =

µ ∆ −

�/	(� ��L	∆*�		R	*��	N	*��	-
�����%/!0)�$���	I	��� $�$#	�� �$��*)�� ���#�$	1/*/*�(���� �$�

��3 �2��(��	!�	�$��$�$#	,�$��(	����� 	"�(��$�	,�*"�	��� $�	��*)��'
�����	(�$���#�	2�%�!�(	%� (��	��� �*�#�	����*)�$�	��� *�����-

� ����� 	 ������1$�����	��$#	,�����$��'	�/0)�(�� #�0)	!�%�2�8
*�$�	��&� ���-

&� �/���.�<�"!"#$%.B!*�"!"#$%�-'#550�'1@.@!'%*�$.�)�%*1*B'
$51,52+,'��"!"#$%.2�!'0<'!'%2*�@"!)*!'1,

��� ��	 ���'	 ��*),� /!0)�	 ��� 	 !�	 �$��	 � �*���	 ��� ��$0)�
����� ��	 &�(��*)#�$	?�/	�� �$��*)�� /!0)�	��� 	��(�����A	!�	�$��
����$	��*),� /!0)�	��� 	� �*���	����� �*�����	�� �$	 ���$�	��&� ���#�$
��� �	����� ����	����� �$	��"+�#�	�(������	?�-��8 �*"A-

( %8����� 	�/ ��	��� ��$�$#	��*�"�	!�	/$�$#	*)� ���	���#���$�*)�L
%
�� �$��*)�� /!0)�	��� D	(
��*),� /!0)�	��� D	)
�*����/!0)�	�����D	.
$/ 	��*)���

��/!0)�	+��*��$��D	0
�$��-

���+�/0�
��/��/

0

.
%

(

)

) 0

( %

.
%
(
)
0

.



5:

Q�$����� 	(/,� �'	� ���,	!�	��0)��	��� �$�*)	*�#$���� �$�	�/0)�(8
�� �*)	 /0)/$'	 )� 	 1��	 #�$� ��� ��	 *1�"��� ��'	 ��%#� "�*	 ���$�
�/0)��$�*)�$�	�� ,� � ��*)	*1�"��� ���	!�	*�$���	����� �$���*�$�$#
��*),�	 *1�"��� ���	 ��$#	 ,�����$�����-	 Q�$����� ��	 �/0)�(�� �*)
���22��*�(�$��	����÷:���	#�	(�����-

4/$��$	��*),� �'	��� �$�*)�� $�	��%#� �� �*)	/0)/$	���+	��� ��
��� �$�*)$�	��%#� �� /!0)�	��"+��� ��$	��$#	2�(����$�����-	4/�� L
��*)	 ��� ��	N	#�+���	(���	+�$��# ���� 	 ?(/$�$-	�O��
��	N	��*)'
�#�+���	
	(����A	!�	)���%��� �� -

����� �$8$/ ��	� /����� 	)�"	����� �!��//"	�*����� �	,��� �#�
�� ��'	/�� 	�**����# �2'	��$�*��+�� '	/%��/!0)�	����!�%��$	� /����� ��
��$#	�*)��������-

-	��
�������������	�����������	���-	����� �!��//"	�*���8
�� ���	*)� ���	���#���$�*)	��� �	���"�$���$	��� ��	�������-	4� �$0)�
���"�$�	*�$��	(���	)� 2��	�����*)�	"/"��$-	��$�� '	,��/�	,��/!0)�	

�/0)�(�� /!0)�	����� �$	��"+��� �	/0)/$	0)��#���$/!0)�$�$#		�/0)8
��$�*)�	 !����� ��'	 ����� �$8$/ 	 � /����� �	 /0)/$	 �� �$	 ���"�� �
(���	���#�$���	*�$��"�� �� ��	���$��#�$�	����� ���-	�� 2�� '	"�*���$'
P	
	/%/$	����,�$	� ���#����#�	#�$� ��� ��	��"+�	���$��#�$�	����� ���-

( %%����� 	�/,� �	0)�*������	?�A	!�	,/!!��$�	�/0)�(�� /!0)�	?�A	+�$���$�$#
*)� ���	��� �$�*)�	!�	+�$���$�$#	��*),� /!0)�	��� 	�*����	��� �$�*)�	?�A-

��� ���� 	 �!�%	 ��� �$�*)�� �$�$#	 �/0)�(�� #�0)�� ���'	 ����8
!�%� �� $�$#	 ��� �*)	 ��$���� �	 0)�,�*)	 ��*����� ���'	 #�$� ��� 
*1�"��� ���		!�	��*),�	���+#�$�	*�$���	����� �$���*�	!�	�!��"�����*�
*1�"��� ���	�*)��������-

Q�$����� 	���'	�$��	!�	�� �$��*)#�$	��� 	� �*�#�	)�"�(���!0)�
��� 	,��(��#�$	��*)	����� ����	?/0)	��� ��A	��"+�#�	�(������	?�-��8
 �*"A-

� � �

D
)

D
%

D
(

D
%

D
)

D
(



56

����$0)�	 ���"�$�	 )� 2�� ��	 �2���	 ������'	 /	 ��"+�$�$#	 �/ �$�
����� ���L	$	
	����'	P	
	� ���'	Q	
	+�$���	!�	)-�-

.0)�$0)�	 ���"�$�	 *�$�� ��	���#���$��'	 �*���	 �/ �$�$#	 �� ���
 �,�"�$�	����� ���-	��� ��$0)�	���"�$�	)� 2�� ��	�2���	������'	��"8
+�$�$#	 ,���#��	 $�"���$	 ��*)���	 ��+#�$�$�	 ����� ���L	D	N	 *)�*)�
�����$��'	�	N	�� �"��	,���,��	!�	��*),��� -	��*��	/0)/$'	:�9Q
N	:	M	��	*� �(���'	0)��#���$�*)	�/0)��$�*)�	:'�	M	#�	��$#'	+�$���'
��� ��$0)�	 �*)��!'	 �� "�,���� 	 *� �(�*���#�	 ��"+�-

&� �4���'(.%'(%A'B�A.#*�*.2!*�"!"#$%.2�'1@.@!'%�
5!'%2*2)�1,'%$!*�@"!)*!'%*

I�%� �% (��	?��$��A	���'	#�%	"/)�����	����� 	 �% (��	�*)������8
��#�$'	/$��	����� �$	!�	��$�� 	(��$���� ��#�$	)� �����	����$	�/%����
�� ���#�$	����� �$	�*����� #�	�(������-	I�%	"/)�����	����� 	 �% (���
���'	 #�%	 ����$	 ������ ��#�$	 ���*)��,	 � ,���	 ���$�$#	 ����*)�	 ����$
��#���,	����#�$	)���*��� $�$#	(�#��$��*�#�	!�	 �% (��	� ���#��#�		�(������-

I�%� �% (��	?��$��A	�*����� �$�$#	����� �!��//"	�*����� ���$
�*�*�(	 2� ,�	*)/$����'	 ��$��	�*���$�$#	 �% (��	� ���#����$	����� 
����$�$#	 ����*)�	"/*���	 ��$�� $�$#	 (��$���� ��#�$	 )� �����	 ����$
�� #�	�/%�������-

I�%� �% (����	 ?��$��A�� #�L

	 ,� �$#��	 !�	 *���$	  �% (����	 �*����� L	 I�(#� 8�(/��� 

)�*����#�0)�D	 $��$��	 ��"+��� D	 *�$��	 �$������ ��	 ��"+��� D	 #�%��
*������� �$�� D	����� �$�� D	*�!/,	�������	�� �� �$�� '	��$��*)�� /!0)�
��"� �D


	 ��&	  �% (����	 �*����� L	 ��&	  �% (����	 *������� �$�� D	  �%8
 (��$���� D


	 �� "������	 ����$	 $�"/*��,��	 (�(��	  �% (����	 �*����� L
#�%�� �$�� D	0)��#���$#�$	�������	�� �� �$�� D	�"+/�*��	�� �� �$�� D


	*�"����	�����	����$	"/*��,��	(�(��	 �% (����	�*����� L	*�"����
!�$����� D	�� 	�$����	"�����	 *�"����	!�$���D	 �#$�� �$�� 	�� ���-

4/	 �*����� 	 �/0)��	 ���#� ���#�0)�� ��'	 ���$�	 ��%#� �� /!0)�
*�$���	 ,/ ��"��� ���'	 ����� +�(!�$���!0)�	 �*����� ��'	 ����� �8
�!�#������ ��'	 )�*����*)	 "�*)�$��� ���'	 �!��"��8��**��� ��	 !�
*�$���	����� �$���*�	)�"��	��*),�	*1�"��� ��	��$#	,�����$�����-



57

�)� ���	���#��� #�	���*��'	/�� 	,/(���#�0)�	���#���$���-	��*���$'
�I�	N	#�%	������ ��#�$	�� �� �$�� '	II�	N	#�%	������ ��#�$	#�%�8
� �$�� '	�I	N	#�%	 ������ ��#�$	 *������� �$�� '	 ��	N	$��$	 ������8
 ��#�$	�$������ �� 	!�	)-�-

(���� ������	�������������	����

&�&� ���'%*0.�$#'()*+,!'%�-'�5!'%2*2)�>.11'!'%*

�� �"�����%#�0)�� 	���'	)�&"�(	,� *)���#�	/(	)� � ���	*)� ������
��89	��$	��9	�"O*"	#�0)�	�� �2���	��%#� ���#�$	� �*����	(���	�"� 2
"������ #�	�(������	-	������� ��	)�&"�(	,� *)����	��8:	��$	��89	�"O*"
#�0)�'	������� ���� ��	��@	��$	����	�"O*"	#�0)�	�� �2���	�������-
C�"��'	,� *)���#�$�$#	"�,�� �	���(�0)�	(� �"�����%#�0)�� 	�����%8
#�0)�� 	?"������ A	!�	�����%/!0)�	����"�#�$�� 	?������� ���� A	� �8
*���#�	&�($�	�#����(��-

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

�� �"�����%#�0)�� 	 /0)/$	 ,� *)����$�$#	 )� � ����$'	 ����� 
!�	"�#$��	"�(��$�� �	 �/0)��$#�$��#���$'	 (� /#����	�� �&�*���$'
"�1�$��	 �/0)��$�*)��$'	 ����� �"�#$��	 $/ ��$�*)	 ��3*� ���$	 !�
��*),��� ��$	�/0)��	��#���,��#�	����$	1�**���$���-

�� �"�����%#�0)��	�*����� 	�*�*�$	#� "�$�(	!�	� �"$�(��$
��*)���	 ��+#�$	������'	���"�� �	��%�$�$#	��*),�	/*���	,�*"���#�
,���#����	9	����$	!���$���	����� �$�� #�	�#�	�������-	���$	�0)��
,�*"�$�$#	,���#��#�	&�(��*)#�$	�7	��	#� "�$�(	���"�$�$#	����8
� �$�� �	!�	��	��	� �"$�(	���"�$�$#	����� �$�� �'	(�� ��� 	��"�8
$���$	"/*��)��"	/*)��$��	�/ ���	!�	)� 	,�$��(	)������ ��	)�"
/	/%����	���"�(��-	S�,��#�$�	(� �"�����%#�0)�� 	���"�� �$�$#	9	��
!���$���	����� �$�� �	/%���*)�	!�	� ��$	�����*)�	"/"��$'	/	)�"	��3%���-
4����	����*�	)�"	����� �$�$�	(��,��#�$	(� �"�����%#�0)$�$#	���"�
"/*���	��$��	������	,�����-

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

�� �"�����%#�0)	 ���"�� �$�$#	 ��%� �	 ���,�*�$�	 ,/(���#�
*1�"���$	 ��� �*)	"/"��$	 ?�-��8 �*"A-



55

&�&�&���'%*0.�$#'()*+,!'%2*2)�.�$#'(5-+,'2!*)*

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

�� �"�����%#�0)��	�/0)��$�*)	�� ���*)�	����$	/$��	���	+�(��
�������-	 �� �"�����%#�0)$�$#	 )�""�	 ,�*"���$	 ���"�� � �
���,��� ��$	"�3�/"	�� 	����� �$�� 	�& ����	0)�,�	��*)��(��-	4/$��
����� �$�� 	��%	(������	���*)���� $��	/0) ����'	1/���	�*�� �#�$����
�������'	���"�� � �	���,��� 	������	�� ���-	�)/$��(	,����	�/	)� ����
��!�"	�����-

�� �"�����%#�0)��	 ����� 	 �����%/!0)�$��#�	 ���	 ?�$#��%-
���
�������	
	�0)��A'	� �*����	+�$&� ���	$/,*�$�	����"�#�$'	��"(�!�(
��%�	(� �"�����%#�0)�� ��	%� (���� $�$#	(��$���� ��#�$	���0)�*)�#�
�(������-	 Q �"�*	 ���"�$��� �	 ���"�$�$#	 �� ����#�	 ,� ��'	 (� �"8
�����%#�0)�� 	����� �$��	!�	��*)����	�������-

��*��	 /0)/$'	 (� �"�����%#�0)$�$#	 � �*����	 ���"�$�	 */ "�
���"�	 ����$	 ��"�*)�� ��*�	 ?��*),�	 ,����"���	 @	 !���$���	 ����� �$
"�!&/�A'	 */ "���#�	 @	 !���$���	 ����� �$	 ���"	 9	 ����� �$	 ���"�
����$	 �� ��*)��'	 � ��$	 ������	 ,�����-	 K�$0)�	 ���+	 */ "�	 ���"�
(� �"�����%#�0)#�	(/�� ��*�'	*)/$0)�	���+	� ��$	����� �$�� 	+�(��
�������	!�	/	1/*/*�(���� �	���(�0)�	"�����#�	(�,�$	������	,�����-

