
HAL Id: tel-01752926
https://hal.univ-lorraine.fr/tel-01752926v1

Submitted on 29 Mar 2018

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Oxydation des alliages d’aluminium aéronautiques par
plasma électrolytique : caractérisation optique du

procédé et étude des cinétiques de croissance des couches
Flore Mecuson Jaspard

To cite this version:
Flore Mecuson Jaspard. Oxydation des alliages d’aluminium aéronautiques par plasma électrolytique :
caractérisation optique du procédé et étude des cinétiques de croissance des couches. Autre. Institut
National Polytechnique de Lorraine, 2005. Français. �NNT : 2005INPL112N�. �tel-01752926�

https://hal.univ-lorraine.fr/tel-01752926v1
https://hal.archives-ouvertes.fr


 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

AVERTISSEMENT 
 
 

Ce document est le fruit d'un long travail approuvé par le jury de 
soutenance et mis à disposition de l'ensemble de la 
communauté universitaire élargie. 
 
Il est soumis à la propriété intellectuelle de l'auteur. Ceci 
implique une obligation de citation et de référencement lors de 
l’utilisation de ce document. 
 
D'autre part, toute contrefaçon, plagiat, reproduction  illicite 
encourt une poursuite pénale. 
 
Contact : ddoc-theses-contact@univ-lorraine.fr 
 
 
 
 
 

LIENS 
 
 
Code de la Propriété Intellectuelle. articles L 122. 4 
Code de la Propriété Intellectuelle. articles L 335.2- L 335.10 
http://www.cfcopies.com/V2/leg/leg_droi.php 
http://www.culture.gouv.fr/culture/infos-pratiques/droits/protection.htm 



�

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

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

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

�%����
����&�����
��
���'(���
�
�
�

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

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

%��!��#�������%"������%������%��%'���
�
�

�'(���
�

&�����������)���
�*����
������
���� ��������
(����������
���

�
&���������
������
�������

�
��%���"��������
	�

�
�������������������+
�,�	���
(��,�	-���
���
�&��
�
���.���
����������+��
��
������	���
���

�
���������&��

�
)��"��*������+��
����

�
���/�����0����1##"���)�������00
��
����*��0���

�
�

�
��0&��
�
������2����
�
�&&�������� 	�3�4���
��5-�-�5,�  �,��� 	�6����������������
� 	�3�7
������ ���8,� 5������,�� � ,���
)���
��� �
������

��0
������� 	�3�9����:���	�:;,�  �3,����	,���
)���
���83� �
����,��������
� 	�3�-�
��7�<�-,� 	�������=��-::�,�	�����
0�

5
�������������'��� 	�3�������8����<�,� �������,�����,����	���� �,������
���
�������������'��� 	�3�:�
������;��>���,� 	�,�����,����	���� �,������
�
��)
���� 	�3�9�(����=�-�7��,� ���-:�<�������8���8�,��
�+�����
0�
� 	0����������5�9-�5��,� 	�������=��-::�,�	�����
0�



�



�



�



�

�

�������������	

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

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

	
%�
��
&��
	�
�	���'��(	�
	���
	��
��	�������	)	�����
�&	���	�
	���
	�
	��	�������	�
���
��

�������*	 ��	 �
��	 ��	 ����������
	��������(	 
�	 +�������*	 ����	 ��	 ���
�����	 �
	�����
��	,����	
-����$	 .
	 �
	 �
&
���
	 �
	 &��'���	  
�&��	 �
	 ������
�	 �
��
	 ���
	 
�	&���
�	 ��������
�	 
�	 �
	

&��'���	�������
	)	���	�/�� 
$	.���	�
����� 	�  �����	�������0�	/����	�	 ����	)	&
�	���'��(	
�	
���	�
����	�����/�
$	

	
.
	 �
&
���
	 �
���
���	 1
���	 ����
�*	 ���
��
��	 ��	 %�"�	 
�	 .
���+����  
	 ���
�*	 ���	

����
��
��*	�
	&��'���	����
����
	����	�
��	����������
$	%
�	��&��
��
�	�����������	/�
	����	
�'���	
�
�	�'
�	1
���	����
�	���	&��	��2
�	&����	�
����� 	�  ����
�$	

	
.
	 �
&
���
	 '�'
&
��	 �����
��	 -���
��	 +�
��*	 3��
��
��	 �
	 �
��
���
	 ����	 ��	

����������
	 �
	 +�#��/�
	 �
�	 "�4	 
�	 �
�	 +���&��*	 �����	 /�
	 �����
��	 �������	 3�����*	
+��!
��
��	 ��	 ����������
	 ����
�������&�
	 
�	 �
	 +�#��������&�
	 �
�	 ��������(	 
�	 �
�	

���
�!��
�	���'���	�����	�
	�
��	�
& �	 ���	��  ���
�	�
��
	���
$	
	
�
���	)	�����
��	.
��	��
��&
�4*	+��!
��
��	��	%���������
	�
	���&�
	��	�����
	�������	


�	3��
��
��	�
	������
	���� �
��
	��������
���	
�	"���
	�
�	��������(*	 ���	�'���	���
 ��	
�
	 �����
�	�
	2��#$	

	
.����
��
	 &
�	 �
&
���
&
���	 �
�	  ���	 �����
�	 )	 �����
��	 "�����	 1
�����*	 ������	 �
	

�
��
���
	����	��	%�"�	
�	)	�����
��	���
��#	�4
�5�
�*	��6��
	�
	���!��
��
�	��	%�"�*	
 ���	�
��	
�����
&
��$	.
	�
�	�
&
���
	�
	&��'���	 
�&��	��0��
	������&
	����	&��	���'���$	

%
���	��& ��
��
�	���
���!�/�
�	
�	�
��	
� ���	������#�
	&����	�
����� 	�  ����	����	��	����	
�
	�
�	7	���$	.���	 ���������
&
��	�  �����	�
��	�& ��������	 
�����	��	 �����
	�
	���������	


�	�
�	��&��
��
�	�����������	/�
	����	�'���	
�
�	���	���	
(��0&
&
��	
�����������
�$	8��	
������	���	/�
	2
	 ����
	0��
	��	2���	���������
	���	�
	��� �	����	9	

	
�
���	 ����
&
��	 )	�����
��	 ���
��#	 �
�&���
*	 ������	 �
	 �
��
���
	 ����	 ��	 %�"�	 
�	

3��
��
��	�
	���/�� 
	��+����*	 ���	&��'���	����
����
	��	�
��	�
	���	�/�� 
	
�	 ���	�
�	���
�	

�	�
�	����
���	���2����	���	����������!�$	

	
.����
��
	 &�	  ���	 '�'
	 ��������
	 )	 ����&
	 %���
��
	 3�2�����*	 ������
��	 �
	 ��	 �������	

�
���
���������*	 ���	�'���	������	��
�����
&
��	��������
�	�
	�
��
	���
$	.���	����&�&
��	
�  �����	�
�	��& ��
��
�	���
���!�/�
�*	&���	����
&
��	�
�	/�������	��&���
�*	�
�	����
���	
�	

��	��� ���������	����	��	����	�
	�
�	7	����
�$	

	

.����
��
	 &�	  ��!���
	 �
�����������
	 )	 �����
��	 .��/�
�	 �
��'��*	 3��
��
��	 �
	 ��	
�������	����������	�
��
���
*	 ���	&��'���	!��&�
	��(	&���������*	&���	�����	 ���	���	���
	

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



�

�

	
+���	���	��&��
�(	������
�	
�	�����������	���	���(#������	&���������*	 ��!���	���&��*	2
	

�
&
���
	�
���&
�	������
��	���
��"����
*	+��!
��
��*	
�	�
�
��	�����3������#*	������
��	
�
	�
��
���
*	�����	/������	�������*	3��������$		

	
.
	�������
	�
&
���
�	�����
��	3
���	,����4
�*	+��!
��
��	��	%���������
	�
	���
��
�	
�	

"���
	�
�	��������(	
�	�
	����������
	�
	����	�'���	 �0��	��	��&���	�� ��
	�����	/�
	1�!��	
��&��	
�	+�
��
	��� 
��
	 ���	�
��	���
	)	���	�����������$	�
���	����
&
��	)	:���	1��&���	����	

/��	��
( ���������	�
�	!��&�	
��
�������	 ��	��&���	�� ��
	������	���	��
�	������
��
$	��!��*	2
	
�
&
���
	+�����	;
��'
�	 ���	��	����
	����/��������	�������<�
�����$		

	
�
���	��(	�/�� 
�	��
���
��
�	
�	�
	&����
����
	�
	 ��	�������	�
���
���������	 ���	�
��	

���
	 )	 ��������������	 ��	 ��� �����!$	 .
	 �������
	 ����
&
��	 �
&
���
�	 ����	 �����	  ���	 �
�	
��&��
�(	����
�	�
	����	'����	����	�
�	��'
�	�
	��	���6�
$	

	
%���	 �
�	 &
�	 '����
�	 ��	 %�"�*	 2���	 �
����� 	 �  �����	 ������
��	 
�	 ��	 �#& ����
	 �
�	

��!!��
���	 ��������*	 
�	  ���	  ���������
&
��	 ����*	 �������*	 ���2���
*	 �������
*	 -������
*	
,����
*	�������*	,����*	�������*	������*	������!�*	3�'��*	+�����=		

	
.
	 �
&
���
	 ���	 ����
��
��
&
��	 ���/�� 
	 ��	 ����������
	 &�������(	 
�	  �������	 �
	 ��	

�������	�
���
���������	 ���	�
��	����
	��&
��	
�	�
��	�#& ����
	>	����
��
*	3���
�*	����
*	
�������	�$*	����*	�����	/�
	�
�(	/��	�
	����	 ���	�)	>	3�&�
�*	�������	�$*	���������	
�	��������$	

?�	 ����	 ��@��	 ����	  ��������
�	 )	 �
�(	 /��	 ���	 ���	 &
�	 ������
�	 �
	 ���
��	  ���	 &��'���	
��  ����
	AA	.
	����	 ��	������	�����
	
�	�#���&	/�
	2
	����	��
�	������
	�
	�
&
���
�	)	 ���	

�
�	B������
�B	�����	�����	����
	��& ������$	����	
��
�*	�
�	7	���	�����
��	���	��
�	�����
�	

�	2
	��������	 2�&���	���	���
4	&���'�
	 ���	���
�	���
�	&��	C���&��
	 
�����	 ��	 ���
	��	

��2
��
�	A	
	

��	���������	
�	&
�	����	����
�	������
�	�����
��	���	��
�	
���#
��
�	����	�
�	�&��	����	
2���	
�	��	�����
	�
	&�
�����
�$	.
	����	����	�
�	������
�	)	�
	���'���*	
�	 ��������
�	,�����
*	

.���
�*	,��
��� ��
	
�	��(��
$	�0&
	��	����	���'���	2�&���	&��	�
�	 �
��	����	��	&0&
	����
*	
��	�����	&
���	)	�������
*	 ���	���	�&����$	

	
.
	�
&
���
	���	�!!
���
��
&
��	����
	&�	!�&���
*	
�	 ��������
�	&
�	D	������	!��
�	
�	

&
�	 ��
���	 ���	&��'���	 ���2����	����
��
	����	&
�	����(	
�	 ���	&��'���	 �����
	���	 �
	

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



�

� �



�

� �



�

� ��

���������

�

�

�

������������,�����	� ------------------------------------------------------------------------------------------------- .�

��
�������&� ������/�/	��,��
�����--------------------------------------------------------------------0�

.-� �����������-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 1�

2-� 	��3�������--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- .4�
13?3�������&�������*�����
��333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 ?#�
1313�������
���
���
(�����*�����
��333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 ??�
13@3���+
0���0
������*�����
��3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 ?A�
13A3���+
0�����0&�������*�����
��������
����B������0�
��������������0���
&���333333333333333333333333 ?"�

5-� 	�������������	�������------------------------------------------------------------------------------------------------------------ .0�
@3?3� �
��
&�����&������ 33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 ?!�
@313��C���
��
������0
�
���
������
�� 3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 11�

6-� 	��3��������
���
	��*���	����	������---------------------------------------------------------------------- 26�
A3?3�8
����
(�� 33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 1"�
A313�������
���3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 1D�
A3@3�������
��
(�����������������C������333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 @?�
A3A3������
���������0��'����������0�
���������������&��&������������
��������333333333333333333333333333333 @A�
A3"3��
���
(����������
�����������������33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 @!�
A3D3����������������+��33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 A#�

7-� ��	�����----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 66�

��
��������&� ���������������3
���*����	��---------------------------------------------60�

.-� �����������------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 61�

2-� �����
�����������
�����)��3
���*����	 ------------------------------------------------------------------------------------------ 61�
13?3��������������������33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 A/�
1313���)�������
��0���3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 ""�
13@3�	���
�������
�� 33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 "D�
13A3�����'0�������+���
��������0&������ 3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 "!�
13"3��(�
&�0�������������
��
����&�
(�� 333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 "E�

5-� ������������������������		�����
����������*��� ---------------------------------------------------------------- 84�
@3?3�<����)�
����0
������&
(��� 33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 D#�
@313����
������B���������
�� 333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 D?�

6-� ��	����� --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 82�

��
���������&� 
��*������

��������
����� -----------------------------------------------85�

.-� �����������------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 87�

2-� ���������������
���������������,�� ---------------------------------------------------------------------------------------- 87�
13?3���&'����&����������������������+���F�������
��
���&���&��������&
���C�0
��
����&�
(��333333 D"�
1313��)����
������������+����������������
��0���3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 !#�

5-� ������9�,� --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 01�
@3?3�5��
�
�
��� 3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 !/�
@313�:�
��0��������
�������A���(������ 3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 E#�
@3@3�:�
��0��������
�������������������(�����33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 E"�
@3A3����
������&�0'�����&��������
�������C����� 3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 E!�

6-� ��	����� --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- :0�



�

� ���

��
������;�&� �������������*�����*������)��*������

�������������3�������	�*����*------------------------------------------:1�

.-� �����������------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 1.�

2-� �����������������������������������3�������	�*����*�������������
������*�����;�����--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 12�

13?3�����
�
�����&����
���������
��0����)������ 33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 /1�
1313�������
��
����&�
(������������+���&�����������
��0����)������3333333333333333333333333333333333333333 /1�
13@3�������
��
(�����������������*��������������
�������������������
��0����)������ 33333333333333333 /A�
13A3��
���
(����������
�������������������*����������
��������
��0����)������ 3333333333333333333333333 /E�
13"3� ��&�
�����������
������B���������
����������������������33333333333333333333333333333333333333333333333333333333 ?#?�
13D3��)����
������0&�����������������
����������������&�����������
��0����)������ 3333333333333333333 ?#1�
13!3�=
������������������&��
0������G���������
��0�����)������ 33333333333333333333333333333333333333333333333 ?#"�

5-� �����������������������������������3����������������������*������������<�;��
������,�	�����= --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- .48�

@3?3�����
�
�����&����
���������
��0���������� 33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 ?#D�
@313�������
��
����&�
(������������+���&�����������
��0����������3333333333333333333333333333333333333333 ?#D�
@3@3�������
��
(�����������������*��������������
�������������������
��0���������� 33333333333333333 ?#E�
@3A3��
���
(����������
�������������������*����������
��������
��0���������� 3333333333333333333333333 ??@�
@3"3� ��&�
�����������
������B���������
����������������������33333333333333333333333333333333333333333333333333333333 ??!�
@3D3��)����
�����0&����������������
����������������&�����������
��0���������� 333333333333333333333333 ??!�
@3!3�=
������������������&��
0������G���������
��0����������� 3333333333333333333333333333333333333333333333333 ?1?�

6-� ������
���*�������������*������
���������
��*�������	����/	����*�������	��
�����
��������,�	����� ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- .22�

A3?3��������������������
����������������
(�������������
��0����������� 333333333333333333333333333333333333 ?11�
A313����������������&��&���
������������������
(������������
(��������������
��0����������� 33 ?1D�

7-� �����
�����������������	����---------------------------------------------------------------------------------------------------------- .52�
"3?3�	���
�0��������
������&�����������
��0����)������ 3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 ?@1�
"313�	���
�0���������
������&�����������
��0����������33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 ?@!�
"3@3� ����0�����+
�����������+���&�����������
�����������&��������
��0���333333333333333333333333333333333 ?A?�
"3A3�:����
)���*����0����
��
���������
(����������'0�33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 ?A1�

8-� ��	����� ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- .67�

��
�����;�&������������������������		��---------------------------------------------------.60�

.-� �����������---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- .61�

2-� ��)	���������
���*�������	��������----------------------------------------------------------------------------------------- .61�
13?3������������������������
(��33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 ?A/�
1313�������������������(�����3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 ?"1�

5-� ��)	��������	�����������������	>�	����	��� --------------------------------------------------------------------- .77�

6-� ;���		����*�������	>�	����	���---------------------------------------------------------------------------------------------------- .84�
A3?3��&��������&
���&�
(����C�0
��
�� 33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 ?D?�
A313��)����
�������C�&���������������������&���)�����333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 ?D@�
A3@3��)����
�������C�&
��������������
������)
�
��
���0��� 333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 ?D@�
A3A3��������������)
�
��
���0������������������
��
(��������������� 3333333333333333333333333333333333333333333333333 ?DA�
A3"3�-����������C����������� 333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 ?D!�
A3D3������'��������������������*�������������)
�
��
���0��������
� 3333333333333333333333333333333333333333333333333333 ?DE�

7-� ��	����� ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- .8:�

��	������,�����	� --------------------------------------------------------------------------------------------------.0.�

����3����&���*��	����������������*�	��	����� ---------------------------------.00�

.-� ��

�	�����
�����������*���� --------------------------------------------------------------------------------------------------------- .01�

2-� ��

�	�����
��������*�	��	����--------------------------------------------------------------------------------------------------- .:4�
13?3������������������
(���33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 ?E#�
1313����������)
���
������ 33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 ?E?�
13@3��������������
������ 3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 ?E1�



�

� ����

����3��/�&������
�����������))������������?�������/���;���--.:7�

.-� ��������
	����� ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ .:0�

2-� ����������---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- .::�

5-� �����
������ ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- .:1�

��)�������/�/	��,��
������--------------------------------------------------------------------------------.1.�

�



�

�

�

�



�

�

�

�

�

�

�

�	
����
��	���	������

�

�



�

� 1�

�



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





� @�

�

�

�

�

 ���� ���� �����&�
���� ������
(���,� �*���+�0���� ���� �(�
&�0����� �����
���� ��� ��2���

&��0��������������
���&�������������0&��
�
�����������0
������&��&���������)����
��3�5���

��� ��������,� �*��0
�
�0� ���� ��� 0���
�� �
��� &&��&�
�� ��� ��'�� ��
�
��� ��� �
�� ��� �� �
����

����
��3������)����,�����&��&�
�����0���
(���������0��
�����,�0
��������
�&�&����H����

��0&��������
����&������������0������*��
+���������0��
������
)��,�I
��,��
�
�
�0,�333$3�
�

�C��0
�
�0� ���� ��
�� &�������� ���� ����������� ���
������ B� �� ������
��� +�J��� �� �
�0�

��&���
�
����C������&��
���?�@��0$������
��������)�����������0�����'��(�C
���������&��������

�*���+'��3� :������
�,� �C
����&���
��� �C���0����� �C��
+��� ��� ����
�
�
��� �����0���� B� ��

������
��� ����
���3� ��� �����,� ��� �
�0� &���������� �C������ ������� ��)
���� ������+'��� ��� &����

������
�� ���� ������� �
��� B� �� &����������� ��0&����� 
����0����
(�������� ���0���
�� ��
�3�

���� &��
������ ���� +������0���� ��� ��0&����0���� ���������
0
(��� �
�������� ��� �� 0��
���

�C��0
�
�0����(�
���+���������0���
�0�����������
��3��

�

��� �����(�����,� ���� ��
��0����� ��� ������� ����� ���)���� ������
���� &���� �������� ����

��0
���� �C&&�
��
���� ���� ��
+��� �C��0
�
�03� ��� �����,� ������ ���� ��
��0����� 0
�� ���

���)��,�
������&���
�����*0��
���������&��&�
�����0���
(�������������,������
������B��*������

��6�����������B���������
��3��

�

�

5����C
������
�,����00����������
(��,�������
��0���������������
(�����������'�����)����

��
�
���� ���&K��� ��
0
(���� ��� ���������
0
(���,� ���)���
��� ��
0
(��$� F� ��� &��
���
���

�*�����
��� ���
(��� �����00��� �+��0���� ���
��
��$� &��0��� �*0��
����� ���� &��&�
�����

0���
(���������������,������
������B��*���
������B���������
�������*��0
�
�0�����������

��
+��3� ��� �����
��� ���� &��&�
����� ��������,� �C���
��
��� &���� ������
���� ���� ��&���

��&&��0���
���� ��� ���0�+�� ��6��� ��� &�
�����3� ��&�����,� ���� �����
(���� �C���
��
���

���)���
��������� ���
+����� �������0���� ����
���� �
0
���� �����
(���� ��� ��)
�����0������3�

��� &��
���
��,� ���� ������������� ��
�
���� &���� ���� ��&��� �*���
��
��� ��� ��� ���0�+��

����
������� ���)���� ��� ����0�� ���)����,� ���0���� ���
�� ����� �*��
�
��
��� ���� �
���K��


�����
��3� ��� ���� ����� ������
��� ��� ��)���&&��� �*������ ��������+
��� ��� ��
��0���� �
�� ���

�*������
����������
0
��
���3�

�

�
� ���� ��
��0����� ��� &���� )&���� ���&K�� &���
(��� ��� &���� )&���,� ��&K�� ��
0
(��� ���

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

�������������&��0��������C���+
������+00����������������&���
�
���������
������&���&&����



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





� A�

B� ������� ��������� &�� )�
�� ����������
(��,� ���� &�������� &������ ������� ��� ����
�� ��0���� ���

�
��
������� ��� ��)���&&�0���� B� +����� �������� ��� 0
�
��� 
������
��,� ���00���� ���� ���

��0
���������
(��3����&��
���
��,���������
��������)
���������0��&�'��������K���������

&����
�������
���
0&��������������������+����)���0���&���
�����0@$�����������������'0������

&�0&+��� �&���3�  �� 
������,� ����� ��� ��
��0���� �*��� +���� ��0���� ��� &
'���� ���� ����

��������,� �*��0�+���
��� ���� �������� &���� �*)����� H���� ��� &����'0�� �
��
�
��� B� ��������3� ���

����������������
��
���������������L��
0&����&�������&�������
��0���,��&����(�
���
��H����0
��

���&���'���)�����2�����)�����2���������&����
�3��

�

 ������&�������������
���
������
�������0�
'��������
��0������������������*��0
�
�0����

��� ���� ��
+��,� �*�����
��� &�� &��0� ����������
(��� � �<?$� ���� ��� &������� ��)����� ���

&��0�������(�
,�����������
���*H�������&�������&��&��,�&��0����*�������,��&
��0��������������

����� ��&�,� ���� �������� �*������ �*��0
�
�0� �&
����� ��� ��� &��&�
����� 0���
(���� ��� ���

���
������B���������
���������������+���)���
�����&�����
�
�����*&&�
��
���3�

�

�
��*�����������������
��
�������&��&�
������������������*�������*��0
�
�0����
��������

&��0� ����������
(��� ���� �
�� �*��2��� ��� ��0������ ��)��� &���
��� ���� �� �
���������

��
���
�
(��,�&��������������������������*���������&����������&��&����������0���
�0������

���0�
��� ����0
���������+��� ��� ��� ���
������ ���� �������3� -
��
,� 
�� ���� 0
������� �
���

�0
��(������������������������&�����&����������������������&�������)������&��������������

&��&�
����� ��
����+
(���� ��&��
������ B� ������� ���0���� &�� ���
��
��� ���)���
�������3�

���0�
��,� ���� �������
���� ������ ���� &�0'����� ��� ��
��0���� ��� ���� ������
��
(���� ����

���������*�������*��0
�
�0���������B�����
�3�

�

 �������,�
������������
����*�����&���������������������&������� �<�)
����B�.�

�� ����0�
������� ��0&������
��� ���� &����0'����0
�� ��� 2��� ����� ��� �*�����
��� &��

&��0�����������
(��,�

�� �� �����0
��
��� ���� �
���
(���� ��� ���
������ ��� �����
��� ���� &�0'����� ���

��
��0���3�

�

5�� 0H0�,� ��� ����� ��2��,� &���� ��
����� )���� ��� �������� )�,� ����
���� B� �����0
���� ����

&�0'���������&����
����������������&��������������������
��
(���������������(�*
��&��0������

���
���3�����*���������0��,�
���*+
���*����
����������
�
���������
��0�����&�
0��������������

&&�
��
���� ��)
�+���,� �*����B��
��� ������ ���� &��&�
����� ��� ������
��
(���� ���� ��������

���
����3��

�������������������������������������������������
?�  �<� M�  ��0� ����������
�� <����
��3� ������ ���)
�
��� ����� ��00���0���� ��
�
���� �� ��
�� ��� ��
��00��������
���
�
(��,������)�������
�
�����*��
�
����������)���
����*��
+
��3�



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





� "�

��&�����,���0&�������������0����
0&���������&�0'�����&��)���)�
������
���������

�������&������,�
��
�(����������0&���
������������
)���
�������&����0'����0
�����2��,�������

0�
�
����*����&����� ���
��������������������
)��������&������,�0
���
������ �����
������

���0����������&�����B��������
����0��������&�����0�
(�����
����B��*�����
���������
+���

�*��0
�
�0�������
(�������&��0�����������
(��3��

�

�

-
��
,� �
�� ��� �
����� ��
��0���� ��� ��������� ��� ���� 0��
)�
���� ��� ������ �����,� �����

&�������������������&��0
��� ��&
�������� �������
��
�+�&�
(��3��������
� ��������&������

�����
&�
��� ���� ���
���� ���0���
���� ����0���
�0��� ��� �*�����
��3������ )���� ���
�
� ���

�&&���������
��� ����&�
��
&�����������
����0��������&���������*���
��
������)���
��������

�
������
���������������
����������)����*�����
���&��&��0�����������
(��3��*�
����
(��,����

&�
��
&���������)��+������&������� �<������������
�����&�����&�
����������������������B�

�
��� ��� �
��� ���� &�
��
&��� 0���
�0��� ��� ���0�
��� ���� �������� ��� ���� �
���
(���� ���

���
����������
����������
�����������
���
�
(��3��

�

�� �����
&�
��� ��� �
�&��
�
�� ��&��
0����� ����� �� 0
��� ��� &���� � �����
���� ���� &���


0&������������������)
�,������*��2���������������&
���3����������
��������&��
���
�������

�
���������� �����
(���� ��� ������
��
��� ��� &������� ��
�
����� ��� ���� &���������� ��� 0������

�*���������������
��������
���3�

�

5��� ��� ���
�
'0����&
���,������&������������ �����������&���
0
�
�������
����� �������� ��

&�
��� ���0
�� ��� &������3� ����� ��&�������� ���00���� ���� ��������� ��� ������
��
��� ����

�����+���&�� �&��������&
�� �*�0
��
����&�
(��� ��� &�� �*��
�
��
������0������)
���� B� �����

)
������ �*�(�
�
�
��3� ����� ����
����� ����
��� �� ��0����� (�
� ����� � �����
�� B� ���
�
�� ����

&�0'����� ��� ��
��0���� ����
��� ���� �� ��
��� ��� ������ ��)
�,� B� &��
�� ���� ����
�
����

�&����
����&��&������&����������&��������+��������3���������,���������
�
���������
��0����

��������
�
���&�������� &&�
��
���� 
������
�������
���&���
���,� �������*��
����&�� �����0����

�&�����B��������������&�������������(���������(������������
�
����0����3���&�����,�����

&�0'�����N������������N��������)
����&�
��������&���B�����
�)���
+�
���3�

�

����&�
��
&���������������������)����������&����������������(���
'0����&
���3������

���������� ���� ��������� ��&��
0������ �������� ���� ����� ����
�
���� ��� ��
��0���� �
���

&��
���
'���,� 
������ ���� ������� &���
0
�
���,� �
�� ��� ���� ��0&���� ����
��� �� ������ ��� ��

�
�����
��3����
������0'����B�&��&���������0���
�0���������
�������������������*������

�*��0
�
�0� &�� &��0� ����������
(��3������ ���������� �+��0���� ��� ���
�
�� ���� &�0'�����

������
���� B� �� ���0�
��� ��� �������� ��0�+'���� ��� �&
������ &�
�(��,� ��00�� ����� ���

)������,� ����
���� ����
�
���� ��� ��
��0���� 0'����� B� �*������
��� ��� �������� �*������

�*�&
������������+'��,�)�
����������)�����3�



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





� D�

�*�&���� ��
����� &���� �&��
�
(��0���� )���� ���� &&�
��
���� 
������
������ ���� ��� ��0
���

������
(������,�(����B� ��
,����������� �������
�����&
���3�����*+
���������������0
����

����&�0'����������
��0��������&����
�����������������������
��
(���������������3�-
��
,����

��&
���������
���������������&�0���
(������)����*�����&�
0
��
������&��������*�����
���

&��&��0�����������
(����������������*H�����&���,�B����0�,�������
�����������������*������

�*��0
�
�0���&�����������������
������
�����3�

�

�



�

� !�

�

�

�

�

�

����
�����

�
��������������������

�

�

�

�

�

�



�

� E�

�

�

�



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





� /�

.-� �������	�����

�C0��
���
��� ���� &��&�
����� ��� ������� ���� ��
+��� �C��0
�
�0� �����
���� �C���� ����

&������&�
���� ������������ ���� 
������
��� ������
(���� ��� ���0��
���3�  ���� ��
��
��� ���

����
�,����&��������C���
��
���������+�0������
�
�����������
������
������&��0����*�����
��

�����������������&������&��&�������&&�
��
����)
����3�	
��������+
���
�������&�������&����

��)'���� ���������� ����
��� &����
��� &�������� ���� �����
�� ���� 
������
���� B� �C
���������� B�

�C������ ��
��0����� ��� ������,� �*��)���� ���
� �� &���
�
�
��� �C���+
�� ���� +00��� ���

&��&�
����� ��������3� �*�����
��� &�� &��0� ����������
(��� ��� �����
��� 0
�������� ���� ���

&���������������&�
��
&������������������
�����C���
��
��3�����&
'�����������
�����B�&����
���

�0��&���
(���������������������������
��� �
���0��������������3��*��
+
��
������&�������

���
��� ���� ��� ��(�+�� ��� �
������
(��� ��� ���0�
��� (�
� ��� ����
�� &�� �C&&�
�
��� ���

�����+��� B� �� ������� ��� �� &
'��� ��
���3� ��� &����0'��� &��0��� ��� ���0��� ���� ��������

�C�������&�����&
����,����&��&�
�����0���
(����&����
������������(����������������C������

���
(���3�=
���(�C&&������� ���� ������!#,� ���&������� ������&������������ ������
�������

�������&&������
����
�����0
������0&������� ����0���
�0���(�
������
�����B� �C������
���

���� �������� �C��0
��� �&
����� ��� ��� ������ (��
��� �C���� &��,� ��� �C��)
�+��� ����

�&�
0
��
����C�����&��3�

�

5��� ��� ��&
���,� ����� ��00��������� &�� ������� (���(���� ���0����� ����������

�*�����
��� ��� ���� ��
�� �
���
(���� ������&�������3� ����� �&&��������� ����
��� ���� �
���������

&�
��
&��� ��� �C���
��
��� ��� ��� ���0�+�,� ��� ����� &������������ ���� &�������� 
������
����

����00������
�
����&������� ��
��0�������&
'���������
+���C��0
�
�03��������C+
��&��
�
�

�C������� ���� ���� ���
��� ��� �C���
��
��,� 0
�� ��� &��������� ����
����0���� ���� �
���������

&�������� ��
�
���� �������0���3� ����� )������� ���00���� (������� ����� ���� �
�������� ���

�*���
��
������&���(��
� 
������������
������ ����)������������
����������
)������ ��
��0����

���� �������� ��� �*��0
�
�0� ��� ��� ���� ��
+��3� 5��� ��� ���
�
'0�� ��0&�,� ����� �����

&&�
(�������B��������� �C��������C������0�
'����C�����
���&��&��0�����������
(���� �<�

&����&��0�����������
����
��
��$3����������
��������&�
��
&�����&������� �<����&��������

��� ��)��� ����&�0'����� ����&���� 
0&����������&������3�������������������������
���&����

&��
���
'��0���� B� &��������� ���� ������
��
(���� ���� �������� �C������ ��� B� ��&����� ����

0���
�0��� �C�����
��� ��� ��� ��(�+�� B� &��
�� ���� ��)��� &���
��� ���� �� �
���������

��
���
�
(��3��



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





� ?#�

2-�
����������

5��� ��� &�+�&��,� ����� ���������� (���(���� ���
���� ��'�� ���0���
���� ���� �*�����
��,�

������� &&����� ������
��� �'���3� �� ������
��� �*��� 0���� &�� ��� +I� �����
���� ��� ���

&��
���
����������
���������+'��3�����
0&��������
����������������������B��*�����
���O��,�

��,� �P,� ��,� ��,� ��Q3� ��� &������� �*�����
��� &�� &��0� ����������
(��� ��� ��������� ���

0
�
����
(�
��,����&����
��&�������&�
��
�(�������0���
�0���������
0
�
����B�����������)���

���� ��� ��� ��� �*���
��
��� ���)���
�������3� �
� ����� )���� &�
�� ��� &��
� ��� ����
��� ����

0���
�0��� ��� �*�����
��� �'���,� �*���� &���� (�*
�� �*���� &�� 
0&���
���� (��� ����� �*������ ����

�����+��,��*�����
���&��&��0�����������
(�������������,�&��
����0������0�
��,����&����

+I����3�

2-.-�
�������������������������

���&����������*�����
����*�����������0����
(��������
)
������@���&���O��Q�.�����&��
����

�*
�����
���&�������(������������0������
�0�&�
0
�����'��0
����O��Q,���
)
������&���������

���+��0
��
���&�
��������
�����3�

�

�*��&���*
�����
���������&��������
��B��*����"$�����%'� �#�������0����������*���+'���

B� �� ������� ��� �������3� ������ ����&�
��� ��
0
(��� ���� �
����
�
)�,� �*���� B� �
��� (�*����

0��������<1�����
����
�����1���0����*���+'�����
0
�������O��Q3��

�

������0����C���+'�����������&���'�����������������
�
���&���������������������)������

���0����������0���������

�����&��
����0����
��
(����)�������
��
3������(�
'�����
��
�����

���+�� ��+�
)�� ��� ��� ��&�������� 0�������0���3� ��� ����'0�� &���� ����� ���
����� ����

����
+���
��� ����+��
(���&���� �)������ �
� ����
��� ��0����C���+'��� ����+���� ����� &����

)���������0���0����
(������&���
�
���3����&����0'��������
��B� �� ���0�
����C���+��0��

�C������ ���� ���� ������ ������� 0������
��� O��Q3� ������ ����
'0�� ��&�� ��� &���������

�*�����
�������&&�������" ������������������
��$�O�
)Q3������
�����������������+��0���

&�
�� ����� ����������� ����
�� B� �� ���0�
��� �C���� ������� �C������ ���)����� O��,� ��Q� ���

�
�����&
�������(���(�����0$3��

�

�����
�
'0����&������
���������%"������%����
���0�,�����&
�����,��������������*������

���� �*����0������� ���������O��Q3���)
������������
��������� �C�������
���� ���
���
(������

����
��� O��Q3����� ��
�� �
���
(�����*�����
������� ���� ��+�0���� ����
�������� �� �
��������3�

����� &������������ 
�
� ��
(��0���� ������� (�
� &�������� �����
����� B� ���� 0�
�������

��0&������
�������������������&�����������������
�������*�����3����������&��0
'������&���

�������������)�����(���&���������������C���+'�����'���
����3��

�



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





� ??�

2-2-�
�������������������������������

���� &��������� ��� %"������%�� ��&������� �����0���� ��� �� �� $!"���"�� �*�����
��3� ����

&�
��
&�����
���
(�����*�����
��������)������������
������ �� ��0&������������� ��0&�������

��+���&�����������
+�����3?3�

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

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

!"���������������#$���%�

�

2-2-.-�
"�%������@�A������� $!"���"��

-��������0&��������:�R�@##%�$,�������0����������������0&���������&�����+�'���1�B�

@��0� O��Q3�-� �C
��������������+I,� �C���+'������ ����
�� ���<1�� ������&����1����������3�-�

�C
�������� 0���6�����,� ���� ��0��� 0����
(���� �C�������� ��� ��
���� 	�S� ��� �
�'����� ��

���������3� ���� ���������� ��
)���� ����� ��)������ �C������ &���� ��+
�� )��� �C���+'��3�

 ���'��0���,�������
����	�S�������&������)�����C�����
��������
�0,����
��(��������
����<1��

0
+����� )���� �C
����
���� ��
+���� �31$3� -� ����� ��0&������,� ��� ����&���� &�� �
����
��� ����

��+�
+����� O��Q� ��� ��� �����
�
���� ��� �
����
��� ���� ��'�� �
���3� ���� 
���� ��� ��&������ �����

������
����0���� &�� 0
+��
��,� ��� �
���� ��� ����� ��0&� ������
(��� (�
� �'+��� ���� ��� �
�0�

�C������ ��������
��� 
��
(��� B� ��0&� ���)�$3���� ��0&,� (�
� ���
��� ����00���� ?#D� B� ?#!�

76�0����������������&��
����������+���
���
���&���C���+'�����
0
�����3����
���
(������
��

����� B� ���� ��
� ��+�
��0
(��� ��� ��+�
��0
(��� 
�)����� O��,� ��,� ��Q3� ����� ��� �����


�������������&��B���� ��&������
���
(������������������� ��0&�����������)�������
����������

�*���������������+���&���������������
���&��&��0�����������
(��3�

�

2-2-2-�
"�%������@��� $!"���"��!��B!��

-���0&����������)��,����&����������
������������������������&
�������T�?�U0�O��,��PQ$3�

��������
���������������K����&��
����0����������
'��0����&�����
����
����:�T�@##%�$�O��Q3�

��������,�����(�������������*��������)
�������)����,�����������
�����������
'���&���
(���(�
�


������*���+'���+I�������0����O��Q3������
���������&�������&�����
)���(���&�����
����
���

B��*�������
���������0����������
�������������&������������������B���)��������������*������

��
+�����31$�O�PQ3������)����,��
��*����������
��������&�������������
������,�����0������������



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





� ?1�

+I� &�������� &�������� �
�����0���� 2��(�*�� 0���� &���� �*������� O�P,� ��Q� F� ���� ��� ��,� ��

���
������ ��� ���� &�� �����K���� &�� �� �
����
��� B� �*���� ���
��3� ������ (��� �*��� �����)�� ���

0���
�0������
����
���������,���)
������������
���
(����������
�����������
���������3��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

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

�

�� ����(�����)
�������C�����
���������������,����&��������
���
(������!��"��.�

� �P� � ×= � ��3?$�

)��� �� �*�&
�����,� �� ��� ��0&�� ��� P�� �� ��������� �
��
��3� ��� ��� &&�V�� �
� ����

�������� �C������ ���0���� ����� &�������� ��� �
�������,� �
�����
����� ��� ����

���������� O��Q3� ��� &��������� ��� ���
������ ���� ����� ��� &��������� 
������
��

�����
���B��*
��������0���6�����$�O�
,���Q3�

�

�� ����(����������&����������&'����
��
(����B���)��������������C��������0&�������

���0�
��� �
0
��� �� )
������ ��� ����
��,� �� �
���
(��� �*�����
��� ���
�� B� ���� ����

$�"�A���#���O��,���Q�.��

� �PW� & ×= � ��31$�

)��� �� �*�&
�����,� �� ��� ��0&�� ��� P&� �� ��������� &����
(��3� �� )
������ ���

���
������ ���� ����� �
0
���� &�� �� �
����
��� ���� ����
��� B� ��)���� �� �������

��0&���� ���0��� O�
Q3� 5���� 0���
�0��� &��)���� 2����� �
0�����0����.� ��

�
����
���������
����0����
(����B���)��������������������������
���B����������

�*���� &��� ��� �� �
����
��� ���� �
���� (�
� )���� ������� ��� 0���� B� �C
��������

0���6������ �*����� &��� O��Q3� �������0���,� �C��� ��� ���� ����� 0���
�0���

&����0
��� ���� �C����3�5C&�'��=������,� ���� ������� ��� ��&��-�1<@� (�
� ���� ����

)�
�
���� ��� ��0&��
�
��� ����H0�0���� �
����� ��� ������� ��� ��0&��������

+I

�����

0��� 	�→	1S S�1���

<1� S�	1S
→	<

<1�

	1S

�S

��

X�<1 S�1���→ <1�

<1� S�	1S
→	<+I

�����

0��� 	�→	1S S�1���

<1� S�	1S
→	<

<1�

	1S

�S

��

X�<1 S�1���→ <1�

<1� S�	1S
→	<



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





� ?@�

���)���,� ����� �
+�������0���� 
0&��0������ ��� 
����-�@S� O��Q3� ��� ��0���� �����

(������
����
��������
����&����0
������������3�

�

2-2-5-�*!%���� ��$"��%�$������$"�%������������������&������CC������@���!�����������

��00�� ����� �*)���� )�� &������00���,� B� &��
�� ��� 0�0���� �Y� �� ������� �*������ ����

���)����,������
���������������K����&��
����0����������
'��0����&�����
����
���O��Q3��

�

�����������������	��
��	��������

���
���
(���&����
(���&�����*��&�
(����&������
��(������+��
�������������0���
��,�(�
�

�����K������&����������������&���,��
0
����B�0������(����*�&
�������������������+0�����.�

�
�1
P

��
�� &
= � ��3@$�

)������*�&
�����,��������0&�����P&������������&����
(��3��

�

���+��
����������������
�������������
��,����&����+������0�������+��
�������&�����
���

��
0
(��,������
����������������0����0
(���(�
�&��)�(������
����
���O�P,���Q3�5C������

������,� ������� (�C��� ��0&� ������
(��� ��� ���� +��
����� ��� ��0&�������� ��� ��� �����
�����

&��)���� �+��0���� 0��
�
��� ��� ����&���� O���Q3� �&&������ (��� ��� +��
���� ��� &�����
���

������
(������2��������K���&��&��������(���&��������������������
�����&
�����,�����*���������

(���(�����0�������0&�����
�)����0����&��&���
������B��C�&
�����$3�����0&�������
����������

���������������
���
(���,�+������0�������������� ��
������&��-�����
���O��Q,��
��
���(�����

���
�����������C�����&�����&
���(�������0&��������������)��3��

�

��������������������	��	�������

���
����
���&��������
������)���0����������&��������$����������+������������
��
�������

����������&���3�-���������&�������0�
'���������
��&���
�������������
����&��
�,��*����B�

�
�����&���)�����������3��

�

���� &����0'���� ��� �
����
��� ��� B��� �� ��&������,� ���� ���� ������,� ��� �� &�������� ���

�!C����� $��%������&� ����"��������� ��� ��%����� O��Q3� ��� +�����,� ��� &�������� ��� �������


������
�
���,�����
�����
��������&��������*����&��
�
����*�(�
�
����
������
�
���B�������������&��

������*����
��� 
������
�
��� B������
���)�
�
�����0�� ��*
������ ����)��� ���� ��� �
������0�������

�������&����)��������
���
������
�
���)�
�
�$3����&�����������������,�
�����&��0���
���������


��������������)�
�
�����0
+��
�������������$�O��,���Q3�

�



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





� ?A�

�����!C��������!��"�����������!C�����$�������
�����
���,�2�
�������+�
��,�2�
�����*
�������,�

��������
�������������������$�O�P,�P��Q������
����������I�����������������0��
�
�����
�
������

�
����
��� OP��Q3�  �0
� ���� ������,� ���� &���� 
0&������� ����� ���� �
�����
���� ��� ���� 2�
���� ���

+�
��3� ��� &��
���
��,� �� �
����
��� ��� ���+� ���� 2�
���� ��� +�
��� ���� ���� �
�����
���$� � ����

����+
���*��
)�
���&�����
����(������
����
������)���0�,��
��
���(�*�������)
�����*�����&����


0&�������(�������0&����������������OP��Q3����&��
(��,�����
��������������
+�
�
��
)��&����

���� ��0&�������� 
����
������ ��� �+���� B�:�61� �Y�:�� ���� �� ��0&������� ��� ���
��� ��� �*������

O��,����Q3�

�

2-5-����� ��� ������������������

�����
���
(�����*�����
�������
����&������00������������&�������0������
(���,���� �C���

&���� �����)��� ���� ��0�
�
���� ��� ��
�� �
���
(���� �
0&���3� ���� &���� �
+�
�
��� ��
�� (���

�C�����
��� 
0&�
(��� ����� 0���
�0��� &���'���,� �C��� &����0
���� &������ ���� &��0
����

����������C�����&�'���������+����������C�����
��,���
��(����������������0��&����+
�����

����������*�������)���������������*�����
��3�O��,���,��
)Q3��

�

��������'�����)���������)�����������+
0���0
���������
����
��,�&������(����������
��
��
���

���� ��
)
���*���� ��
�&����
(��,����������
��&��5���������)�� ��
+���� �31$� O��,� ��Q3�������

�
���
(��� ���� �����)��� ����� ��� �*�����
��� ��� �
�
�
�0,�0
�� ���0��'��� &��&���� &��5��� ���

���)�� ���,� ��� ���
��,� &���� +������ ��� �*&&�
(��� B� ��� ��0������ 0����� ��� ��
+��3� ������

�
���
(����
��
���&����
(����*��&�
(����
0&��0����������Z�����
)���3�����(���&���
�����

&��������������
���������
�,����0���
�0�����&��������������K�����)
�������*�����
��3�5������

��� &�������� 
�
,� ���� &��������� �������
��� ����� �*����&�
��,� �� �
����
��,� ��� �*�����
��� B�

�*
��������0���6�����3�����(��������������������
�00����0
���,����&�������������
����
���

���� �&
��,� ��� �*�����
��� ��� �������� �����
���� ��� 0���
�0�� �
0
���,� �*�Y� �� �
���
(���

�
��
��3� -�����B� �*���� �&
������ ��
�
(��,� �� �
����
��� ��)
���� ��� &��������� �
0
���� ��� ��

�
���
(�����
������ ��
�&����
(��� ��
+���� �3@$3���)
�������*�����
���&���������H�������
�
��

������O��Q�.�

�

&� *P
�1

*P
?
?