( %(����� 	�� �"�����%#�0)	�� ����$�$#
*������*)�� ��#�$	 *1�"�*�-



���

4/$��(	 1/*/*�(��'	 ��*),�0)�	 ,����	 �(�#�$��'	 $8�/ ���#�	 (� �"8
�����%#�0)�� 	 ���	 �������	 ?�$�	 
	 ����$0)���$	 $�#���!'	 (�3$�
"�$2�(A-	$8�/ ���#�	(� �"�����%#�0)��	���$�$#	�*�*�(	��*)/!0)��� �
"�$2�(	%� (���� 	N	����� �$�� 	)�*����$���-

�� �"�����%#�0)#�	�$��(	�	���"��$	��� ��	!���$���	����� �$�� 
�� ����*�'	/	���,��� $�	2�,��#�$�	�	��	,��*)$�	���"	����$	������ ���	!�
9	���"	����$	������ �*)	/0)/$	�	��	����� �$	(��"�(��-	4/$��(	)����8
$�$#	 +�(��	 �����*)�	 (� �"�����%#�0)�� $�$#	 ��*)��$�	 �����%/!8
0)�$��#�	��(�����	(���	+8�/ ���#�	(� �"�����%#�0)	���	�������	?�+�

	 ����$0)���$	 +�%���!	 �"/*����A	 ?�-��8 �*"A-

&�&�/���'%*0.�$#'()*+,!*�B*.B��52*2)�-.!$�'0<"%�$'-1*?*�
<'%'0"$%!'%*��@"!)*!'2*1,*��$5(*!*1,*�-'�*1,!'$*!*1,*

�� �"�����%#�0)��	����	���'	����	����� ����'	�*�*�(	1/*/*�(���
�� 	 ��"�$��"�	 ����� 	 �����%/!0)�$���	 ����#�$	 ����� �$	 �*���#�
�(������	?�-�98 �*"A-	�� �"�����%#�0)��	����$�$#	��*),�	����� �$
��"+��� ��$	2� ,�	��*�� �	���$�$#	�������#��� '	/	!��//"��	����	!�
��$�� �$�� ��	 ��(� ��	 ����"�(��-	 .$��$	 ��*),� �'	 ���#� �	 ���
����(��#�$��'	 ������	 �/0)��$�*)	 ��"	 +�*�(���-	 �-�@8 �*"��
#� "�$�(	,���*)"���	����$�$#	�/%���*)�	����� ��#�$-

( %)�����-		�� �"�����%#�0)�� ��	����� �$�� 	!�	��*)���� 	)� �����-

6��+�/0���/70��� 7�0����� �

8� �+��/70��� 7�0����� �

8� �+

8� �+

8� �+

8� �+



���

F#� 	 ������$	 ����(��#�$	 ���	 "�,�� �$�	 /$#�	 �� ��#�$
�/0)��$�*)$�$#	"�,�� �	 !�	 ,/���#�	 ��#���,��#�$�	 # �2��	  �!�*)��
��� ���#�$	����*��'	/	,/(���#�0)�	��*!� ��$���	!�	/	����$�$#	!���8
�"+� 	 ��!*�2�	 ��(�����-

( %/����� 	�� �"�����%#�0)��	����$�$#	!���8�"+� 	��!*�2�-

( %.����� 	�� �"�����%#�0)��	����$�$#	�*)��*)	+ �$*�+�-

( %0����� 	I� "�$�(	,���*)"���	����$�$#	�/%���*)�L
%
�$��	/0)�D	(	
�$��(D	)8+
����� 	�����%/!0)�	*�)�D	.8$
#� "�$�(��	� �*����D

0
!�*"/�'	*/ "�	!�	,�� #��*)�$	,���*)"���	��#���$�*)D	/
�����	/0)�-

#94

"9�

O

��

=

 

 

 

 
5

� O � �O

� � �



���

�-�:8 �*"��L	+���#�-	
	������$	������#�$	���#� �	(��$���� ��#�$	���$�$#

"�,�� �D	+��*-	N	���$�$#	��*�� �	(��$���� ��#�$	,�("���D		*���#�-	N	���#� �

�/0)��$�*)$�$#	"�,�� �D	*��*-	N	��*�� �	�/0)��$�*)$�$#	"�,�� �-
����� �$8��*)��$�	���/!0)��� �$�$#	*�$�	���(�0)�	�����	���/!0)���

!�	/0)��	���/!0)���	������ 	�������-	.0)��	���/!0)��� #�	��$�*�� 	!�
�� �*�� �� 	 �� ���-

C����� $�$#	�*)������*)�	!�	�*)��*)	+ �$*�+�	���(�0)�	,/(���#�0)�
��!*�2��*)	"/"��$L	������� ��	!�	����	(/,� �	��� �$�*)��	��%#� ��8
 /!0)�	������ D	�"+/�*��	������ D	�/0)	������ �	!�	!�$����� D	(� �"8
�����%#�0)��	*������� �$�� D	�(��$���#�$	������ D	�/$$��	������ �D
+� �"�� ��	������ 	?!� ���+�� AD	��$�*�� �� D	�� �*�� �� D	2�������8
�� -

C����� 	 ,/(���#�0)�	 ���#���$���L	C6F	N	 ����L	 6	 N	 �� ���
 �,�"�'	 C	 N	 1���� �D	 I4	 N	 #� "�$�(��	 !�$���'	 ��$�*�� �� 	 N
�����F'	 �� �*�� �� 	N	�.���M	����	���#���$���-

�� �"�����%#�0)��	 ������ 	 ��0)��'	 �� ��	 !�	 (/,� �	 ,/!!����
���#� ���#�0)�� ��	?!�+ (�"����A' 	 �%�$�$*��	!�		+� �"�� ��		�/0)�(8
�� #�0)	?/*������A	!�	#�$� ��� �� ��'	����� �$	/��(��#�$	!�	��0)� �8
��#�$	�*����� ��	)�"��		*�$���	����� �$���*�$�$#	��*),�	*1�"��� ���
��$#	,�����$�����-	�-�68 �*"��	������ $�$#	*)� ���	���#�*�	�2�����$#�$-

( %5����� 	�1�"��� ��	����$�$#	*)� ���	���#���$�*)�-

&�&�4���*<.!A'%�$%'2(*1$.%!'%��5!'%2*2)�$5(*!*1,*
-'�515!!'%*

� �$%�*�� �� 	���'	�� �*)	%�$&� ���#�	���$�$#	��%#� �*)�	0)�,�*)
%�$&� ���#�	,� *)����$�$#	��%#� �*)�#�	����	������#�$	(� �"�����%8
#�0)	�*����� #�	�(������-	4�3%�$	����� 	*�#$���� �$�	�/0)�(�� �*)#�
(���	#�$� ��*�(���*)#�	"���&����$#�$'	$8+	���/!0)�	(� �"�����%8
#�0)	�*����� �#�	� �$%�*�� �� 	��(�����	!�	/�� 	�	(���	/$��$	���+
/0)#�	�#�	��������� -



���

�� �$%�*�� �	*��%�	�$#��%0)�	R
�������������������
����S	*��%���$
�����	0)�,��'	�,� *)����$�	��%#� �� /!0)��	��#�$	"�3$�$�	�$#������-
� �$%�*�� �� $�$#	 ,/!!���'	 ��� �$�*)�� 	 ���+�%�$�'	 (�*�*)	 ��18
$���#�(�*�	 !�	 2����(��	 + �$*�+�	 ���(�0)�	 �/ ��	 ��!*�2�� �	"�!&/�-
H��,	1��&���#���	�$#	���+	�� ,��#�$�	��Z��(� 	� �$%�*�� �� 	)�*��8
��$���	 ?�-�78 �*"A-

�"���� 	 !�	 �������� �	 ��*)����	 ����#�$	 (���	 +	 ����� 	 �����8
%/!0)�$��	!�	��%�*�	����� �$	����� 	�����%/!0)�$��	� �$%�*�� �� $�
+8$8+8�/ ���#�	 � �$%�*�� �� 	 ��(�����	 ?�-�58 �*"A-

� �$%�*�� 	 ����$	 ����� �!��//"	 � ����$�	 *���*)�� #�$�"�%��'
�"���� 	
	 �����#�'	 ��%�	
	 ��� #�'	 �������� 	
	 �$��#�	 ���#� �
������-	��� ��	�/0)��$�*)	?�� �*)A	� ,���	��*),� �����#�$	� �����$
2� ,�'	 � �$%�*�� 	 �� �*)	 ����	 � ,���	 ��*),� �����'	 *)/$�$#	 /0)/$
� �$%�*�� $�$#	�� �*)	%�$&� ���'	/0)	����� ����	��"+��� $�$#	�� �*)
%�$&� �#�	$�*����$	,/!!����$	���+ �,	2�(����$�*)		"/"��$	�������-

�$��	 +8$8+8�/ ���#�	 � �$%�*�� �� $�$#	 �*)��*)	 + �$*�+�	 ����$
��$�*)�"�%	?�-��8 �*"A-	� �$%�*�� $�$#	�������� 	?0)�,�*)A	%�$&� �#�
�����%"�*���	(��$���*)���	-��	"�$��	/��$���-	�������� 	����*)	&�(���
����� 	"�(��$�$�$#		��*��$��#�		�*)���	!�	�������� 	����*)	&�(�	� ,���
�*�*�(	����"�#�$	��*)/!0)��� $�$#	)� �������$	�����	0)�,,�$	���8
����� 	%�$&� ���	��0)��	��*�� �	���	+�(��	�������-	4/	���	�������� $�$#

( %6�����-	� �$%�*�� �� $�$#
*1�"��� ��	*)� ���

���#���$�*)�L
�
��%�D	�
�������� D

�
�"���� -
( %7����� 	+8$8+8�/ ���#�

� �$%�*�� $�$#	*1�"�	�/%���*)�-

4�� ����



��9

�**�,���	����	��(�����'	0)/$��	/$�$#	"�,�� �	)� � ��#�	��#���,	�������
!�	+���	����$	���#���$���-	4/	,�*,�0)�	� �$%�*�� $�$#	�*)��*)

+ �$*�Z��� -

&�&�6���050*A�"0*$$"%�1>"0'1*�@*!'2�5!'2)'2
$%'2(*1$.%!'%2*2)�<'%'0"$%!'%*�-'�$'-1*?*

."/"�(	�"���� 	����$	/��$#�$	*1�"��� ��	�� �*)	!�	0)�,�*)
%�$&� �� �	 /0)/$	 /"/"�(	 ����� ��	 � �$%�*�� $�$#	 �"���� �
)�*����$���	 ?�-��8 �*"A-	."/"�(	 �"���� ��	 *1�"��� 	 &/��	 ���+
�� ,��#�$-	 �)/$�$#	 /0)/$	 /"/"�(	 �"���� ��	 *1�"��� 	 /0)/$

( (8�����-	+8$8+8�/ ���#�
� �$%�*�� �� ��	%� (���� 	���0)�*)�

!�	��*)/!0)��� $�$#	 ���"��$��*�(�*�
)���*�*�$�$#	��1"�$�(	"�$%� �*�-

( (%�����-	."/"�(	�"���� 	*1�"�*�	����$	/��$#�$'	� �$%�*�� $�$#	*�����
��!*�2�$�	���*)#�	"���&����$#�$	*1�"�-

�
�

��		�:��� �


�����

�� �+��/


�����	��

��
��



��@

� �$%�*�� �� $�$#	*�����	��!*�2�� �$�	�� #�$�*)#�	���)���	�3���� 	�� �*)
�� ��-	�� �*)	����	�/$��(	*1�"��� ��	
	��%�	����'	0)�,�*)	����	

�������� 	 ����	 )�*����$���-	 �-��8 �*"��	�Q9�	 � �$%�*�� �$�$#
�*)��*)	 ���# �""�*�	 ����� ��#�$-

�)/$��$	 �����	 0)�,��'	 /"/"�(	 �"���� 	 *1�"��� ���	 �� �*)
��!*�2�� �	������	��%�	����$�$#	+�	�/0)��$�*)��$	*��	��#���,��#�
)�*����$���'	�/$��L	*��	R	0�$*�	�������-

4�%�	����	+�	��*��/�	"�,�� �	���(�0)�	���"�	�"���� 	������$

�$0)�	��0)��	�������-	."/"�(	�"���� 	����$	/��$#�$	*1�"��� $�$#
/"/"�(	��%�	����$	/��$#�$	*1�"��� ��$	2� ,�'	/$��	�� �*)	�"���� 
����	�������-

( ((�����-	�Q9�	� �$%�*�� �$�$#	/"/"�(	�"���� 	����$	/��$#�$		*1�"�*�
/0)/$	�� �*)	 ��!*�2�� �-

."/"�(	�"���� 	����$	/��$#�$	*1�"��� 	/0)/$	� �$%�*�� $�$#
0)�,�*)	��!*�2�	���'	��%�	����$�$#	+�	�� 	$�0)�	���#���$#�$	,�("���� 
���$#�$'	�������� 	����$�$#	+�	�/0)��$�*)#�	*��	��#���,��#�#�	�(������
?�-��8 �*"A-

."/"�(	 �"���� 	 ����$	 �*)��!0)�	 *1�"��� 	 /0)/$	 � �$8
%�*�� $�$#	"/)�"	+� �"�� �	,/(���#�	���22��*�(�$�	����$	�$�,��$���L

� ���
�

� ���

-
−

=
+

+ +
�

+ +

."/"�(	�"���� 	����$	/��$#�$	*1�"��� ��	�����	�����	%�� ���
�� �����-

���

=

=

=



��:

&�&�8���%'2(*1$.%!'%2*2)�$5(*!*1,*�-'�*1,!'1,�3'%'A.2*�
B*2*1$.%!'%��-.!$�'0<"%�$'-1*?*

�$��	 � �$%�*�� �� $�$#	 �*)��*)	 �� ����$�	 �$#	 ���+	 �� ,��#�$
/"/"�(	 �"���� 	 *1�"�*�	 ����$	 /��$#�$	 � �$%�*�� �� ��	 ��� ��

0)�,�"�%-	 4/	 �-�98 �*"��
����� ��#�$-	-��	"�$��	0)�,�*)
%�$&� �#�	/��$#�$'	����� �$	��"8
+��� 	*1�"�*���	-

�
�"�$��#�

���#� �	������-	���	-��	"�$��
�$� #�(�*�	)�*���#�	�� �*)	*�#$���
*�� -	,/!!���	�/0)�(�*)�	*��� 
�������-	���	-��	"�$��	����8
� �$	 ��"+��� $�$#	 �/0)�(��8
 /!0)�	*1�"��� ���	��� ��	*/ �8
��*)	"�$��(�#�	 ���#� �	 ������'
/$�$#	(� ��"���	��$�"��	��!8
*�2��	 !�	 $�# /%��	 ��$�(�*���
��*)��$#��0)	 �T !�	 �	 �*)0)�
$/,��	���#���$���-

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

( ()�����-	."/"�(	�"���� 	����$	/��$#�$	*1�"��� 	/0)/$		�Q9�
� �$%�*�� �$�$#	 0)�,�*)	 ��!*�2�� �-

( (.�����-	."/"�(	�"���� 	*1�"�*�
���(�0)�	/��$#�$

� �$%�*�� $�$#	��$�"��	��!*�2�-

�
+�/3

�
�7���

�+.
�+.

�+.

�+.

�+.

�+.

�+.

�.

�
+�0

�+.

9!59
�5

=

5



��6

����$�	0)�,� ���-	+��	����	+��	��%�
����#�	���#� �	�����'	0)�,�*)	��!*�2�
����$	 $�# /%��	 ��$�(�*�	 ��*�*)�*)
$/,��*�	����$	�$�,��$���-

�� �*)��	��%#� /!0)�$	�/0)��8
$�*)	*�� -	+�(��	�����*)�	����$'	��%�
����	+�-"�1	��$	+�-"�$	#�0)�	�� �2���
��%#� ���'	�/	��$�"��	��!*�2��	!�
$�# /%��	 ��$�(��� ���	 $T;T	 !�	 $;
/0)�*����� 	 ���(�0)�	 �*)0)�	 $/,8
���� $�$#	���0)�*)�#�	����	������-

� �$%�*�� �� 	�+����*���'	+��1� 
!�	+���!�(	�������-	Q���!�(	� �$%�*�� �� 	������#�	� �$%�*�� �� ��$
��3*� 	���*)	+ �$*�+�	����$	2� ,	,�����-	Q���!�(	� �$%�*�� $�$#	0)�,�*)
%�$&� ���	����� 8��*)��	����*)�	(��,'	 *)/$�$#	/0)/$	/�� $�	 �$&��8
*�(�*�%	� �$%�*�� �� 	#/ /)�#�	�� �������-

Q���!�(	� �$%�*�� $�$#	*�����	!���8�"+� 	��!*�2�	�-�@8 �*"��
��� *����#�$-	.$��$	 ��� �$��	 �/ ������'	 ��!*�2$�$#	 �����	 �/0)8
��$�*)�� ���	**	��$��$�$#	%� (��	��*)/!0)��� 	��"�$���$	���(�$�*)�
*������	#� �%�$���	������	,�����-	Q���!�(	� �$%�*�� �� 	�@�	"�%
#�0)�	����#�$	��� �$�*)�� ��	(�1*)�	�*)��(��-

)���� �C	�	������	
����	����

&�/� ���'1,7*�-'�*+,#*�?.$."??"#$!*�?.$."!"0"2$!'%

S�������� �$	 �*����� 	 ���'	 (� /#����	 �$� #�(�*�$�	 ����� 
�$� #�(�*�#�	�(��$�� �*)	*��� 	�������#�$	�*����� #�	�(������-

�� /#����	�,�"�$�$#	2�������� �$	�*���#�	��3*� �	1/*/*�(���#�
��� �'	 �0)��	 !�	 ��*),�	 2����22�����	 �*����� #�	 �����$���-	 �0)��
2����22�����	 �*����� ��	 2���$	 ��3*� ���	 %� (��	 ��*)/!0)��� $�$#
?����� �$�� 	!�	��*)���� A	#�$� ��*�(���$�*)�	*��� 	�������-	��*),�
2����22�����	2�������� �$	�*����� ��	�*�	2���$	��3*� ���	2�������� �$
�"�**�(�	(/%�#�	������-

�0)��	 2����22�����	 2�������� �$	 �*����� #�L	 2��� �%�*�� �� '
2���#��!�$��	 ���"�$��� '	 2��������� '	 2���� �$%�*�� �� 	 !�

( (0����� 	Q���!�(
� �$%�*�� $�$#	*�����	!���8

�"+� 	 ��!*�2�-

5

5

5

5

.



��7

2����� �*�� �� D	��*),�	2����22�����	2�������� �$	�*����� #�L	����� �8
!��//"	 !�	 #�%	 ������ ��#�$	 2������"�$��� 	 )�"��	 2�������� �$
���+�(�� #�0)�� 	 �� ���-

&�/�&���'0<'!*�?.$."!"0"2$!'%2*2)�$5(*!*1,*��*1,!'1,�$'%$*@*�
'1.1*A�$'-1*?!'%*�-'�<'%'0"$%!'%*

����� �!��//"��	 2������"�$�	 *)�*)�
�����$	 ������'	 /$��	 ��8:	""	 *�"��	 /*�-
�� �2���	��*�"��	!��//"	)�*��	,���$#�$	!�
/$#�	������	����� ��	
	2��������	�	!�	�$��
�	&�(��*)�� ��#�$-	�)�*)�	�����$	�0)��	(/%�8
*�$�$#	 (� "�#�'	 (�3$�	 �0)��	 (� �"*2� �#�
�����	 ,��(�����-	 �����	"��� ����	 *�2�����
��*�� ��	����$	����!��*)�� ��#�$	*�%�(	�*)��8
������'	 ��3%���	 */ "���8*�%�(��	 �����
?��J*�A	 ��((� ��$���-	 �����$�$#	 /0)�$�
*)�*)�	 �����$$�$#	 (�$	 ,�*"���	 &�(��*)��8
 �����-

����� �!��//"	2������"�$��� $�$#	!���8�"+� 	��!*�2�� �	+2	R	� ?*�A
*)/$�	��� *�������'	2������	��*)���	�/0)��$�*)$�$#	���+�(�*)�	����$
��%	��*��	�� ���'	*��$#	(� /#����	�,�"�	S80�$*�	����#�$��'	��(� ��
��%#� �*)*�%	,�����-	4/$�	,/(���#�0)�	�/*)/$�� �*)	"/"��$	?�-�:8
 �*"A-

���(�$#�$	 �/0)��$�*)	 *��� 	 ����#�$��'	 2��������	 ����$
$/ ��$/!0)�	�� 0)�	����� �$�� 		�$��	(/%�*�#�	(�����	!�	��(�$#�
���$�$#	&/��	��0)��	��*�*)�	�/0)��$�*)$�$#	��*�*)�	����$	����� �*�����

�

( (/����� 
����� �!��//"	2���8
���"�$�	��*),�	���8
 �$�*)�	?�A	!�	*1�"�8
�� ��	*)� ���	���#���8

$�*)�	?�A-

� �

�

5 5

.



��5

�"�**�(�$�$#	 ��3*� �#�	 �*�*�$	 *��� 	 �������-	�� /#����	�,�"�$�$#
��*�*)�	����$	?&�_&�_&�A	!���8�"+� 	��!*�2�	(/,� �#�	����� ���

�� ���'	 0)/$��	 !�,�$�$#	 �� ��#���	 2��������	 ����$	 $/ ��$#�$
����� �$�� $�$#	*�$�	���+�(��	�� ���-

S������"�$��� 	 *�#$���%��*�(�	 *1�"��� ���'	 2�������# �2�� ��'
�!�%��	��$��� ��	�*)��������-	�-�68 �*"��	2����22�����	2������"�$�8
�� $�$#	1� ���� �*����*�	����� ��#�$-

&�/�/��C.$."!"#$%.2�#.�<'A$*%)*+,!'%

S�������� �$	 ���+�(�� #�0)	 ��*),�	 2����22�����	 ����� �!��//"
2������"�$��� $�$#	1���	)�*����$���-	S�������� �$	���+�(�� #�0)�� 	 /*
�$&�$� �	 -F-�/���*��(	 ��"�$���$	 �5��8(����	 �1�� �	 ,���$#�$-

( (5�����-	��*),�	2����22�����	2������"�$��� L

�
����� �!��//"	2������"�$�$�$#	!���8�"+� 	��!*�2�D		�
#�%	������ ��#�$
2������"�$�$�$#	 !���8�"+� 	 ��!*�2�D	�
����� �!��//"	 2������"�$�$�$#
(� /#����	��!*�2�D		�
����� �!��//"	2������"�$��� $�$#	*+��� ��	��!*�2�-

� �

� �

( (6�����-	S�������� �$	���+�(�� #�0)L
��
	�/%���*)�L	I

%
��I

(
��I

)
��I

.	
	������"0)�	����� �$	������� �D	�	
	*)� ���	���#���$�*)�-

�+.

5

�

�



���

S�������� �$	���+�(�� #�0)	���'	*)/$��(	2����22�����	2������"�$�#�
�(��������'	/$��	2������	�/0)�(�*)�	������"0)�	����� �$	�"�**�(���$
2�(����$�*)	(����	����$	�"��#�	�*)� �����	?�-�78 �*"A-

S�������� �$	���+�(�� #�0)�� $�$#	��"0)���#�	!�,�	����*)�	����$
*�%#� ��#�$�$#	+�*�(�*)�	?,� �*)�A	)�*����$���'	/$��$	��*),� �	/�� #�
�����	�/0)��$�*)��	"�$��	�����	,���$���	?����	M	#�0)�A-

&�/�4��C.$.%"(*1$.%!'%

�� /#����	��3*� �		�*����	����� 	�����%/!0)�$��#�	��%#� ���#�$
�*����� #�	2��� �%�*�� �� 	��(�����-	S��� �%�*�� �� ��	"��� ���	*�2�����
*���$'	�����('	*!�$�*'	!�*"/�'	���"�(	!�	��*),�	(� �"�����%#�0)�� 
�*)��������-	�� �"�����%#�0)$�	(� ���*)��	�����%/!0)�	"�(��$��$
������#�$	����� �$�� 	*�$�	!�	����� 	�����%/!0)�$��#�	� ����-

�
�

�

� 	

*

( (7�����-	S��� �%�*�� �� L
����	
	2��� �%�*�� $�$#	��*),�	��� �$�*)�L	%
+��*�"�**���	�� +/*	(���	*)�*)�	�����$D

(
*)�� D	)
�%����*�(���	+��*��$�D	.
(� �"�����%#�0)	,����"�D	0
"�����	 �� �,D
�	
	(� /#����	��!*�2�D��	
	!���8�"+� 	��!*�2�D	��
	*+��� ��	��!*�2�D	�	
	��!*�2$�	���*)

/0)/$	*1�"�-

� �

�+.

5 5

5

�
+



���

�� /#����	��!*�2�'	!���8�"+� 	��!*�2�'	*+��� ��	��!*�2�	2��� �%�*8
�� �� $�$#	�*�*�(	��!*�2�� �	)�*����$���-

S��� �%�*�� �� 	 �$��# ��	 *�%#� ��#�$�$#	 (/,� ���#�	 *������'	 /�� 
�!��"�����	!�	����"�1�$���$�$#	��3%�	�� 	,/ ��"��� ���	��$#	�*)��������
?�-�58 �*"A-

&�/�6���5A.1,�?.$."!"0"2$!'%*�-'�?.$.B*.B!'%��5!'%2*2)
*1,!'$*!'B*)'2�1.,'1*

M�$�����	2������"�$��� ��	(� /#����	�$� #�(�*�	���#� ���$	���#� �
����� 	 �$� #�(�*�#�	 �(��$���'	 *)/$�$#	 /0)/$	 /�� #�	 ��#�$�	 ���
"�$���� �	�� ��	����"�(��-

�5@98(����$	 ��*)���	 !�$���	 2������"�$��� �	 ,/(�*)	 ����8
 �(��� �$�	(�*�*)��	�*)�����"�,��-	4/$��(	,/(�*)	���� �(��� �$�
�� $�$#	*/$3�(	(�����*)�� ���	"/!�22�,�(����	�*)�������	����$"�,��-
��%����*��$��	�/$��(	���� �(�		��*)��$�	!���(���$�$#	�/"/*)��$
,�*)��#����	&�(��*)#�$-

K/(�*)	2������"�$��$�$#	�/%���*)�	&/��	����(�� -	.	�8��+���#�
� �"$�(	 +��*��$��*���$	 ��� ��	 ������'	 /$#�	 "�*)(��	 ���"�
� ���*)"�	 *�2�����	 �� ����#�$-	 Q��*��$��	 (/%�*�#�	 ��22/%�(�	 � ,���
!��//"��	�� 	���"�$��	�� #�%�����'	/	 ��*)����	����� 	�����%/!0)�
"�(��$	)�*��	,�����	 ?�-��8 �*"A-	O	N����� 	�����%/!0)�$���$�$#
,���$��#�	�÷�	"�"	��$	�*)"�(��'	*)/$�$#	/0)/$	(� /#����	�$� 8
#�(�*�	O��	����*)	)/�/��#�	�*�$	�� ���-

�

�

( )8����� 	K/(�*)��	2������"�$�L	�	
	�/%���*)�D	�	
	*+��� ��	��!*�2�-

�0/�*���+

4



���

����� �$8��*)��	����*)�	��*�� �	,� *)���#�$�$#	(� /#����	��3*� ���
��%#� �*)�	1/*/*�(���$�	�*)������#�$	�*���#�	2�������	��(�����-

S��������� $�$#	 *�%#� ��#�	 &/��	 (/,� �	 ����#�$��#�	 /�� $�
)�*����*)	!�	���0)�!	��1$���*�	�!��"�����*�	,/ ��"��� ���	�*)����*)#�
�"��$	�� ���	?�-��8 �*"A-	S��������� 	SC	���	���#���$���-

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

&�4� ���.�)�%*!')*+,!'%�,'7*B'�5050*A�$51,52+,'!'%

���#� ���#�0)�� 	���'	��%8
#� /!0)�$	 ���$�	 �� 	 (��$�8
��*)��#�	��%#� "�*	�����	(���
+/�*	 ����#�	 �(��$�� ��	 �� �8
��#�$	,/ ��"��� #�	�(������-

4/	 �(��$�� �*)�� 	 ���+
)���� ��	 !�$����� 	 (� ��"���
�"��#�	 �*)� �����-	 ���#� ���8
#�0)�� $�$#	 *�2����	 ��!*�2�� �
���+#�$�	)���� ��	 !�$����� 8
$�$#	 !���8�"+� 	 ��!*�2�#�
��#���,	�������	?�-��8 �*"A-

( )(�����-	�/��""��	?%A'	��$
?(A'	(� �"�����%#�0)��	?)A	!�

!��//"��	 ?.A	 !�$����� $�$#	 !���8
�"+� 	 ��!*�2�� �-

( )%����� 	S�������$�$#	�/%���*)�	?�A	!�	�*)����*)	*1�"�*�	?�AL
%
(� �"�����%#�0)��	����� �$	�����%/!0)�$���	"�(��$�D	(
(� �"	(���� �,	�"

��$�����D	)
����� �$8��*)��	����*)D	.
	(� �"�����%#�0)$�$#	��*)��	����� 
�����%/!0)�$���	"�(��$�D	0
	�"	��$�����-

� �

�
�� 

�
�� 

�
�0�*��

� �
�0�*��

�



���

( ))����� 	���#� ���#�0)	/*�/$�*�$�$#	�� ����(	*1�"�*�-

&�4�&���*%�?'('!*�-'�5+,�?'('!*�$.�)�%*!')*+,!'%�1,'#!*�
5!'%2*2)�*1,!'1,�3'%'A.2*

S�%��� $�$#	 *�$�	 ���(�0)�	 �� 	 2�%���	 !�	 ���+	 2�%���	 ���#� �8
��#�0)�� 	"�!&/�-	4� 	2�%���	���+ ��*�"�$	���#� ���#�0)�� 	*1�"�*�
�-�98 �*"��	��� *����#�$-

���#� ���$#�$	�/0)��$�*)$�$#	�� ��0)�	,�("���		*�	≈	�'5	U	*�

����$	���0)�$���-

( ).����� ����#� ���#�0)$�$#	���+ ��*�"�$	*1�"�*�-

�0 ;�/��9
��7 ����

80�*�/��0���
	���/

�

����������



��9

F#� ��	!�$����� $�$#	�0)��	,� *)���#�$�	)�*��#�	��*��L

$
� �

���#�- $

�'5 -
�

,
* *

, ,
=

+

�*1.!�	���+ ��*�"�$	*1�"�*�	����$	(�#���#�$	���#� ���#�0)��
*�	R	�@�	M	#�	��$#	���#� ���$#�$	�/0)��$�*)$�	���*)	�� ��'	�/$��
+

�
	R	�'�	F-

M�$����� $�	��$���	����	!�	/�� ��#�	�/0)��$�*)$�$#	+�*�(�*)�$�
$�%� #�	 ��"�('	 � �$*2� "��� $�$#	 ������"0)�	 �/0)��$�*)�$�
)�*����*)	 �� ��-

2������ 	���+ ��*�"�$	*1�"�*���L	*��*--"�1-R	�'@6	*�-	.$��L

*��*--"�1-R�'@6 O �@�	R	 �5�	M'

!�$���	� ,���	���/!0)�	���$�$#	�"����#�	,�("���L

+���#�-	R	�'67	O	�'�	R	�'���	F-

��3�/"��$�"���$	+�	R	�'�	F
*��*-�-	R	9��	M	#�	��$#	����#�$	C6G
!�$����$�	 ��$��("�%-

� �$*2� "��� $�$#		������"0)�
�/0)��$�*)�	*�			�/0)��$�*)	*�	����$
*�	≈	�'5	O	*�	��#���$#�$-	4/$��$L

*�	R	*� Y�'5	≈	�7�	M-
C�"��'	 � �$*2� "��� $�$#

������"0)�	 �/0)��$�*)�	 �7�	 M	 #�
��$#�� -

.0)	2�%���	����	������	� ��$�!8
$�$#	*1�"�*�	/0)��	����(	���+ ��8
*�"�$	*1�"��� ��$	��� ��	�������-
� ��$�!	*1�"�*���	!�$����� 	&/2�8
"�8&/2�	���"�8���	�*)��(��'	!�)�8
��$��'	)� 	,�$��(	�� ��#�$	!�,���
�����$�$#'	�($�,*�	"�$2�(	+���$8
*�����	���	!�$����	!�	�($�,*�	�$��$�$#
"/*���	+���$*�����	&/2�	!�$����	�*)��(��-

���$�$#	 !�$���	 � ,���	 ����*)�
�-�@8 �*"��	��� *����#�$-

( )0����� 	� ��$�!	*1�"�*�
���(�0)�	/0)	2�%���	����	������

���#� ���#�0)	 /*�/$�*�-

<:

=
�

�
��

�
��



��@

� ��$�!	*1�"�*�$�$#	�2%����#�	��*�� �	�/0)��$�*)$�$#	/$0)�
�����	����"�#�$	,�("���	)�*����$���-	� ��$�!	*1�"�*�	�����	,/!!����
���#� ���#�0)�� 	 /0)/$	 ,�����$�����-

&�4�/���"#*1!.-+,*�$.�1*7!'%

����� �$	 *1�"��� ��	 +/�*��$�*)$�	 ��"�(�� �*)	 "�,*�����
����*��!0)�	2��� �� 	�*)����*)	��!*�(�	�������	?�-�:8 �*"A-

Q/�*��*�(�	�� �&�*�$�	+/�*��*�(�	���22��*�(�$��	�
%
����(�0)�	��)���$���'

�/$��	�$#	���+	�2�����$#�$	#� "�$���	�"+���/��*�$�$#	���#� ���$#�$
�/0)��$�*)	(���	���$�$#	�� ��0)�	"�,�� �#�	$�*����	�/*)/$�����-

E��������� �$	/*�/$�$�	�%�,��$�� ���#�$	���#� ���$#�$	���$�$#
+/�*��*�(�	���22��*�(�$��	/*�/$�#�	��,��"	�������#�$	��1$��	�����#�
,� ��	�'��	÷	�'������	� ���#����	�����*)�	�� ��-

9	�$�/���!�����	�#�	����#�$	$�# /%��	%�$&� �#�	���"�8���	/��$#�$
�� 	(���	�� 	$�0)�	+�*�	��� �$�*)��	� �**���� 	!�	$�# /%��	%�$&� 8
�� �$�$#	+� �����	/��$#�$	;

�
	��$��$*��� 	���*�,�� �	 ���#� ���!0)�

���*�,$�$#	�*�*�(	���"�$��� �	������	)�*����$���-

( )/����� 	���+	%!�$���	���#� ���!0)�	���*�,L
��	N	���*�,,�	�� �*)��#�	+/�*��*�(�	���22��*�(�$��D	��	N	���*�,��$	0)�,�*)��#�

+/�*��*�(�	���22��*�(�$��-

����*��!0)�	 ���22��*�(�$�	 ���#� ���$#�$	 �/0)��$�*)	 (���	 ���8
$�$#	+/�*��*�(�*�$�	���*�,	$�0)�	"� ��#�	��"�(�� �*)�$�	��� *�����-

���#� ���#�0)	/*�/$��� ���	 �*)��������#�$	 ����*��!0)�	 ���*�,�� 
*1�"��� �	)� 	1��	�������	 ?�-�68 �*"AL


	����(	 �$�/���!	 ���*�,D

	����(	*�#��"��	���*�,D

	`	*)������#�	���*�,D

	a	*)������#�	���*�,-

��/�  >�;� 



��:

( )5����� 	����*��!0)�	���*�,�� 	*1�"��� �L
�	
	����(	�$�/���!D	�	
	����(	)�&"�(D	�	
	`	*)������#�D	�	
	/0)	%!�$���

`	*)������#�D��	
	a	*)������#�-

&�4�4���.#�-'�#5+,!'2*1,�1$'@*!*('$.%!'%*��5!'%2*2)�-'(*?'1*

����	��������"���"������
���	�"�
��	��� 	I�%� �% (��	�*����� �
��%#� "�*	�����	�/0)��$�*)$�	�� ,� � ��*)�� �*)��	?*������%��*�(�A
�*)��������-	 4/$�$#	 /0)/$	 *���$	 (�$���#�$	 (���	 ��&	  �% (����
*������� �$�� 	 �*)��������-

	�

� � �

	�

( )6����� 	�/0)��$�*)	#�%� �% (��	*������%��� �L
��
	*������%��� 	*1�"�*�D	��
	*������� �$	��!*�2�-

�

�

��5

�.



��6

�-�78 �*"��$	��� �$��	�/ ������'	*������� �$��#�	�/0)��$�*)8
$�$#	��"�(�*)�	*������� �$��$	����(��#�$	���$�$#	�������#�#�	��(� ��
��#���,	����"�(��-	��!*�2$�$#	 �
�8/0)�*���*�
�*)0)�	 /0)�*���'
/*)�/	/0)�*���	�� �2���#�	*������� �$$�$#	�/0)��$�*)�	
	�/0)��$�*)
�� ,� � ��#�	*�� -	��(�����-

I�%� �% (��	*������� �$�� 	@	��$	:�	"F	#�	��$#	����#�$	�� ,� � 
����� ��'	 6�	M	 !�	 /$��$	 (/,� �	 �/0)��$�*)�� $�	 �� ,� � ��*)��
�*)��������-	��$�	*)/$�	�(��*)�"�%	�� ����'	�/0)��$�*)	*������%��� �� �
����� �$	��"+��� ��$	(���	� �$%�*�� �� ��$	��� ��	�������-

���	 *������%��� �� �
�/0)��$�*)$�$#	��%#� �*)���
%�$&� ��#�	���	"�,�� �$�$#
��%#� "�*	 ������	 �/ �*)�$�
�!��"����	 �� %��	 *�,���
�/ ���#�$	�*����� �� -	���8
$�	�� ,� � ��*)�� �*)	/0)/$
"���&����$#�$	�*����� 	��8
 ���� �� 	 ���	 �������-

4� ���� �� 	 ���+�$0)�
����� �$	 ��"+�	 0)��#���8
$�*)	����$�	�� ,� � ��*)��
�*)��������-	.$�	0)��#���$�*)
%�$&� �#�	 ���"�8���	 /��8
$���'	 �/$��	 ��"+�$�$#
"�$��(�	 /0)/$	 %� / 
�/0)��$�*)	 � ��*)�	 �� ��8
�� ��	��0)���	?�-�58 �*"A-

Q� �����	 /��$#�$
0)��#���$/!0)�	 )�""�
��"+��� $�$#	/"/"�(	����
�� ���� $�$#	$�"�$��	����#�
��$#	�����*)�	�� ��L

+$�	B	+$�	B	+$�	R	+�-$�"-

�-9�8 �*"��	 �� ���� 
����$�$#	�/0)��$�*)#�	��#�8
��,	�# �	0)�%�#��	����� ��#�$- ( )7�����-	4� ���� 	/��$�*)	*1�"�*�-



��7

0���� �������	
�����������������

&�6� ���5+,!'2*1,��$.#�-'�75--'$2*�#5+,'A$*%*1,�$5%!'%*

�/0)�(�� #�0)�� 	 ���'	 /$�$#	 (� ��"���	 �� ��#�$	 ?"/"��$
����#�$A	 �/%�*)	 �� �&�*���	 ����� 	 *�#$���� �$�	 �/0)�(�� ��	 �� �*)�
"/"��$	����#�$	/*�/$�#�	�(������-	K/!!��	�/0)�(�� �*)	/*�/$�*�$�
�%�,��$�� /!0)�	 ?�%�,��$�*)	"�$��(�A	 ����� 	 ����	"�$��(�$�$#
�$� #�(�*�	)�*���#�	�/0)�(���-

�/0)�(�� �*)	 �*����$�	 /"/"�(	 ��� �$�*)��	 2���	 ��� �	 ,/����
,����	��*!� ��*)	"/"��$	?�-9�8 �*"A-	.	%�$&� #�	����� 	*�#$���� �$�
*�� -	�/0)�(�� �*)	/0)/$	"���&����$#�$	������	0)�,�*)	%�&�"�	!�	�/8
0)�(#�$	*�#$��$�	*0)�,-	���*)	/0)/$	!�	/$�	(/���$�*)	?$�# /%��A
%�$&� �#�	�� �*)#�	"���&����$#�$	�	��	0)�,�*)	%�&�"�#�	�#�-	��# /%��$�
"�&"/�!�(	G$	,� *)����	���	��*�!!/ 	,���*)	"/"��$-	��$��	2���
��� �	,/����	�/0)�(�� #�0)$�$#	�0)���	&�(��*)#�$-

5

( .8����� 	4� ���� 	����$�$#	�/0)��$�*)#�	��#���,���	�# �	0)�%�#��-

�
�
�.

�
�3�?�

5



��5

( .%����� 	S���	��� �	,/����	�/0)�(�� �*)	�*����-

�� �*)	*�#$���$�$#	�/ �� �	���(�0)�L
�A	 #� "�$��	 ��� �$�*)��D
�A	 �"+/�*D
�A	��%#� "�*	���	�/0)�(�� #�0)�� �	 2� ,��$���	?�-9�8 �*"A-
.$��$	 ��*),� �'	 2�%�	 *�%#� 	 �/0)�(�� #�0)�� 	 !�	 �+� ��*��$

�/0)�(�� #�0)�� 	�������-	�-9�8 �*"��	�/0)��$�*)$�$#	*�#$��	�/ �� �
����� ��#�$-

( .(����� 	��#$��	�/ �� �L��	
	#� "�$��	*�#$��D	��
	���#� �	�/ 0)����
�"+/�*�� D	�	
	*���$	��%#� ���#�$	��%#� "�*	���-

6
*

=
*

�
+�/3

�
��;3

�

�

�

�

�
+�/3

�
+�/3

,
�



���

������
������ ������������ 
��	���-	 �/0)��$�*)'	 ���	 !�	 ,/!!��
�/0)�(�� #�0)�� �	 �������-	 �)/$�	 �*��	 *�,��*)	 �� ����'	 ,/!!��$�
�/0)�(�� �*)	)�""�	�/0)�(�� #�0)�� $�$#	�*�*�(	1/*/*�(����� '	����$
/�� ��$	�� 	1���� �	�$#	���+	�/0)��$�*)$�'	��*),��� �	���	���(�0)�'
/0)�$0)��� �	,/!!��	���(�0)�	�/0)�(�� ���-	�)/	*������	/�� $�	"�*
 �!�*)��	�/0)��$�*)'	���	!�	,/!!��	�/0)�(�� #�0)�� �	��(�����-

�-9�8 �*"��	�/0)��$�*)$�$#	0)�*������ �	��*!� ��$#�$-
�+��� 	 0)�*����*�	 ���(�0)�	 #� "�$��	 ��� �$�*)�� $�	 �/0)�(8

�� #�0)	(� ��"���	�/0)�(�� ���*)�L
�A	 +�*�	 0)�*������	 �/0)�(�� #�0)�� 	 ?��÷���	�%	 ��$	 @÷��

��%	#�0)�A	 �������,���'	�!�%��	��$���'	����!���$�(�	� ,���	�!�%
/%���*)��'	�!�%	(�%�*)��	�*)��������D

�A	��$#	+���*���	�/0)�(�� #�0)�� 	?�	��$	��$���	"�%	�� #�0)�A
����� �$	 �**����# �2�� ��'	 ����!�%� �� $�$#	 ��� �*)	 ��$���� ���	 !�
��*),��� ��		�*)��������D

�A	 �%�$�$*	�/0)�(�� #�0)�� 	?��	��%	��$	����	"�%	#�0)�
!�	/$��$	(/,� �A	 ����+ �(�"$���� ��'	����!�%� �� ��'	 ��������8
�*��$	*��$*�(��� ��	!�	��*),��� ��	 ����*�#$���� $�	��+�	�����#�$
�/0)�(�� #�0)�� 	*�2�����	�*)��������-

�/0)�(�� �*)	�*����$�$#	�/0)�(�� �*)	���22��*�(�$��	/$�$#	�*�8
*�(	+� �"�� �	������	)�*����$���-

�/0)��$�*)	 ���(�0)�	 �/0)�(�� �*)	 ���22�*�(�$��	 ,/(���#�0)�
�$�,��$���L

�/	R	*0)�,- Y*�� - '

�/	(� ��L	*0)�,-	'	*�� -		
	"�*	 �!�*)��	�/0)�(�� #�0)$�$#	0)�,�*)	!�
�� �*)	 �/0)��$�*)�-

���	���(�0)�	�/0)�(�� �*)	���22��*�(�$��	,/(���#�0)�	��+�����L

�
�
	R	+

���� 
Y+

��� 
'

�/	(� ��L	+0)�,-	N	�/0)�(�� #�0)	0)�,�*)�#�	/��$#�$	$�# /%����#�
���D	+�� -			N		�/0)�(�� #�0)	�� �*)���#�	���-

K/!!��	 ���(�0)�	 �/0)�(�� �*)	 ���22��*�(�$��	 ,/(���#�0)�
�$�,��$���L

�+	R	40)�,-Y4�� -	'



���

�/	(� ��L	4
���� 

	N	$�# /%��	0)�,� �(��#�$	2���	,/!!��D	4
��� 

	N	�/0)�(8
�� #�0)$�$#	�� �*)	%�$&� ���#�	 �*)��������#�$	,/!!��-

�/0)�(�� �*)	��1$���*���	��#� �2"��	�� ���	N	���*����	�*)��������-
�)/$�	�(���	����*)�"�%	��%�"��'	�$*�$	�*)���*)	� #�$�	*�#$���� 

�� �&�*�$�	�	��	#�	��%#� #�$��#�$�	*�%�*)�	"/"��$-

( .)����� 	�/0)�(�� #�0)�� $�$#	0)�*������	��!*�2�� �L
�	
	�!�%	0)�*����*�	?�A	!�	��$#	+���*���	?�AD	�	
	 �%�$�$*D	�	
	+���*���-

�/0)�(�� #�0)$�$#	��$�"��	��� �*�	,/(���#�	��� �$�*)#�	�#�	!�
C	)� 2�	����$	�2�����$���L

"�1 -0)�,- "�1 -�� -

"�$ -0)�,- "�$ -�� -

-
* *

I
* *

= =

������	 �/0)�(�� #�0)$�$#	 ��$�"��	 ��� �*�	 ���*������ ��
��)���$���L

I	?��A	R	��	�#	O	I	R	��	�#		
"�1 -�� -

"�$ -�� -

*

*

Q�*�	 0)�*������	 �/0)�(�� #�0)�� 	 ��$�"��	 ��� �*�	 9�÷:�	 ��
��$	 ���+	 ����"�(��-

F"+���/��	��!*�2�	���'	�� ��0)�	��!/*)	0)�*������ ���	���$#�$
�/0)�(�� #�0)	 0)�,�*)	 �/0)��$�*)�$�$#	 *0)�,-	�� �*)	 �/0)��$�*)�#�
*�� -	��#���,��#�#�	�(������	?�-998 �*"A-

� � �

77<: 7+<: 7+<:

+<:



���

( ..����� 	�/0)�(�� #�0)$�$#	�"+���/��	��!*�2�-

&�6�&���5+,'A$*%)*+,!'%B')*�$"1#'%*�'!.7'

�/0)�(�� #�0)�� ��	 ��*�� �	 ���,�	 ���'	 0)�,�*)	 %�$&� ���#�
*�#$��$�$#	 �� �*)	 %�$&� �#�	 ��3*� �#�	 �(������-	 �/0)�(�� #�0)$�$#
0)�,�*)	 *�#$���$�	 �� �*)	 ����$	 ��#���!0)�	 ����� 	 %�$&� �#�	 ��*�� �
���,�	%�$&� �	��(�����-

."/"�(	 �/0)�(�� �*)	 ���22��*�(�$��$�$#	 �*)�*)�$�	 ����� ��
0)�,� ���#�$	 ��*�� �	 ���,�$�	 N	"/*���'	 /"/"�(	 �/0)�(�� �*)
���22��*�(�$��$�$#	��"�(�*)�$�	����� ��	0)�,� ���#�$	��*�� �	���,�$�
�*�	"�$2�(	���	�������	?�-9@8 �*"A-

��*�� �	���,�	�/0)��$�*)�	,/(���#�#�	��$#L

*��*-�-	R	β	*0)�,-		'

�/$��'	β	N	��*�� �	���,�	%�$&� �	/%���*)	���22��*�(�$��	?��*�� �	���,�
���22��*�(�$��AL

β	R	*��*-�-Y	*0)�,		-

5

  

 

 

 5

�
��;3

�5



���

��*�� �	 ���,���	 �/0)�(�� �*)	 ���22��*�(�$��	 ,/(���#�0)�
�$�,��$���L

���*-�-	R	*0)�,-	Y	**�#$-	'

�/	(� ��L	**�#$-	N	��*�� �	���,���	�/0)�(�� #�0)	�� �*)���	2����(��
��� *���(��#�$	�/0)��$�*)-

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

&�8� ���*251.*B'!�$"@%'2*1,!*�"!"#$%.2�)"2"%'$.%!'%

�"+���	 #�$� ��� 	 ���'	 ����� �$	 ��"+��� 	 � ,���	 ��%#� "�*
���$�	?(���	*�$���	0)�*������	��%#� /!0)�$	���$�A	�� ��#�$	0)�*8
������		��	��%#� /!0)�$	�����	�(��$�� ��	�� ���#�$	/*�/$�#�	�(������-

��� �$���#�$	��$�/ ��	��"+���	#�$� ��� �� $�	(���	J	��+���#�
#�$� ��� �� $�	 (/,� �	 0)�*������ ��	 �*)����*)	 ?�����	 �%	 ��$
(/,� �A	,/��(�� -	�-9:8 �*"��	EJ	��Z���#�	*�$/*�����	�/0)��$�*)
#�$� ��� �� �	 ��� *����#�$-

( .0����� 	��*�� �	���,���	�/0)�(�� #�0)$�$#	�� ����(	*1�"�*�-

3 3 3



��9

( ./����� � 	EJ	��+���#�	*�$/*�����	�/0)��$�*)	#�$� ��� �� �L
�	
	#�$� ��� 	*1�"�*�D	�	
	EJ		%�$&� $�$#	�(��$"�	���# �""�*�-

C��# �""���$	 ��� �$��	 �/ ������'	 EJ	 %�$&� ��	 ϕ	 �/ 0)��
%�$&� #�	����� �����#�$	*EJ	�/0)��$�*)	����$	/$��$	���$���#�$	*E

�/0)��$�*)

�

�

;,
ϕ =

ω 		2� "/��	� ,���	��#���,'

�/	(� ��L ϕ	R	� 0	�#
�
;,ω 	#�	��$#-

EJ	��+���#�	#�$� ��� �� 	 �������0)�#�0)	��1$���*���			�*)��������
)�"��	*�$/*�����	�/0)��$�*)$�$#	��$#	0)�*����	���+�%�$���	N	#� *
,�*"���$	��	��$���	����#� *	,�*"�#�0)�	� ���,��	�*)��������-

&�8�&���%%'1*0.2�#5+,!'2*1,!*�)"2"%'$.%!'%

F  �*�"�$	�/0)��$�*)��	#�$� ��� �� 	$�*�$/*�����	��� �$�*)��
#�$� ��� �� 	�/ �#�	�� ���-	F  �*�"�$	�/0)��$�*)��	#�$� ��� �� 	���'
���#� �	��$�(���	,�$/$	���(�0)�	$�*����$	*���$	��*��'	*��$#	�� �$0)�
,�("���#�0)�	��%	��"�(���#�$	�/0)��$�*)#�	�(������-	�/��""��
�  �*�"�$	�/0)��$�*)��	�# ����	�-968 �*"��	��� *����#�$-	E�*"��$
��� �$��	 �/ ������'	 �/0)��$�*)	 � ��*)�$�$#	 *��� 	 �����*)�	 !�,�#�
���#� �	+ �+� *��$��'	�/0)��$�*)$�$#	��"�(�*)�	�*�	�� )��'	(�3$�
!�,�$�$#	 ��"�(�*)�	 �	 #�	 ��$#-	 F  �*�"�$	 �/0)��$�*)	 ����� �$
�**����# �2�� ��'	 ���������*��$	!�	����� �'	 �������0)�#�0)	��1$�8

��

=@
>



��@

��*���	*�#$���� $�	,��� 	!�	��� �� 	���(�0)�		 �%!(� ���	,���*)��	��$#
,�����$�����-

( .5����� 	F  �*�"�$	�/0)��$�*)$�$#	�# ������ �L
�	
	�����	�/0)��$�*)��D	�	
	�  �*�"�$	�/0)��$�*)��D	A
	�  �*�"�$

�/0)��$�*)	��! �D	A�	
	�/0)�(�*)	!�,��D	A$	
	�/0)��$�*)$�$#	+�*�(�*)	!�,��-

-	��
������	�����������	���

����� �$	���0)�*)	�*����� �	2�$	!�	��1$���$�$#	)� 	1��	*�)��� ���
�*)��������-	.�� $�	����	*)� ���	#/ /)#�	�& ���*)	"/"��$L

�A	+�*�	!�	(/,� �	0)�*������	��%#� "�*	���		����� 	%�$&� �� ���
���0)�*)	/0)/$	 �*����� D

�A	 $������ 	"�,�� �� $�	 ����� 	 ���0)�*)�� 	 /0)/$	 �*����� -
4� �$0)�	#/ /)#�	����� �$	�**����# �2�� '	����� �$	!���"�� �� '

�

�

�

�



��:

���0)�*)	#�$� ��� �� �'	,/!!��'	����!	,� *)����'	�$�/���!���'	*�#��"
!�	��*),��� $�	���0)�!0)�	�*����� 	�� ���-

����$0)�	 #/ /)#�	 ������� $�$#	 ���0)�"�'	 $�"���'	 )� � ��'
 ��������!	$/ ��$�*)$�		�$�,��!0)�	�*����� 	!�	��*),��� 	�� ���-

.*)�/	����� �$	�*����� $�$#	�0)���$	1��,	1��&���#���	�$#	���+
,�����$�����#�$�� �	����$	,�*,�0)�	��$�*)��	0)�,�"�%-	4/	����� �$
�**����# �2	!�	����� �$	!���"�� �� �� -

&�8�/���!"#$%.2�.11*!!.)%'?

����� �$	 �**����# �2	 (���	 �**����*��+	 ���'	 ��%#� /!0)��� $�
����� 	 &� �(�$�� �	 !�,����	 ���#� ���$	 ���#� �	 ��� �*)	 (���	  �*"#�
�/*)� �*)	/0)/$	"���&����$#�$	�*����� #�	�(������-

����� �$	�**����# �2	/%/$��#�	&�)�����$	"�� �*��/$��� 	/�/*)���
����� 	��� �$�*)�$�$#	�"+���/��*�$�'	����	�/0)��$�*)	� �*���#�	2�%�
*��&�*)�$�'	 ����	 �/0)��$�*)	 � �*���#�	 0)�*������ $�$#	 ��%� �
��#���$�*)�$�	 ���0)�*)	 !�	 ��*),�	 ���+#�$�	 ���0)�*)�� $�'	 ��! �(
,�(�� �����#�$	&� �(�$�� $�	��� �*)#�	�"��$�(��	(� �����-

����� �$	�**����# �2	����� �$8$/ 	� /�����$'	"�$��	������$'
#� �%�$���	!�	!� �����	�� �*)	�/0)��$�*)	�/0)�(�� #�0)���$		?H	!�	�
�/0)�(�� #�0)�� A'	 ��$#�(�� �*)	 ? �%!(� ���A	 �������$'	 *�$1 �$8
��*)�� ���#�$	,/ ��"�'	�"+���/��	!�	/%/$���	����� ��� ���$	��*)���
��+���-

����� �$	 �**����# �2$�$#	 �� ����(	 *1�"�*�	 �-978 �*"��	 ��� 8
*����#�$-

G� �(�$�� $�$#	/%/$��#�$�	���0)�*)	/0)/$	/%/$���	����� ��� �
1�%"��	,�����-	.	��%�#�	1�*	"��/���� #�	�� �����#�$	"�3�/"	0)�*8
������	,�*,�	�"+/�*�� $�	��*)���	��/!0)�	#�$� ��� �� -

&�8�4���!"#$%.2�-.!$0"$%!'%

����� �$	!���"�� �� $�$#	�*�*�(	�2%����#�'	�� �*)	,� *)���#�$�$#
�������#�	 !�	 ��$#	 ���+�%�$	 0)�*������ ���	 ?@��	��%	 !�	 /$��$
(/,� �A	 �/0)��$�*)$�	 ���0)�*)	 �"��$�(���	"�!&/���#��� -



��6

(
 .

6
��

�
��

-	
�
��

��
 �

$
	�

**
��
��

# 
�2

$
�$

#	
��

 �
��

�(
	*

1�
"

�*
�-

8
0
��

��
��
�

�
�7
�0
��
�
��


�9

A
�
�
�
�
�
�
�
7�
�

+
�

8
0
��

��
��
�

�
�
�0

�
��

7;
�
��

�
/�

�9
�

�

�
�
�

�
��
�/
9

*�
� B

8
�
 

;
�

 �
�
�
/0

�
��

 

 �
�
�
/0

�
��

 

�
�
0
�

�
�
0
�

A
0
�
�
��

�0
/

=
�
:�

�0
/�
+
�

7=
�
:�

�0
/�
+
�

��
7+

�
��
�
/�

�0
/9

�
�7
�
��

 



��7

���+#�$�	��"+���	!���"�� �� 	*1�"��� ���	������	������� 	!�
��%#� "�*	���	�/0)�(�� #�0)�	�*)��������'	/$�$#	0)�,�*)���	"�#$���8
����� ��	���0)�*)	�*����	/��$#�$	�������	?�-958 �*"A-

F*���	 ���	M	 �/0)��$�*)	 !�	 @�	�%	 0)�*������	 ��%#� /!0)�$
�����	�*)��������	!�	/	/$�!� *��	)�*����$���'	0)/$��	��%#� /!0)�$
���$�$#	��	�%	��$	@��	��%	#�0)�	0)�*������ ��	�/0)��$�*)$�
���0)�*)��$	 ��*),� �'	��%#� "�*	 ���$�$#	�'��	��$	@��	M	#�0)�
�/0)��$�*)�� $�	!�	�	�"	��$	@�	��"	#�0)�	����!	,� *)������ $�$#
,�("���� �$�	���0)�*)#�	"���&����$#�$-

( .7�����-		�"+���	!���"�� $�$#	�� ���	*1�"�*�	?�A
!�	��*),�	��� �$�*)�	?�A-

�

�

�



��5

6����	���	���������

�!"#$%.-'#550!*�$%*.B2*2)�'2.B�-'�'2.B�$5%�$'-1*?*
,'0B'�52*2)�1$'$*#�<'%'0"$%!'%*2*�'2*7!'1,

� ���$�$#	��!*�2�$�	���*)	/0)/$	*1�"�-

������	+� �"�� �� $�	�$�,��*)-

�
>


$

�. 5

5

5

5

5

5

5

5

5



���

8����	���	���������

�*%�-'�*##*�B'-%!*�#5+,!'2*1,�$.�)�%*!')*+,!'%*2*2)�+,*7*1,
#5+,!'2*1,*2*�.11*!!.)%'?�A.%B'0*B'�$"#1,*%*1,

��� ��� �(�	�*)���	�9@8�����	*1�"�*�	����� ��#�$	�**����# �2��$
2�(����$�*)	 ��%�"-

4� 	 ��! ��	 �/0)��$�*)	 ���#� ���#�0)�	 *1�"�*�-

����	��! ��	�/0)��$�*)	���#� ���#�0)�	*1�"�*�-



���

&�8�6���!"#$%.2*#'�%*-.3!'2*1,*2*2)�*1$*7@.!!'%*

����� �$���	�� "�#��	��(�$#�	(���� ��	&�)�$	��%� ���	&/��	�����
(/�/,�� #�	� �*)��-	F($�,*�'	"�� ������ �$���	!�	�!�$�	����� �$���*�
��%	 */ 3���� 	 ����$	  �!�&��$"�,��-

��%� #�	+�(���	 &�)�$��	*/(/,	� �*�����	 ����!�%� '	��"+(/�� 
�� �$�� �'	��"+(/�� ��*)�� ��#�$	"��*)�(	����� 	1��&����	�*����� �'
 ������ 	��$#	�*)���	0)�,� ��"�,��-	�/(/,	� �*�����	����!�%� '	��"8
+(/�� 	�� �$�� �	!�	*)/$#�	��1*)�*)	�*����� 	��%�� �$�$#	��"	,/!!��
*� 2��*)�'	 ����!�%� 	 !�	 ��"+(/�� 	 �� �$�� �	 ��*),�	 (� /#����$�$#
�/0)�����	�� �&�*���	)�"	*�2����	��� �$�*)�	����$	�& ����	�/ ���-

4/$��$	��*),� �	�!��"����*�%���	*�)�*���	/$�$#	 ���	��,�(�*�� -
F!��"������ 	�*)���	0)�,� /!0)�	 �!�&��$#�$	1� �&�(	"�"������� ��
/$�$#	,�*"�� �	?*+���"�� '	��1�"�� '	��%���$�	��� *��/!0)�	�*���8
�� '	 ����"�#$���+ �(�"$���� '		*����� '	)� 	1��	��*),�	���0)���� A
����� �$���#�	�*�*��$#�$�� -	��3�����*)	�� ����'	*�#���,$�	*�,��*)
��%�"�#�	���+���		����� �$���	����$	&�)�%��$#�$	�����(��		�*����� �
�� ��	 ���"�,��-	 4/	 2�,��	 *�#���,$�	 *�,��*)	 ��%�"�	 1���"�� �#�
(�$#������� 	�/#��� ��	,��"�*��$'	�����	�����(��	�*����� �$�$#	��3%�
�� �� �$�	/(	*)� ������	)�"	�*)����*)#�	�"��$	�� ���-

����&�#�"�%	����#�$	��*"�*$�	���,�,���	,���*)	*�)�*���	)�"
����� �$���$�	,�����*)	�����	(/�/,�� #�	����	���"�,��-	�/%	"�����$���
����"�� �� #�	(����	�� �(��#�$	��*"��	�++� ���� $�$#	�� ��$	�/ ��
��*),� ���*)�'	��*),�	"���$�� ��#�	)������ $�	�� #�$�*)	�"��$�8
(���� �$�$#	� ���	�� �*)�	����� �$���$�$#	$�,��� 	"/)�"��#�$�	���8
�� "�,��-	 ��*)	 �!���'	 ��%	 )�"	 $�2�,��	 ��%����*��$��'	 )����
1� �&��	����� �$���	*�)�*�$�	 �!�&��$�� �*)#�	����&����	��%�$#�%$�$#
)�**�$#�%$�	,��*)�*�%	��#�$	/"����"�%-

5���� 	��������
��������
��������

&�9� ���!"#$%�"2"%)*A'1*2*�$"3'1,2*
$'1,#*!�"$*1,

��1$���	 !�	 ��1$���#�(�	 �� �,,�(	 ,����	 �� #�$	 *� �	 ������
"�$���� ���$	 ��&�"	 ����$	 2�(����$�*)	"�*���*�	 �/#������-	 ����� 
�$� #�(�*�	��$$� 1�$�	��"�(�� �*)��	����� 	�$� #�(�*���$	��&�"�� ���



���

����$	 2�(����$�*)	 �����	 �)�"�(��#�	 �#�-	��%� #�	 ��! ��	 �/$(�
"�,(�*���	����� 	�$� #�(�*�$�	��&�*)	��& ���*�	�� -	����� 	�$� #�(�*�$�
&/��	��"	"�,�� ��	*� 2��(��#�$	��1$���	!�	��1$���#�(�	/*�/$��� �'
"�1�$�%"�� �	!�	/(8 ��%#�� 	�*����� �	�*)���	0)�,� ��"�,��-	����� 
*��$*�(��� ��	 �*)���	 0)�,� �����#�$	 ����� 	 �$� #�(�*�$�$#	 ���+
"�,�� �	�*��3"��0)�#�	(����	�� #/$0)�	(��,����	������-

����� 	�$� #�(�*�$�$#	&�(�� ��	(��,���*)�	��1"�$�$	,/(���#�0)�L

 �����(��
'�)*���,���

[

)*���,��(��� ���$/�*/ ����� @�

�)*�����2 �*�� ���$/�*/�)0"�� �� ��

)*���,��((�!���$�1�"�� ���$/�*/(�*�*F @9

�)*�����2 �* �����A����(�2?���(�#���$1�� ��

�)/$�$#	/0)/$	�*��3"��0)��� $�	����� 	�$� #�(�*�	����$	��3"�$8
��*)��	 !�	 ����� 	 �� "�,�� �$�	  �!�&��$�� �*)��	 /$��$	"��*�"��
 �!�*)��	 ��*��$��	2�(����$�*)#�	�)�"�(��	�� �*)	%� / -

�)/$�	���)���	,�(�	���*)	�� ����'	*�$���'	� �$*+� �'	,/ ���*)
!�	 ,�*)��,	 1��&���#���	 ��1"�$�$	 ��	[	 ����� 	 �$� #�(�	 2�(��*�%
*� 2��$���-

F#� ��	��%����*��$��	����� 	�$� #�(�*���$	��&�"�� ���	����$
2�(����$��*�'	 )� 	 �� 	"����� �	 ����!���8*���	 �*)�����#�$	 �$� #�(�
)�*���#�	 ���	"�����$	 �VY*���	 ����� 	 �$� #�(�*�$�	 ��&��	 ,���*)
"/"��$-	4/'	)� 	(���	��&��#�$	���	"�����$	�VY*���	����� 	�$� #�(�
)�*���#�	@�	"�$#	��$$�	(�$��#��$�	��&�*)	"/"��$-	4/�� ��$	��*),� �'
����� 	*��$*�(��� $�$#	��+����	,/ ���*)�#�	*� 2	�������#�$	"��� ����� '
1�"�*)(��� 	 ��&�����-	 �)/$�$#	 /0)/$	 )�"	 ����� 	 �$� #�(�*�$�
��&�"��	  �!�*)��	 *� 2	 ,�����#�$	 /*�/$��� '	"�1�$�%"�� 	 �*)���
0)�,� �*)#�	�)�"�(��	�� ���*)�	�� ��-

&�9�&���!"#$%�"2"%)*A'1*2*�1'2.'$B'�$"3'1,

�� 1�$��� ��	 ����� 	 �$� #�(�*���$	 2�(����$�*)$�	 ���#� �
)�*����*)	�"��#�	�*)� ��*�'	��&�*)��	���+	"�*����� $�	(�0)�*)	�*�$



���

����� ��-	F#� ��	 �� 1�$�	)� 	 �� 	 *�1��	 ����� 	 �$� #�(�*�	 )�*��8
��#�0)�� �$�	�� $��*�'	/	)����	0)�,� ��#�$	"�)*/���$�$#	��$$� 1�
���#� �	�$�,��$���-

�� 1�$���$	��*),�	�*��3"��0)��� 	����� 	�$� #�(�*�$�	��*��� '
/�� #�	)�"	���)���	)�*����#�0)�� 	�� $���*)	%� / '	��*	)����	/�� $�$#
*� 2	,��#�$	����� 	�$� #�(�*�	"�)*/���	��$$� 1�#�	�� �������-	4/�� ��$
��*),� �'	(� ��"0)�	 *�1�� 	!�	�����"�� '	 ��3"� ��*)8"�1�$���!�(
/*��1�$��� '	*/!	�*���*)	,�%�$�� �	!�	�!��"����	*� �(�� �	!�	��*),�
,/ ��"��� #�	���)���	)�*����#�0)�� 	�� $�����*)�	%� / -	F*�*�(	�*)���
0)�,� �*)	/*�/$��� �	����� 	�$� #�(�*�	����$	���)���	��3"�$��$�*)�
�� ��-

����� 	�$� #�(�*���$	2�(����$�*)��	)� 	�� 	�*)	&�(�$�	$�%� ��
,����	 �� �*)	 �� ��-	.$��$	 2�(����$�*)��	 )� 	 �� 	 ��((� ��$#�$
"�)*/���	 /0)/$	 ����� 	 �$� #�(�*�$�	"�3(� ��*)	 %� / -

����� 	 �!�#������$	 2�(����$�*)��	 /$�$#	 (/���$�� �*)	 ���22�8
�*�(�$��	,/(���#�0)�	�$�,��$���L

Y '� � �� 4 4=

�/	(� ��L	4
�
	
	����� 	�!�#����	��,���#�	2�(����	,/!!��'	�VD	4

�
	


����� 	 �!�#����$�$#	 $�"�$��	 ,/!!���'	 �V-
F#� ��	 "�*)�$�'	 "�1�$�%"	 (���	 ��*),�	 /*�/$��� $�$#

,/!!���$�	��%��	?�+� ���!A	�$�,��*)	%� / 	����*�'	/	)����	/�� $�$#
+�*+� ��� �$�	��� ��	0)�,�*)	�� ��-

����� 	�!�#����$�$#	+�*+� ����	,/(���#�	"�3�/"���� 	�������L

	4$	
	$�"�$��	,/!!��'	�VD

		0�*	ϕ$	
	$�"�$��	,/!!���$�$#	���22��*�(�$��D

	+$	
	����� 	�!�#����$�$#	$�"�$��	����'	FD

	*$	
	����� 	�!�#����$�$#	$�"�$��	�/0)��$�*)#�	"���&����$8

#�$�'	 M-
����� 	�!�#����$�$#	$�"�$��	����#�$	2�(����	�*)	���22��*�(�$��

,/(���#�0)�	�$�,��$���L
�

$ ��
'

� 0�*
�

� � �

4

* +

⋅
η =

⋅ ⋅ ⋅ ϕ

�/	(� ��L	4$	
	$�"�$��	,/!!��'	�VD	*$	
	$�"�$��	�/0)��$�*)'	MD
+$	
	$�"�$��	���'	F-



��9

�)/$�	�(��*)	�� ����'	����� 	�!�#����$�$#	�*)�$�	$�%� ��	,���*)��
/$�$#	(/���$�� �*)	���22��*�(�$��	�(	�*�*�(	)�*����$���-

&�9�/���.%>.2'!'%2*2)�"!"#$%�"2"%)*A'1*2*
1'%?!'1,�@'!'21*

�� 1�$��� ��	 ����� 	 �$� #�(�*�$�	 *� 2��*)$�	 $�%� ��	 ,���*)
/0)/$	����$*	�/%�����-	4/$��	)� 	�� 	"�*)�$�'	"�1�$�%"'	(� ���*)
!�	�*���*)	�*����� �	)�*��#�	���$���-

4���$*$�$#	�*�*�(	"������ �#�	,/(���#��� 	�� ���L

	�*)���	0)�,� �*)	/*�/$��� �$�$#	����� 	�$� #�(�*�	*� 2��*)�D

	/*�/$��� $�$#	/%��/!0)��� ���	�$� #�(�$�$#	(��,���*)�D

	)�!�$�	��%����'	$�"���	�/ /!0)�	,/ ��"��� ��	�$� #�(�$�$#

*� 2��$�*)�D

	�*)���	0)�,� �*)	1�$��� �'	"�3(� ��*)#�	,��*)��#�$	1�$��� '

*�1�� $�	(� ���*)#�	*� 2	�������#�$	����� 	�$� #�(�D

 (� ��"0)�	 1�$��� '	 �"�� 1�$��� $�	 (� ���*)	 /0)/$	 *� 28

��$���#�$'	"�3(� #�	�� ����#�$	�$� #�(�D

	�*)���	0)�,� �*)#�	���,�*�	(��,	1�$��� D

	�*)���	0)�,� �*)#�	(� ��"0)�	1�$��� D

�*��3"��0)��� $�	 ����� 	 ����$	 ��3"�$��(��#�$	 ����� 	 �� 8

"�,�� ���	����� 	�$� #�(�$�$#	(��,���*)�D

	 *�1�� $�$#	 �0)���#�	 ����� 	 �� "�,�� ���	 (��,��#�$	 ����� 

�$� #�(�D

	�� 1�$�$�$#	� �$*2� "��� ���	(��,�����#�$	����� 	�$� #�(�

"�,�� �-
�)/$�	�(���	����*)	�� ����'	�#� ��	�� 1�$�	�*)���	0)�,� ���#�$

"�)*/����	/0)/$	���#���$#�$	"�3(� �� $�	���+ �,	*� 2	,����	,��(#�$
��,�� ��'	"�)*/���$�$#	 $� 1�	 �*)��	 ������-	 �)/$�$#	 /0)/$	 )� 
�� 	 ����� �� '	"/��1�**�*	 ����� 	 �$� #�(�*�$�	 ��&�*)	 ,������ �$�
����*)�	 ��%�"-

&�9�4���!"#$%�"2"%)*A'1*2*�*1,!'@�+,*7'%*1,B'�0"�A.%!'1,

����� 	 �$� #�(�*�$�	 ��&�*)��	 )� 	 1��	 ����� �� 	 ,�����$�����-
�)/�� ��$	�� �	�*)���	0)�,� �����#�$	"�)*/���#�	*� 2��$���#�$	����� 
�$� #�(�*�$�	"�3(� ��*)	 *�$�����-



��@

��*���$'	�� 	��$$�	"�����$�	� ����	���*)	/0)/$	*� 2	�������#�$
����� 	�$� #�(�	,/(���#�0)�	�$�,��$���L

� - $ '
� 	- 4 
= ⋅ ⋅ η 			�VY*���'

��������		4$	
	����� �+�0)$�$#	$�"�$��	,/!!���'	�VD	
�

"�����$�$#	 � �*)	 !�,��'	 *���D	 η	
	 ����� �+�0)$�$#	 2�(����	 �*)
���22��*�(�$��-

������$�	� ���*)��$	��*)���'	��	/$�	,/(��	���$#/$0)�	����#�$
!�,�	��! ���	*/(/,	"�����$�	*�,���	�/ �*)	/0)/$	*� 2	�������#�$
����� 	�$� #�(�	,/(���#�	2� "/��	� ,���	�$�,��$���L

*� 2- $ ���*)- ��! - 2�(�-?� A '- 4 
 4 
 �= − η ⋅ + ⋅ ⋅

�/	(� ��L	4���*)-	
	����� �+�0)	���*)	����#�$	)������#�	,/!!��'
�VD	
��! -	
	"�����	� ����#�$��$	��*)���	,/(��	����#/$0)�	���#�$
!�,�'	*���D	�2�(�-	
	����� �+�0)$�$#	2�(����	�*)	���22��*�(�$��-

4� 	 ��$$�	"�����$�	 � ����	���*)	/0)/$	 *� 2	 �������#�$	����� 
�$� #�(�	"�3(� �	,/(���#�0)�	�$�,��$���L

$ ���*)- ��! - 2�(�-
"�3(� 

"��- ���$-

?� A
'

4 
 4 
 4 
 �
-

P �

⋅ ⋅ η + − η ⋅ + ⋅ ⋅
=

⋅ 	�VY*���'

�/	(� ��L	P"��-	
	"�����$�$#	"�,�� �'	�#D	����$-	
	*�2	���$#�$
"�����	,/("�*�	���22��*�(�$��-

4�*),�	"�)*/����� 	�*)���	0)�,� �*)	/0)/$	)�"	����� 	�$� 8
#�(�*�	"�,�� �$�	 )�*����*)	 �� �*���	 ��� *����#�$	 ,������ 	 ,���8
��$�����-



��:

C	�����
����
�������	����

�-	1 UVWXYK-	bcd]eZfgf]hifj	PdckP]lml	nlojpPeqh	<ord8
]fPehsh-	�-'	�tord]fPels�'	�56�-

�-	1 UVWXYK-	ulvZlPw	x]lslyff	xcd]eZlxsdZmff	f	elv8
cfqh	q	shZlzsly	nlojpPeqd-	�-'	�tord]fPels�'	�569-

�-	1 UVWXYK-	{Pvlckolqhsfd	xcd]eZlxsdZmff	q	PdckP]ly
nlojpPeqd	<ord]fPehsh-	�-'	�tord]fPels�'	�569-

9-	 1 UVWXYK-	 |vZhql}sf]	 xcd]eZf]h-	 �-'	 �tord]fPels�'
�57�-

@-	U D 1C����� Z Z Z���������-	��%� �(	����� ���1$���-
�-'	 �t~fe�q}f�'	 �565-

:-	1 UVWXYK-	�	vZfydsdsff	mc�rl]fn	qqlzlq	P	eZhsPglZ8
yhelZhyf	sh	shvZj�dsfd	�@Y��Y:Y�'9	f	���Y��Y:	]q-	��Zshc
�aZlyw�cdsshj	 xsdZmdef]h�'	�-'	�	5'	 �5:�-

6-	1 UVWXYK��Z [ U\]^YK��_ ` aCbcd<]eC��f g hYX^C�
iYKC-	�d]Pew	cd]ifp	vl	Plifhcksl8x]lslyf}dP]fy	gh]el8
Zhy	rdolvhPslPef	�fosdzdjedckslPef-	�-'	�tord]fPels�'	�55�-

7-	 1 UVWXYK-	 �ZhsPglZyhelZswd	 vlzPehsiff	 �@Y�'9	 ]q-
��ccdedsk	sh�}sl8ednsf}dP]lp	fsglZyhiff	fsPefe�eh	��{-
��Zshc	 ��lqhj	 ednsf]h�'	���'	 �5:�-



��6

��
������

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

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

%���� ��!"#$%�$.�)�%*1*B'�'1.1*A�$51,52+,' ------------------------------------------------------ @

�-�-�-	����� ------------------------------------------------------------------------------------------ @
�-�-�-	�����%#�0)�� 	!�	�%����� �� --------------------------------------------------------- :
�-�-�-	��%#� "�*	���	����� 	%�$&� � -------------------------------------------------------- 6
�-�-9-	���	�/0)� ------------------------------------------------------------------------------------- 5
�-�-@-	�"	,�$/$� -------------------------------------------------------------------------------- ��
�-�-:-	G�/�8�$*	,�$/$� ---------------------------------------------------------------------- ��
�-�-6-	��%#� "�*	���	�*)�	!�	,/!!��� ----------------------------------------------------- ��
�-�-7-	K� *)������ $�	���"�8���	/��*) -------------------------------------------------- ��
�-�-5-	K� *)������ $�	+� �����	/��*) ------------------------------------------------------ ��
�-�-��-	K� *)������ $�	� ���*)	/��*) ----------------------------------------------------- �9
�-�-��-	�� 1#�2$�$#	�� �$0)�	,�$/$� ---------------------------------------------------- �@
�-�-��-	�� 1#�2$�$#	����$0)�	,�$/$� --------------------------------------------------- �@

�8���� ��� �(�	�*)� ------------------------------------------------------------------------------------------- �:

(���� ��!"#$%�0'AB.2* ----------------------------------------------------------------------------------- �6

�-�-�-	����� 	"�(��$�	!�	/$�$#	1/*/*�(���� � -------------------------------------- �6
�-�-�-	������	����� -------------------------------------------------------------------------------- �5
�-�-�-	����� 	*�#��"� ---------------------------------------------------------------------------- �5
�-�-9-	��$��$*��� �� -------------------------------------------------------------------------- ��
�-�-@-	��$��$*��� �� $�	���"�8���	!�	+� �����	/��*) --------------------------- ��

)���� ��!"#$%.0')2"$*(0 ------------------------------------------------------------------------------- �9

�-�-�-	����� �"�#$�� ---------------------------------------------------------------------------- �9
�-�-�-	����	�� 	�����%#�0)�� #�	"�#$��	"�(��$�$�$#	��3*� � --------------- �@
�-�-�-	S�  �"�#$����	"��� ����� $�	"�#$����*) ------------------------------------ �:
�-�-9-	�����,	���	,�$/$� ----------------------------------------------------------------------- �7

.���� �	�()'%5-+,'2�$.# -------------------------------------------------------------------------------- �5

�-9-�-	4� 	2�%���	*�$/*�����	��%#� /!0)�$	���	%�$&� �� �-	��$/*�����
��%#� /!0)�$	����� 	(/ ��/!0)�	�/0)	!�	����� ---------------------------------- �5



��7

�-9-�-	4� 	2�%���	*�$/*�����	��%#� /!0)�$	��� ------------------------------------- ��
�-9-�-	��%#� /!0)�$	���$�$#	*�"� ���		!�	�� ��0)�

,�("���� � --------------------------------------------------------------------------------- �9
�-9-9-	F���!	,� *)����	/��$#�$	��%#� /!0)�$	���	����� 	%�$&� � ---------- �@
�-9-@-	�$�/���!	,� *)����	/��$#�$	��%#� /!0)�$	���	%�$&� � ---------------- �7
�-9-:-	��#��"	,� *)���#�	/��$#�$	��%#� /!0)�$	���	%�$&� � ------------------- 9�
�-9-6-	F���!	,� *)����	!�	�$�/���!	/��$#�$	���	%�$&� � ------------------------- 9�
�-9-7-	F���!	,� *)����	!�	*�#��"	/��$#�$	��%#� /!0)�$	���

%�$&� � ---------------------------------------------------------------------------------------- 9�
�-9-5-	��%#� /!0)�$	���	%�$&� ���	�/0)��$�*)	 �%�$�$*� --------------------- 99
�-9-��-	��%#� /!0)�$	���	%�$&� ���	���$�$#	 �%�$�$*� ------------------------- 9@

0���� ��+,�?'('!*�$.# ------------------------------------------------------------------------------------- 96

�-@-�-	.0)	2�%���	����� 	(/ ��/!0)�	�/0)$�	)�*��	,���*) ---------------------- 96
�-@-�-	.0)	2�%���	��%#� /!0)�$	���	%�$&� � ------------------------------------------ 97

�8���� ��� �(�	�*)� ------------------------------------------------------------------------------------------- @�

/���� �	�()'%0'1�$.#�"!"#$%�0'1,*2'!'%* ----------------------------------------------------- @�

�-:-�-	��%#� "�*	���	"�*)�$��� �$�$#	�/%���*)� ----------------------------------- @�
�-:-�-	��%#� "�*	���	"�*)�$�*�$�$#	�*)��*)	�� ���� ----------------------------- @�
�-:-�-	��%#� "�*	���	"�*)�$��� �$�$#	/(#����*)	*�*��"��� � --------------- @9
�-:-9-	��%#� "�*	���	#�$� ��� �$�$#	����� 	��!*�2� ------------------------------ @:

5���� �	�()'%5-+,'2�$.#�0'1,*2'!'%* ----------------------------------------------------------- @5

�-6-�-	��$1 �$	!�	�*�$1 �$	#�$� ��� �� 	)�"��	�!�#������ ----------------- @5
�-6-�-	��%#� /!0)�$	���	#�$� ��� �� � ------------------------------------------------- :�
�-6-�-	��$1 �$	!�	�*�$1 �$	�!�#������ -------------------------------------------------- :�

�8���� ��� �(�	�*)� ------------------------------------------------------------------------------------------- ::

6���� � �%'21?.%0'$.%!'% ------------------------------------------------------------------------------- :6

�-7-�-	� �$*2� "��� �� $�$#	!�%�2�*� ---------------------------------------------------- :6
�-7-�-	� �$*2� "��� �� $�$#	�/%���*)� --------------------------------------------------- :7
�-7-�-	� �$*2� "��� $�$#	�*)��*)	+ �$*�Z� ------------------------------------------- :5
�-7-9-	.0)	2�%���	� �$*2� "��� ----------------------------------------------------------- 6�
�-7-@-	F!��� �$*2� "��� �� ----------------------------------------------------------------- 6�
�-7-:-	� �$*2� "��� �� ��	,/!!��$�$#	(��,���*)�	!�	2�(����	�*)

���22��*�(�$�� ----------------------------------------------------------------------------- 6�
98���� ��� �(�	�*)� ------------------------------------------------------------------------------------------- 6@

7���� ��!"#$%�.�!+,.-!'%* ------------------------------------------------------------------------------- 6@

�-5-�-	����� 	���0)�!	�*����� � ----------------------------------------------------------- 6:
�-5-�-	���0)�!	"�1�$�%"�� � -------------------------------------------------------------- 67
�-5-�-	����� �"�#$��	*�*��"�	�*����� � ------------------------------------------------ 7�



��5

�-5-9-	����� ���$�"��	*�*��"�	�*����� � ----------------------------------------------- 7�
�-5-@-	S�  �"�#$��	*�*��"�	�*����� � --------------------------------------------------- 7�
�-5-:-	����� �*�����	*�*��"�	�*����� � ---------------------------------------------------- 7�
�-5-6-	�$�/�*��$	*�*��"�	���0)�!	"�1�$�%"� -------------------------------------- 79
�-5-7-	���$�	!�	�/0)��$�*)$�	���0)�*) ------------------------------------------------- 7@
�-5-5-	�/0)��$�*)	!�	���	� �$*2� "��� �� � ------------------------------------------ 7:
�-5-��-	K/!!��	!�	�$� #�(�$�	���0)�*) ------------------------------------------------- 76
�-5-��-	K� *)������ $�	���0)�*) ------------------------------------------------------------ 76
�-5-��-	������� 	"�,�� �� $�	���0)�*) ----------------------------------------------- 75

%8���� ��!"#$%�51#52'!'%�-'�'-$.0'$*#' -------------------------------------------------------- 75

�-��-�-	�/,� �	�/0)��$�*)	/*�/$��� � ------------------------------------------------- 5�
�-��-�-	Q�*�	�/0)��$�*)	/*�/$��� �	!�	�!��"���� � ------------------------------ 5�

%%���� ��!"#$%�"2"%)*A'2*�*1,!'@�+,*7'%*1,��5('$*1,�-'�$'71*0!'1, -------------- 56

�-��-�-	����� 	�$� #�(�$�	�*)���	0)�,� �*) ------------------------------------------ 56
�-��-�-	����� 	*��$*�(��� $�$#	(/���$�*)	# �2�#� --------------------------------- 56
�-��-�-	����� 	*��$*�(��� $�$#	,/!!���$�	��$��*) --------------------------------- 57
�-��-9-	����� 	�$� #�(�$�	/%���*) -------------------------------------------------------- 55
�-��-@-	����� 	�$� #�(�$�	��,*�"��*) ------------------------------------------------ ���
�-��-:-	��"�� $�$#	���$����$#	��*�"�$�	��$��*) ------------------------------- ���

%(���� 	�">2*#'�>'-?1*(!*)* --------------------------------------------------------------------------- ���

+�����������	�� 
������	
������	�����

%���� ��!"#$%.-'#550�-'�)'(.%'(%A'B�'1@.@!'% ---------------------------------------- ��9

�-�-�-	����� �!��//"	��"+��� $�$#	�/%���*)�	!�	�*)��*)	�� ����'
����'	 /$�$#	 !���8�"+� 	 ��!*�2�'	 +� �"�� �� �'	 �*)��������#�$
*�)�*� -------------------------------------------------------------------------------------- ��9

�-�-�-	.0)	����� ����	��"+�	?� ���A�� '	��*),� /!	�/ �$�$#	 ���'
��!*�2�'		+� �"�� �� �	!�	�*)������*)� ------------------------------------------ ��5

�-�-�-	���+	����� ����	����� 	!��//"	�*����� �	���#� �*���
�/*)/$0)�'	 ����� �$	 ��"+��� $�	 ���#���*) ------------------------------ ���

�-�-9-	I�%� �% (��	(���	��$��	����� �$	�*����� '	/�� $�$#	*)� ���
���#��� � ----------------------------------------------------------------------------------- ��@

(���� � �'%*0.�$#'()*+,� '1@.@!'% ---------------------------------------------------------------- ��:

�-�-�-	�� �"�����%#�0)�� 	!�	/�� $�$#	1�**��� � -------------------------------- ��:
�-�-�-	�� �"�����%#�0)�� $�$#	�����%/!0)�$��#� -------------------------------- ��6
�-�-�- �� �"�����%#�0)��	 ����'	 /$�$#	 !���8�"+� 	 ��!*�2�'

+� �"�� �� �'	���#���$�*)�'	�/%���*)�	!�	�*)������*)� ------------------ ��7



�9�

�-�-9-		4�Z��(� 	� �$%�*�� �� '	/�� $�$#	�/%���*)�	!�	/*/��� � -------------- ���
�-�-@-	."/"�(	�"���� 	*1�"�*�	����$	/��$#�$	� �$%�*�� �� $�$#

+� �"�� �� �	!�	��!*�2� -------------------------------------------------------------- ���
�-�-:-	� �$%�*�� �� $�$#	�/%���*)�	!�	�*)��*)	&� �(�$�'	��$�*�� �� '

!���8�"+� 	 ��!*�2� ------------------------------------------------------------------- ��9

)���� � C.$."!"#$%.2� '1@.@!'% ---------------------------------------------------------------------- ��@

�-�-�-	��*),�	!�	�0)��	2����22�����	2������"�$��� ------------------------------ ��@
�-�-�-	�"+���	2������"�$��� $�$#	�/%���*)�'	�*)��*)	�� ����'

�*�*�(	��!*�2�� �	!�	+� �"�� �� � ----------------------------------------------- ��:
�-�-�-	S�������� �$	���+�(�� #�0)�� ------------------------------------------------- ��6
�-�-9-	S��� �%�*�� �� ------------------------------------------------------------------------- ��7
�-�-@-	K/(�*)	2������"�$��� �	!�	2��������� '	/�� $�$#

�*)��������#�$	 *�)�*� --------------------------------------------------------------- ��5

.���� ��!"#$%.2� $.�)�%*!')*+,!'%� -'� 1$'@*!*('$.%!'% ------------------------------------- ���

�-9-�-	���#� ���#�0)�� 	)�,���	/"/"�(	�/*)/$0)��� ------------------------ ���
�-9-�-	4� 	2�%���	!�	/0)	2�%���	���#� ���#�0)�� 	*)����'	/�� $�$#

�*)��*)		&� �(�$� --------------------------------------------------------------------- ���
�-9-�-	����*��!0)�	���*�,�� ---------------------------------------------------------------- ���
�-9-9-	���	!�	�/0)��$�*)	*������%��� �� �'	/�� $�$#	!�%�2�*� --------------- ��9

0���� � �!"#$%.2� #5+,'A$*%)*+,!'% ---------------------------------------------------------------- ��:

�-@-�-	�/0)��$�*)'	���	!�	,/!!��$�	�/0)�(�� �*)	�/ �� � -------------------- ��:
�-@-�-	�/0)�(�� #�0)�� ��#�	��*�� �	���,� ------------------------------------------ �9�

/���� ��!"#$%.2�)"2"%'$.%!'%�-'�.�!+,'1,�'1@.@!'%* ----------------------------------- �9�

�-:-�-	��$/*�����	��� �$�*)��	����� �$	#�$� ��� �� --------------------------- �9�
�-:-�-	F  �*�"�$	�/0)��$�*)��	#�$� ��� �� --------------------------------------- �9�
�-:-�-	����� �$	�**����# �2 ------------------------------------------------------------------ �99
�-:-9-	����� �$	!���"�� �� ---------------------------------------------------------------- �99

@8���� ��� �(�	�*)� ----------------------------------------------------------------------------------------- �96
:8���� ��� �(�	�*)� ----------------------------------------------------------------------------------------- �97

�-:-@-	����� �$���	 �!�&��$�*)�$�$#	�*��,����� � ----------------------------------- �95

5���� 	�!"#$%�"2"%)*A'1*2*�$"3'1, ----------------------------------------------------------------- �95

�-6-�-	����� 	�$� #�(�*�$�	��&�*)$�	��*)���	���*) -------------------------------- �95
�-6-�-	����� 	�$� #�(�*�$�	*�$�����	��&�*) ----------------------------------------- �@�
�-6-�-	�� 1�$��� $�$#	����� 	�$� #�(�*�$�	*� 2��*)	����$*� -------------- �@�
�-6-9-	����� 	�$� #�(�*�$�	�*)���	0)�,� �*)��	"�3(� ��*) ------------------ �@�

S�(����$��#�$	 �����(���� -------------------------------------------------------------------------- �@9



�9�

K�C�E �C��M'	K�4.G��	�C��M

�������������	���
���

���������	
������	�����

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

�������

��*)��$�	
	���	�����	
	����

�/)�  � 	 , ,����
�		����
E�**�"	D� H������

4����(	"/)�  � 	 & D�����
��1$��	"/)�  � 	& �������

�/*�))�)�	? *������

��*)� ���	���*�$%�(�*�	F�	�	�::'	��-��-���58(��-
����8(��	68*�$��� ��	0)�+	���*)#�	 /1*��	�� ����-	4�0)�"�	:��79	�Y�:-	���("*�

)� 2���	�� ����'	�2*��	/*/����	0)�+	������-	4�*"�	����#��	��'�-
��*) 	����#��	��'�-	�9�:	$/*1�-	4/(/ �"�	�	�7

4�)�*�	*)� �$�"�	�*�*���-

���	�����	$�*) �(��	/(�-	�����5'	��*)��$�'	��!��(	���0)�*�'	��8/(-
�)� �$�"�	�	96N����-

�QFQ�E	�FH�	1/*/*�(	�� 1�$�*���	0)�+	������-
��*)��$�	 *)-'	��!��(	���0)�*�'	��8/(-



	&;��	B*!.-��.B*%��	B*!.-��.@*!3.2���050*A�"!"#$%.$">2*#'
-'�"!"#$%.2*#'�'1.1!'%*�	?�8$�*) A-	F����"��	���*�(	!�
��*�8)/$� 	 �����&�� �	 /0)/$	��,/!	,�����$"�	 	
	�-L
���	�����'	����-L	
	�:�	�-

�-	�/����2��*)-
FGH�8& �/D=96E
����/ �&A'9&&I:6

��4�	5678559�8�:8�9789