��
��

+

= � ��3A$�

��
�,�&�'��
���+��
���.�

�
�

*P
�

*P
W�

�&
≈+

� ��3"$�

)������*�&
�����,��������0&�,�P*&������������&����
(������P*��������������
��
��3��

�

�����
��������0���
������*�������
���
(����0
����,�0
�������)�������
�
�������&���������

(������������5���������)�,�(�
������&��0������*��&�
(��������
���0���
�0����*�����
���



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





� ?"�

&��&��0�����������
(�����������
�����������������3������������&����������������B��*��)�+��

���
��&�����I
������3�O��Q�(�
��������
������+������0��������
���
(���������)����������

�
��������3�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

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

�

2-6-����� ����� ������������������������������!����"�# ���������

����$��� ���������

�� &�������� ��� ��������0���
&���� ���� ����00���� �����)��� B� �� ������� �*���0���3� ��

�������&����
��
��������
)
�������&���
�����������������,���00�����&�������)�
���������
+����

�3A3� -)��� ��� ������� ����
+���
���,� ���� &��������� �*�����
��� ��� ���
��� ���� �
��� ��� �*���� ���

&������������&���������(�
������K����*�����
��,���00��������*)������&�
(���&������00���3�

�� ���0�
��� ��� ������� �������� &����� ������� �
��� B� ���� 0��
�
��
��� ��� �� �
���
(���

�*�����
�����������������
��0���3������)���������������
�����������&
����(���������������

���� �������� �*���
��
��� &������� �&&����� �*����0���� ������� ��0&���6������� &�������

&��&�����������
+�����3A3�

�

�����&�������������0���
&�����������(����������&�����������������
+�����3A������+��0����

���������
���B������
���
(����*�����
��������������� �����0����N���P[�N���������
���

��������,������(��������������)��������
�&����
(���&�
��������
��
��
���F�������+�0����

����
���
(��������������
���&�������������
�����������
��������
+�����3"$3�5��������,�

�������������0&���������*��������0���&���
����
��3��������������&�������������&
������

��
�
(��������B�����(���������������
�����,�&�����0&�������
������������
�����0���
(����


0&�������,�����*����&����&�������
���O��Q3����&������������&������
�������*���+'���B���)����

����������*�����������������'���&
���������&����������
0
������)
����������
����*�����
���

B��*
��������0����
(��,��*�Y����
���
(����
��
��3��

�

�

�



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





� ?D�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
��������	/�������������������������������������������������������������*!"��������!"������$���%�

�

�

��� ���� �+��0���� &���
���� �*�����)��� ���� �
���
(���� &����
(���� ��� ������ ����(��� ��

�����������)
������0&����)����*H����B����)����
�������������*���������������
����������B�

�*�����&
��������
�
(��3�5��������,�������
��������������������
�
��3�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
��������	0���-��������������������������*�������������*!"����������������

�

�


������"��%��%'���%� $�%����

���%� $�����������CC!"�����


������"��%��%'���%� $�%����

��� �"$'����������CC!"�����

��%'����"���C�!���%'���%� $�%������$�"����


������"��%��%'���%� $�%����

���%� $�����������CC!"�����


������"��%��%'���%� $�%����

��� �"$'����������CC!"�����

��%'����"���C�!���%'���%� $�%������$�"����



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





� ?!�

5-�
������%������	
�%%�&�'�

��� ?E"!,� =���� �����)��� (��� ����(��� ��� �C��0
�
�0� ���� &���� B� �C����� �C���� ��������

�C�����������,� ��� �
�0� �C������ &���������� ��� ���0�� B� �� ������� O��Q3� 5�&�
�,� ��� &�������

�C���
��
���������� �
���B������0�������������������C���� �����0������)���&&�,�&��0������

��� ���0��� ���� �������� &�������
���� B� �� ������� ��� ����
��� 0���
��� ��������� ����� (���

�C��0
�
�0��������
��������������������+��+00���C�&
������������&��&�
����3�

�

5-.-�(#�����������#������

���&�
��
&�����N�C�����
������
(��N,���00���0����&&�����N���
��
��N�������������

����
� ��� �C������������ ��� �C��� O��Q3� �*�����
����� B� ��
���� ���� &���� B� �*����� �*���� ��������

�*�������������������������
����
���3�����(�*���
0&���������
������������&�����
�������������

1�����������,������
����0
+�����)�����*������S$��Y�
���&�������������&���
����������������������

��
���� ��� �
�
+���� )���� �� ������3� -
��
,� ��� �����)�� ��� ��++�0���� �*�����+'��� B� ��

������3�  �� ������,� B� �*����,� ��� �*�����)�� &��
(��0���� ����� ��++�0���� �*���+'��� F�

�*���+'������0����������������������������
�
���&�����*���������
+�����3D$3��

�

����(��� �C��� 
0&���� ���� �
��������� ��� &�����
��� ������ ���� ����������,� �
)������ ����
����

���������
0
(�������&����
���������
�����B������0�
����C�������C��0
�
�0�B��C����3�

�

������
���+�������C�����
������
(������ �C��0
�
�0����0
�
����
�����
������0����

&��&���������O��,�0��,����,�[��Q�.�

� 1�-��S�@�81<�→�-�1<@�S�@�81� ��3D$�

�����������������
'+�������������
�������&�������O���,����,�0��Q�.�

� 18S�S�1���→�81� ��3!$�

�C�������������
'+������C�����
�������������
(�������C��0
�
�0�O���,����,�0��Q�.�

� -��→�-�@S�S�@��� ��3E$�

�� ���0�
��� �C������ �>��� ���� � �C��������� ����
��� &�� %� A�������� ���� �����

��� ���� ��B�%� ���� ��$(%���%������������ �>����(��,� 
��������� �C�����������,� ���&��
���
���

<1�����<8��O���Q�&��)�����������
����
�
�������C������������&�����������
)���O0��,�&�Q�.�

� 8@<
S� �� 81<�S�8

S� ��3/$�

� 1�81<� �� 8@<
S�S�<8�� ��3?#$�

� 1�<8�� �� 81<�S�<
1�� ��3??$�

�

�



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





� ?E�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��������	1���2����������������������3��������������3��������������������������$��%	�

�

���&&�V����
��0����(��� �C����0��������0���
�0����C���
��
������ ����&��&�
���������

�������� ��������� ����� ��'�� ��&������� ��� �� ������ ��� �C�����������3� ��� &��
���
��,� ���

�
��
�+��� �C���
��
���&���������� �C���
��
������
'��� ������(��� �C�������������������
���

�
����)�����������0���
��������3�

�

5-.-.-������������������$��A�""�("��

5�����������������������&���������&���C��
����
����)�����������0�����
���������������

��
��� ����
(��,� ���
(��,� �
��
(��$,� ��� �����)�� �� ���0�
��� �C��� �
�0� �*������ �����0����

�������� ��� ���� ����������� ���� �C����3� ��� �
�0� ���V�� �
0�����0���� ��� ��
(��0���� ���


���������0���6���������������6������������O���Q3�������C�����������0&�������
(������)�,�����


����<1�����<8��0
+���������C
�������������6������������)�����C
���������
�06�����,��������
����

-�@S�0
+������������������&&����F�����0�
�
�����������1���&'�������
��������������
��B���

���0�
����C�������C��0
�
�0���
+�����3!�$�O���,��)Q3���)
����D#�\�����������
��
(�������

�L� B� ��0��
�
��� ���� �
���� ��� A#�\� B� ������ ���� ��
���� O�����Q3� ��� ����'��� ���
'��� ��� ��

��������
�������
��(����������
��C�&&�����&
��0������&��+������������O0��Q�F�������
����

�
���0���������
�0������H0�0�����
��������0&����O[��Q3��

�

5������������������B���
��������
����)���,������+
0��+�)�����
(��������
�������������

��������$,�����0�������&
�������
��
������������
��,�����
�����������
��������0�+'������

������������
'��,����������)�����
+�����3!��$3����
����������
�������������������������
��

&�������H������C�+0����
����������
��3��)��������0���,�������
������������������)����B���

�����������C����,�����
���������(�+���
������
(�������
�0����
'���O���Q3�

�

������� (��� �� )
������ ��� ���0�
��� ���� �
�0�� ���� &��&���
�������� B� �� ����
��� ��� �������


0&�����O���Q3��



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





� ?/�

�

��������	4����#�-������������������������������������������3����������������������"��������(���

�#�-��������������������������������������"��������(����������������������������������$��%�
�

5-.-2-������������������$��$�"����

5��� ���� ������������� B� ��
��� �
����)���� ��
��� ������
(��,� ����0
(��,� &���&���
(��,�

���
(��$,� ��� &��������� �C�)����
��� ��� �� ������� �C������ ���')�� ��� �� ��0&��
�
��� ������ 1�

&����0'����O��,����Q�.�

�� �*�����
������
(���B��C
��������0���6�����,�

�� ���
������
������ �� ��������*��0
���
��
� ���0���B� �C
�������������6� ������������

����V���������0�
������&�����������������3�

����������*���������
(������0������������������������B���
����
����)����&���'��������

����������������&������
+�����3E$,������
������*�����������
�������0
���,�����������
������
(���

�C�� �A�""�("�$�����*��������������������&
�������&��������%��%'��$�"����$�O��Q3��

�

��������	5��-��������������������������*�������������������!��������������

�3��������������3����������$���%	�

�

5����0������0��'������������
�����������&��&�����&��������
������0���
�0��������0�
���

���� �������3� �� �����'��� ���� &�
��
&��� 0��'���� �]�����,� 	��&��� ��� 	
�������,�

:��0&���$�O[��,����,�0
�,�P��Q�&��0����������
������&���������������
����������C
�
�
�
�������

�

�

#�

�

#�



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





� 1#�

&����
�������A���&��,�������
�����&������)�
�
�������������
������������������������
���

��� ��0&�3� �C����0���� ���� &����0'���� ���� ��&�������� ����0�
(��0���� ���� �� �
+���� �3/� ���

&����H��������
��������Z�����
)����O���,�0��Q.�

�

���$�� ��.� �'�� (��� �� �
��������� ��� &�����
��� ���� &&�
(���,� ���� ������� ���
'��� ��� ���0��

�
0�����0���� ��� 
��������� 0���6������ ��� �����6�����������,� ��� 0�
'��� �
0
�
��� B�

�C���
��
��� ��� ��&�� ���
'��3� ������ ��&�� ��� ����
�� &�� ���� 0������ ��� �� ����
��� ��
� ���

��)
���������+
0��+�)�����
(�����
+�����3/3$$����&���������������������
���������������
�

������&���������+
0��&�����
����
(�����
+�����3/3�$$3�

�

���$�����.������
����������C���������&�����
��0
���C���0&+���������
������
��������

������� ����� �C������ ��� �C�����������3����� ��� ����
�� &�� �C&&�
�
��� �C�&��
���� B� �� �������

���0&+���������)���&&�0��������
�����
������3�

�

���$������.���������&���������
��&�������������������
����C���
��
�����������������

������,� ��� �����(������ ��� �� ���0�
��� ���0
����&����
���3� ����
���� ��� ���� 
���+���
����

�)�������&�������0�������&���������������(���������������&����&��������
����0����O���Q�F�
��

�����������&��+������
�����������������������0����(�
��)��
�������������
������
�����

���������&����3�

�

���$���;�.���������&��������&����B������
�
������������
���������������
����������������

����
�� �����
��������� �� ����������&������3�-�� ���������&����,� �C��
������ �C����������������

��������� &�� �C�������0���� ��+������ &�� ��� &��+�� ��� ������3� ��� �
�0� �*��0
��� ��� ���

��)���&&��&����(���&��0
+��
�������
����<1�����<8��)�����*
��������0���6�
�03�������
����

-�@S���������2�����0��
����)�����*�����
���,�0
��
���������
�����0�����2�����������*������������

����
������O���Q3��*������������
�
���������
���B������0�
����*��0
���&�������&�
�(�������

���,� ���� 
����-�@S� ���0��
����)��� �C���+'������ �
�0�B� �C
�������������������6�
�0�&��)���

N�������N� ������ 0����� ��� &���,� �0&H����� 
��
� �� ���
������ O���Q3� �� &��+����
��� ��� ��

��������*��0
�������
�����������*�����
����)�����*
����
����O[��Q3������
������������������

&����������
��������+
0�����
���
���.�����(�
�
�����C����
�������������0�
���������������

�C������B��C
��������0���6������������
������
���B��C
�������������6�����������3�

�



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





� 1?�

�
��������	6����#�-��������������������������������������"�������!�)����������������������������

�#�-��������������������������������������"�������!�)�����������������

�#�-������������������������������3����������������������"�������!�$��%�

�

����������&��&�
������������������������,� 
��&����H����������
���������
����������&�����

���0�+��&�'�������
��0�����C���
��
���O��,����,�&��Q,�������������*�+0��������������B�

��������
��������
�0�����
�����������
���������&����
����2��(�*B�����������?##$3���������,��
�

���� &����� ��� ����� &�� ���0���,� �*����&�
��� ��� ����0
����� ���� ������
� ��+�����

�&
��0���������
������B���������
�������
�03�������0�+������
����B�
00��+������0���
��

�������������
���(�����������������
�����)&�����������������
�����
�
��3����&��)�(���

�C������
��� ��� �C������ �C��0
�
�0,� (�
� �*���0&+��� �*���� �+0����
��� ��� )���0��

�+�����0����(�
� ����V��� �� ���0����������&����$3���� ���0�+�� ���� ���+������ ���
��� B�����

��0&����������&��
������B�E#%�3��

�

�

#�

�

#�

�

#�



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





� 11�

5-2-�
)��������������� ������������#�����

5-2-.-�
"!$�"�����������"C�%��

 ������0���� B� ����� ��
��0���� �C���
��
��,� ���� ��&��� ��� &��&��
��� ��� ������� �����

������
�����
���C��
0
������������0
��
������&���
�
�����,���������B��������������������

��� ������������&��)���+������������������ 
����&������&���� �� ���������������
��3�������

&��&��
��� 
������ +������0���� ���� ��&�� �C��
�+�,� ��� ��+�
��+�� ��� ���� �
�Z+��� B� �*���

������������
��3�

�

5-2-2-�
"�%!�!����������������D���E�$�"F�

�� ���������������#���'"� �#������</������'��������"��G�.125=�

�C<-�������2����C��
���'����
�
�������&��
���
���&���������
��0����������
+���B�������

������
��
(����0���
(��������
���1###����!###$3�:�&
(��0���,�������
��0�������������
����

���� ���� �
��� �C�
��� ����0
(��� B� @#� +6�,� B� ���� ��0&������� ��� A#%�,� ��� ���� ����
���� ���

������� 
0&������ ����� ��� �C������ ��� #,A� -6�0W3� ���� �������� ��������� &���������� ���� ��'��

������ ���
������B� ��������
������ �
�����������'��� 
��
�
�������� �*�
�������0
(��,�
��
�

(�������&��&�
�������
����+
(����
�����������3������������
���������������������*������+��

&���� ���� ����+��� ����������� ��� ������
(���� ��� &���� ���� &�
������3�  �� ������,� ���� �
�0��

�����������������
)�0�����
����?�B�E�µ0$���������0�
������
������B��*���
���(���������������

�*�����
������
(���������
(��3� ��
������,��������V���2����*��
� �����
�
�������*
�����DS�

�����0�����)����$�(�
���������
����������
�
��
������������*�0&��
�����
�����
��B�&��
�����

2�
�����1##D���
����
)������&������1##16/"6������?@6#161##@$3�

�

�� ���������������#���
'��$'�"�#�����
�<.156=�

�����
�0�����
����)������&������������
��������������������������*������+������)���
�,�

����������&�
����������
��������&��
���
'��0����&�����3� ��������,������
�0���������'��0
�����

�#,A� B� #,E�µ0$� ��� ����� &����
��� &���� H���� ����
������ ��00�� ��� 
����)��
���� ��� ���0��� ���

���
������B���������
��3�:�&
(��0���,� �� ����
���
0&������������?#�7���� �� ��0&����������

�
����
���&���&���
(���?#\����0���$�����0
�������B���)
����1"%�3�

�

�� ���������������#������C�"�#�������<-�-����/"����G�.150=�

�*�������&����������&�����0&�����
������
����0���3���������,�
��&��0�������0V��
���
��������

&�0'����� ��� ��
��0���� �����
���� B� �� ���0�
��� ��� �������� �&
����� �1� B� 1#� µ0$� ���

&��������(�
����
�������
���B���������
��3�5��&���,��*����������������&�����L����3������)����,�

���������������������
���
������������0��������������������
+��������&
'����(�
)��������



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





� 1@�

��&��
����B�����
�������&�����������������0����&��<-�3���������
�
�����&����
����&��)����

)�
�����������
�������C�&
�������C����������
���3��������0���,������������
�������
���

������
(��� ���� ��� ?E#�+6�� ��� �� ��0&������� ��� ��
��0���� ��� 1#%�3����� ����
���� ��� �������

&&�
(������������0&�
����������#,E����?,"�-6�0W3��

�

�� ���������������#�����"������

�����������
(�����������)�
��������*<-�,�������
����&��������0&������������
��0����

������&�&�����
�����R�A%�$3������������
��&�������
0
���
��������)
����������
������
���

����*������&���*���������������&�������+0����
���������������
)
�������*�����������,��*�Y����

0�
�����������K������������
������������3��������������������0�
��������������&�����&
�����

�1"�B�?##�µ0$,�&���&�����������&�����������2��(�CB�D##�8)$3��

�

5-2-5-�
"�%!�!�����%�� ������D���E�$�"F�

�� ������0�+�� �� A�%'"� �������$������� � O�
�Q� ���� &�
��
&��0���� ��
�
��� ���� ���

��0
��� ��� �*������
(��� &���� ���0���� ���� �������� ��������� &�� <-�� ��� <-�3� ���

���0�+�� ����'��� ���� ������ &������
��� ������� �� ������
��� +�J��� B� �*����&�
��� ������7�,�

����������
��
�
��������������
��,�0
���+��0������'�����
(���)
��B�)
������*��)
�����0�������

���������3�

�

�� �*�%!����������%H���O�&�Q�&��0����C�����
������&��&�
�����������
������B���������
���

��
��
�����3������)����,� 
������ 
��
�&�����������
��������K���� ����&�0'������&8,������,�

��0&������$�&�������&���C���
+��������&��&�
�������������3��

�

�� ��� ���0�+�� B� �*���� A���������� ������
��� �*��
�
��
��� �*���� ��� �
��
����� ���

���
��
���,� &������ ��� ���� &�
��� �*�����
�
��� �/"�/E%�$3� ������ �����
(��� &�������� �����

�*)��+�� ��� ��� &�� ��
�
���� ��� ���������� ���
)��� ��� �CH���� 
���� B� 0������ ��� ���)��3� ���

��)����,��������
��
���0�
0���������
�����������K���&��
������&�0'����� ���0&�������

����
�,�&����������*��,������$3�<������������������������
��0����B��
0
�����������������

�*�����3�

�

�� ������0�+�����$'����B�$��"��������
����
����(�������
�B��*��������,�)�
���&���3�

���&�����������&�����*)��+���*H����&�����&
���������
�&���&������3����0�
��,�
��������
���

����(�
&�0����&��
���
'��0������0&����������L����3�

�

�� �����
�������%�� ������@�C"����(�
����')��&���K���C����
0&��+��
���������������(���

�C���� ������
��� ��� �C�����3� :�'�� &��� ��L����,� 
�� ���� ������� &��� ��
�
��� ��� 
�� &���� ����



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





� 1A�

&����'0��� ��� ���0�� ��� ��+���
��� ���� �������� �������0���� �� ������ ��� ��0&��

�)
�
��
���0���$3�

�

5-2-6-�
"�A�( ������'!"��%������$�����"���D%��F�

-&�'�� ���� ���
��
��� ��6��� ��� ���0�+�,� ��� &���� 2������ ���� ��&�� �
���� ��� &�
�����3�

<����������K���������
(��,���&�
������2���������K���&���������3� �������,�
������
��
�&�������

��������K����&���
��0�����C�&
���������&�
��������&���������������
�������&
'�����
���C�)
����

�������������
��3� ����0��
������C�������������&�
������,����&������)
�+��������&&�
0������

���0�+����&���
���*����&������
���&����&�
��������
(��0���3���������+��0����&���
�������

0���������&��������+00���*�����
�����0
����0����������*������
����*��)
����?#�\$����

�Z��� B� ������� ���� ������ &������
��� ������� �� ������
��� ����� ��� +����� ���� &����
���

����
����� &���� ������� ���� ������ ��������� ��� �� &�
�����3� ��� ���
��,� 
�� ���� �2����*��
�

�
��
�
���������
�
���������������0�+��������
��������(���
������
��������0
�������&��&����

����
�
���������
��0���3�

�

����������
��,� �*�����
������
(���N����
(��N��������&��������
�����)���&&�����0
�
���


������
���&����0��
����� ����&��&�
�������� �������������
+����C��0
�
�03���&�����,� ����

&���������� ����� ���)���� ������3� ���� ������ &������
��� ������� �� ������
��� ���� 0���
���

������
��,����&���������
��0�������
(�����
�0H0�,�������0�+����6��������&K�����&�
�����3�

���� ����� ��
��0����� ��
)���� H���� ���
���� ���� ���� ����
�
���� ��'�� &���
���,� ��� &������ ���

��0������ &����'0��� ��� ���0��� �*��������,� ��� ������ ��� ��
��0���,� ��� ��L�^� 5�� &���,�

��0��������&����
�����
�
�����&������&��&��
��,������*���������������&����������0�+�$������

�2����*��
������������00�����
(�������&�������3�

�

�

6-�
����������(���(
�%*��'
'	���
��&�'�

<������������)������+00������&��&�
�����������������C������&���&&����B��C���
��
���

��� ��&������ �)�����0���� ��� ��
+������ ��)
�����0������,� �C�����
��� &�� &��0�

����������
(��� 0��
��� �CH���� ����
��� ��00�� ���� �����
��� ��� ��0&���0���� ���� &��������

�C���
��
��3��

�

-&�'��)�
��&���������)����C�
����
(�������C�����
���&��&��0�����������
(���
��
�(���

����&�
��
&����������
��
(�������&������������������������������,����������� 
�������������

��� 0���
�0��� �C�����
��� &�� &��0� ����������
(��� ����
��� ���� �� �
��������3� �����

&������������������
���&��
���
'������������
���
(����������
�������������������C�����,�&�
��



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





� 1"�

����� ������������ ���� ��)��� ���������� �� ������
��
��� ���� �����+��� ��� �C������ ����

0���
�0��������(�+�3�

�

6-.-�+����#�����

=
���(�������&����0'������������+������
���B��C������������
�������������)��������?EE#�

&�����+
��)�O���?Q,�����C����(�C���?/@1�(����_����������I�����=��I��)�(�������&���
�
�
���

�����&K�����
(���&����
����+��O+��Q3��C��&��
��
���������&��������C�������0��������0
���

��� &���� (��� ���� ���� ������ ?/D#� ����(��� 	�� ��
��� ��� ������ ��
�
�'����� ���� �����+��

�C��
������� &���� �������� ���� ������� ��� �
����� ��� ��0
�0� ���� ���� ����� ��� ��0
�0�

&���+������������������������������������������
��
�0�O0��?,�0��1Q3�����0H0����������

���� &�� �� ��
��� 0������ (��� �� ��0&��
�
��� ��� �C������������ ��� ��� 0���
�� ��
��� ���� ����


��������������������+��������00����������)��������������
��������(�+�1�O+��?,�+��1,�

0��@Q3����?/D!,�>������� ������O[��Q,�����0������(���������
��������(�+���������������

�����
��� ���� ���0����� �C��
+�� &���� ��� 0���� ������ ��� ��� �� ���������
��,� ����� ��� ��

�������
)
���������
(��,�����C�����������3����?/!#,�`���0����8�����������
���C�+0����
���

�������
��������)����������������
��0�����������0������(����������)����
��������C�����&����

�&
���(���������
�������������
0&���������+�����F������)����,�������
��������(�+������


���&������� ��� �� ����
��� ��� ������� O��?Q3� ��� ?/!?,�`���0� ��� ;�)
� ��+���&���� ����

�
��������������������������������������������&���������������������
�����(��� �����(�+��

���� �����K��� B� �C
�������� �
�06������������&���K��(�C���a������ �� ������� O��1Q3� ������ ��

0H0��&��
���,�=��[����� �3�0��������(��� �
� ���0
��
�������� ����
������������&������ ���

��
��0���,� �C
�����
��� �
0
���� B� 0������ (��� �� ���
��
)
��� ��� �� ������� �+0����� 2��(�CB�

���
���
��� ��� �� �����+�� O�����Q3� �C���� &���� ������ �
���� (�C��� ?/!D,� 	�P�)� O0�?Q�

�+0�����������
���&�����������
��0����&����0
����
����������
�����������������
��������

�)
�����C���
���
�������������+�3�

5����������&����&&������
�����������0
�������&������&�
�����
������������!#3�����
���

������� &��&������ ����0��'���� �����
(���� O
P�,�P��?�1,� ���AQ�0
�� �� &��&��� �C
����������� B�

���� ��������� ��&��
0�����3� =��� ��0���� ��� ���� ��)��� ��&������� ���� ������
��
(���� ����

�������� �C������ ��������� ��&
������,� &��&�
�����0���
(���,� ���
������ B� �� ������
��$� ���

�����
��� ���� &�0'����� ��� ��
��0���� �����
��� ��� ������,� �
+��� ������
�� ��� ����
��,�

��0&��
�
���������������
�������C�����������$�O���,����,�+��?�1,��
�?�1,����,��
,�)��,�[�?�1,�

[
�,����@,��P,����@Q3�5�&�
������������/#,��������������+0����
��������0���������)���

�����������C����������0���
�0���������
������OP�,�0�,���P,��0,����,����,���
,����,����?�

1,����1,����"Q3�

�

�������������������������������������������������
1��������
��������(�+������������
���������
�����&��+���*���������,���������0���C)��������������
(��,�
B���)��������
������
(��3�



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





� 1D�

 ���
��������0
����+
�������������
�
��������������
�������������������������&��������0
����

���.�N0
���&��0���
��
��N�O�
0?Q,�N0
������&������N�O���,����Q,�N&��0�0
�����
����+�N�

O+��1Q,�N&��0����
�
�+N�O��
Q,�N���
���&�P���&��
�
��N�O�����,�[
�Q����N���
����
��
���

��� �&�P� �
����+�N� OP��Q3� ���� &&����
���� N0
������� ��
��
��N� �	-<$� OP�,� 0�,� 0�1,�

�0,����,�[�?,����?,��PQ����N&��0�����������
����
��
��N�� �<$�O���,� �
,����?Q������ ����

&���� ��
�
����3� ����� ���
�
����� ����� �� ���0
����+
�� N�����
��� &�� &��0� ����������
(��N�

� �<$��������0�0�
��3�

�

6-2-�,���#�������

6-2-.-����%"�$��������$"�%!�!��>����������$�"�$��� ��!��%�"�����#���

������������������	�������	��

5��0H0��(����C���
��
��,��C�����
���&��&��0�����������
(�������
����B�
0&���������

�
������������&�����
�����������&
'���B���
����������������������������&���+�����������0
�
���

����������
(��3��C��������&��
����
��������C�����
���&��&��0�����������
(������
����������

�
��(������&������������
������
���������������������������
����
���0���������������������

������
���&���C��
����C���������������B���
����
����)����&���������
���������������&
����,�

�����
��0����B��C���
��
��3��

�

 ������ ���� &��0
���� 
������� ��� ��
��0���,� ��� �����)�� ��� ��++�0���� +I���� ��� ��

���0�
��� �C���� ������� ���
'��� 
������,� ������ ��� ���� &������� O���Q3������� ��&�� &���� H����

��
0
����B��������
��
���O���1Q3�����(���������
������
�������)�������
�
(��,���������)��

�����(�+���
������
(���������������
�������
��
����0���B��C
�����������������6������������

O���?Q3� ���� ��� ����
�� &�� �C&&�
�
��� ��� �����+��� ���� �� ������� ��� �� &
'��� ��
���,� (�
�

��0������ ��� ��&����� �&
��0���� ��� ��� �Z��� ����
��� ���� �C�����
����3� ��� ���
��,� ����

�����+��� �C0������� ���� ���� I����� ��� �
���� ���
��
)
��� ������
(��,� �Y� ������ 
���
����� ��

���
������ ��� �� ������� �C������ ��� ����� �C�+0����
��� ��� �� ���
��
)
��3� �
�,� ����(��� ��

���
��
)
���������
(�����)
����&�������)����������&�
����(������� ����I�������)
��������,� ����

�����+����C0������������C������I�����0�
������
��
)��3��C����
��
�(�������������C������

���V������Z�������
)�0������0�+'����������������������O���?Q3��

�

-���������B�0������(������&����������&�����
�,��C�&
�������������������C�������+0����,�


���
���� ���� ���)�
��� ��� �� ���
��
)
��3� ���� �����+��� ���� ����� �������� B� H���� 0�
���

��0�������� ��� ����� �
���� ��� ����� 
�����
��� ��0
������ �+0������� &��+����
)�0���� O���1Q3�

����
��������������
)�����������)����
������������+����������������0&����� ����(��
�
���

�������
)�0�����C!���%�����,���� �%"�?�"%��&�
���C�"%��O0�,��
0?Q3������+
0���C����&��)���

������ ���� ��00+��� ���� �� ������� O���,� �
01Q,� 
�� ���� 
��
�&������� ��� �
��� �����K���� ���

&����������0�
'���B��)
���������������&�)
�����������������������O0�Q3�



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





� 1!�

�� &��
����
��� ������
����� ��� �C�����
��� &�� &��0� ����������
(��� ���
��� ����� ���� ��

&�������� ��� �����+��� ������
(���� B� �� ������� ��� �� &
'��� ��
���� (�
� 
���
����� ����

��0&�����������)����B��������������������������������0�
��,��)��
����O&��Q�.�

��������0����������C�������V���������0�
����C���+'���
��
��3�

���� ���0�
��� ���� �� ������� ��� &����� ��
����
����� ������� (��� �C��0
��� b,� ��
�

��������� 
��
� ���� &��&�
�����0���
(���� ��'�� 
������������ ���� ���
��
��,� ���

������0��(�������&�����0��&�����C��������C��0
�
�0$3�

�����)����,��������)�
���������0&��������������'��������,�������&����
�����&����������

������� ��'�� �������� ������ )������� �����
����0���� (��� ���� ������� ��� )
�� ���� �����+��� �����

�)������B�(���(����0
��
��������$3���������,����������
)
�������0
(�������C��0
���������'��

�
���,��
��
���(�������+��
������������'�����)������(����C�+0����
��������0&��������������

�����'��&��
��)���0�������������3�5������
�,�������������C����&��������&�����������+��3�

�

����0���
�0��� �C�����
��� ����� ��'�� ��0&������ ��� �����
����� B� �� ���0�
��� ��� �
�0��

����
)
�������&���
�����������������3���������
'���������,����&�������&���������)�����������

&���
�����������������0���
�0���F��������&������������������
���&��
���
'�����������
���

��������&
���3�

�

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

���&������� ��&
(��� ��� ��
��0����  �<� ���� �
0����� &�� ���� ������� ����� ����
��3� ��� ����

&���
���������)
�����)�������������������
���������
��3���&�����,�����������
��
(�������

�������+�������&�����
��
�
����B������K���������+
0������
����5�$�O���?Q3�5��&���,������+
0��

5�,� ���� �������� ��������� ����� ��� �
���� �&
������ ��� &���������� ���� &��&�
����� &���
(����

�
0
�����O��,� �
01Q3���������
����0���������+
0��5��&����,�&��0�������
0
���� ������������

����0
����������)�����)��������&���
��
�����
�
����������� ���������F����� ����
���� ��'��

���)��������������������
����&����0
����
��������
�����������������
����O���?Q3��

�*��
�
��
��������������������
����-�$�&��0�����������K���������������)
���������������

����)
������&���
��
����������������
���B��C���0���
���������+���O���?Q3�����&��0������

0�
������ �����K��� ���� &��&�
����� ���� �������,� &�� ���0&��� ��� ����� ����
��� ��� ��� �����

0
���������� O��PQ3� ��� �����,� 
�� �*���� &�� ������
��� ��� ���
�
�� ���� ��������� �����#���� ���

%��'���#���
@
�
����
(����O�
�1,���Q�.�����
+�����0���
(���&��0����C0��
�������������K������

�� ���0�
��� ���� �������� O���?Q3� ��� �����,� ��(��� &�0'���� ������
(��� ����(�����,� �������

���
(��,� ������� �����
(��,� ���������� ���0�^$�&���� 2�������� �K��� ���� ����&��&�
���������

�������� ��� ������
��� �CH���� �����K��3� �*���� ��� (��� &�����
��� =��)
�� O��Q� ����� �*
�)���
���

&��0��� �+��0���� ��� 0��
�
��� ���� �
��������� &�0'����� &������ ��� ��
��0���,� �� ���� ��� B�

�������������������������������������������������
@� ����(�C�����)
���������+
0��������
����0���
(��,����&�����������
�������������������
(�����������
(���
������(�����&
'���B���
���������
0���������&���
)�0����&������������&��
�
��������2�������������K����C����$�
�����+�
��������2�������������K������������$3�



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





� 1E�

0������(�������������C�&
��
�����(�������&��&�
������)������3��������)
���������������&�
���

���������&
������3�

�

����+����������������
(������
�
����&����&��&��������������&��0���������������K��,������

����
������������,�(�
�&����
��
�H����0
�������B�����)��������������O���,��
�?,��0,����,�

���,� )��Q3� ���� �C)'��� 
��
�&������� B� �� ���
������ ��� �������� �&
����3� ��� �����,� �
� ���

0
��
������������
�����������,���������)�����������
������0���������������������������B�

0������(����C�&
�����,��������������
��
)
����������������C�����,��+0�����O�����Q,���00��

��� &���� ��� )�
�� ���� �� �
+���� �3?#� �B� &��
�� ��� &�
��� @$3� ������ �����
������ ���� 0&�
�
��� ��

0�0�����Y����������������0
(��,�����������
��������������
������0����&�������)���(���

���������������������
'������0�����������&��0
����
������,���00�����B����V����O���Q3�

��������	
7��8!�������3������������������)���������������������������������������#��������������

��������������������$��.�%��

�

��� ��)����,� ��� ��+
0�� +�)�����
(��,� �� ����
��� �C�&��� ��� &��0������ &���� �������

�+��� B� �� ����
��� ��� ��(�+�,� &��0������ 
��
� ��� 0�
������ �����K��� ��� &������� ��� ���

�C����+
�������00��3��

�

5C���������������
�
��������+�����������+�������&�
������O�
01,����1,����"Q�(�
�&��0���

�+��0���� �C�)
���� �� ������ ��� ������� (���� �C�&
������ ��� �� ������� �+0����� O���"Q3�

��&�����,������������
�����,�
�������
��
�
��,�)�
���
0&���
���,��C)�
����������K���&���
�����

���������6������������
���&&�
(���3�

�

����������
�����
����

��� &������� �*�����
��� &�� &��0� ����������
(��� &���� H���� ���
��� ���� ��� ������������

���
�� �
���0���� ���������,� ���� +����
�� ��� ���� &������� O&��Q3� ���� �����
���� (�������

����V����� �C
����&���
��� �C���+'��� ���� �� ������,� 0
�� ���
� ��� ���������� �
����������

������ ����� ��0&��
�
��� ���
���� ��� �
���$� .� ���� &��0��� �C�����
�� ���� +����� )�
���� ���

��0&��
�
����������&��&�
������������������C������O���?Q3�

�



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





� 1/�

 ���
��������������������0�������
�������0&��������&��&�
��������������������������)���

�
������������0&��
�
�����C������������� O���,�+��1,� ���Q3������������0��������B�(����&�
��� ��

��0&��
�
�������
��&����
���������������&�����0����������������,����00��������������������

�������������&
�����A3������������
�������*�����������������
�����������������a��
�0���
�����

�� ���0
(��� ���0��� ��� &�� �����(����� ���� ���� &��&�
����� 0���
(���� ��� �C�����,� ��� ����

�*�&
�����������
�0����������O���?,����@Q3�

�

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

�
�
���� O�
�1,� �0,� ���,�[�?,����1Q3����&��
���
��,� �����0�������� ����������� ���� ���
�����

)��� ���� ������������� ��0&����� ��� ]<8� ��� ��� �1�
<@� O���,� P�,� �
,� 0�,� ���,� )��Q3�

�C���������� ��� &����
�0� �]<8$� &��0��� �C�+0������ �� �������
)
��� ������
(��� ��� �
��

O)��,� ���?Q,� ����� (��� �C�+0����
��� ��� �� ���������
��� ��� �
�
���� ��� ���
�0� ��1�
<@$�


���
�� ���� �+0����
��� ��� �� )
������ ��� ���
������ O���,� �
,� ���,� )��,� ���?,� ���@Q� ��� ��� ��

���������
��� ��� ��0&����� �
�
�
�0����� ���� �������� O���,� P�,� ���Q3����� �����������������

�����&������0�+'��������&
������O���?Q�0
�����
�&����&��������������������������0�
�����

(�C)������� �
����� ���������
���� O�
,� ���,�)��,����?Q3���� ��)����,� �
� �� ���������
������

�1�
<@��������&��
���,�]�P�I�)�����3�OP�Q������)�����+��0��������&����
������)��,�(�C
���

��&�
(�����&�����0�(��������0&������
�
�
�03���������,�
����0����(���������0&������
�
�
�0�

2������1��K����.��

�� �C����&���
����)��
���������)
������������
���������)��,�������
0�������������
���

�����������,�

�� �C����� &��� 
��� ��0&�
������ ���� &����� ������ ���� ��
����� �C��0
�
�0,� +�J��� B� �����

�
������0&�������������
��,��)��
���������
����&����
���������������OP�Q3�

��������������
�
��������)�����
����0��

�����������������
�������
�
�������)
����"�+6�$��
�

���)�����
0
������&����
���OP�Q3�

�

:������
�,� ���� ��)��� �C���� &�� &���� ���� �C����
��� �C
��������� ��� �C�����������,� �����

)�����
��� ����0&��
�
�������
��B����0���+�����]<8��?�+6�$�����1�
<@��?,!�+6�$3�����

���������
���� ���� ���� ���
�
��� &���� ���� �
����� �
����
(���� ��� ������&������� B� ���� )������

&�����
�����&���������������������+������������������3�

�

���������������������������

���&��������C�����
���&��&��0�����������
(���&��0����C�����������������������0�����

��������&��&�
����������0
���������������������������������0
�
�0,��
���,�0+���
�0$�

��� ������ ��
+��� O[
�Q3�����0&��
�
������ �*��
+��&���� 
������� ���� �� ���������������������3�

�������������������������������������������������
A� ��� ���0�� N�&
�����N� ���� ����
� ��
�
��� &�� ���� ������3�<�� &���� ��&&����,� ���� &���
�
���� �����
���,� (��� ����
��0&�
���������������������&��������������������
��0����
����
(���3�



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





� @#�

5��� �������C��
+����C��0
�
�0,� ����������������0
���α� �α�-�1<@$�&�������
�����D#\�

&���� ���� �������� ���0���� ���� ���� ��
+��� ��������� ��� ��
)��,� ���
�� (��� �� &���� γ"� ����

&����0
���������������
+���������������0+���
�0�O���?Q3� ��
������,������0&������
���

(�������0&��
�
������������������0���������
����������������*��
+�����
�
�O+��?,���PQ3��

�

�� ��0&��
�
��� ��� �*��
+�� &���� �+��0���� 
���
��� ���� )�
�
���� ��� �*�&
������ ��� ��� ��

������� ��� �� ������� ��� ���0
(��3� ��P��������� ��� �3� O��PQ� ���� &�� ���0&��� 0������ (���

�*��
�
��������
)�������������
+���������������0+���
�0��)��
��������+0����
������

�*�&
�����������������,��������������0
���������3�

�

5��� ��� ����� ��� ���� ��)��,� ����� ��� ����� ��00��� &�� &��
���
'��0���� 
���������� B�

�C
��������� ��� ��� &�0'���� ���� ��� &������3� ��� �����,� ������ ������ )
��� B� ��0&������� ��� B�

�&�
0
���� ���&������� �<�&���� ������
+���-��11?A����-��!#"#3�������0&��
�
�����������1�

��
+�������&���
�������������&
������3�

�

�����������������
�����	��

5����0���������������
�
���������&��
���������*����������������
��� 
�����������00��

�����������������O���1,����@Q3������)����,�=��)
��O��Q�&�����
����*��
�
��
����*�����������

���������� ����� �� ���0�� �&����� ������ ��� �� &
'��� B� ��
���,� &����� �
�����0���� ���� ��� �
�3�

]�P�I�)� ��� �3� OP�Q� ��&�
(����� (��� �C��
�
��
��� �C���� ������ ����������������� ����


��
�&������� B� �� ���0�
��� ��� �������� ��0�+'���� ��� �&
�����,� ��� &��
���
��� ���� ����

�����
���������+��0���
����0&����3�

�

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

 ������&�������������&��&��
���������������&���
0
�
�������
��0���� �<����������
���

�������
�����������
���
�
(��3�����
��������������0������(�����������&���C����&�������0����


��
�&������,� ��� ����� ��
�� ��� ������ 0
����� ���� ��� ��
��0���� O0�1,� ��Q�F� �� �����+��

������
(������������
�������0H0�� ���������+����� ������������� ����&��0
���� 
������� O&��Q3�

������(���(�����������&�����
���������&��&��
��,�(�
�����
�����������
0&���������+�,�)���

��� &����
�� �����+���,� ��� �� ������� (�
� ���� ����
��� �
����� O0�,� ���?Q3� 5C������ �������

&��
���������������
������&����0��
������������������������O���Q3�����(���(�����������)
����

B� �����0
���� ��� �K��� �)������� ��� �� &��&��
��� ��� ������� )��� ��
��0���� &��0������� ���

���������(�����������&��&��������C�&���C
�������������
�����������&��������*�����
���&��

&��0� ����������
(��3� ���� �&���� ���� &��
���
'��0���� 
���������� �� ��+��� ���

�������������������������������������������������
"�:�0&�������������0�
������α�-�1<@�T�@"#�%��F�:�0&�������������
���M�1#AA�%��
� :�0&�������������0�
������γ�-�1<@�T�@##�%���



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





� @?�

�C
������
�
��
������&������3���������,�������&������&��&��
�����������)����
���0&�
�����

)���������
+������������0��������0&�������
��0������������0�����C��&��������
��0���3�

6-2-2-����!"I�������>����������$�"�$��� ��!��%�"�����#���

�C�����
��� &�� &��0� ����������
(��� ���� ��� &������� (�
� �
�� �C��2��� �C��� 
����H��

+���
�������� ��&������� 
������
������� 
��&��0����C0��
����� ����&��&�
�������� �����������

0���
��������(����C��0
�
�0,����0+���
�0��������
����.�

�� ��� ���� ������ ��&�� ��� ��
��0����F� �����
��0���� B� �C���
��
��� (�
� ������
��� ����

��&������&��&��
��������������������
�
�
���O��0Q,�

�� ���� ���� ������������� ���
��� ��� �
���0���� ����������,� ��� ������0
��� )��� ����

��+
���
����
������
������(�
���������&�������&������)'������������������&����
���

+����
������&��������O&��Q,�

�� ���� 
���
��� ���� ��0&�������� ���)���� (�
� &��)���� ����V���� ���� ��+���
��� ���

�������� �)�
��&�+�&���@313?3?$,������
��0����B�����
���&����������� ��&���75�

����0
���)&������&��
�
��$����&��2���
�������0
(���O�
�1Q3�

�

������������ �<�������0
�
�0�&�����������C������������&��&�
�����0���
(���,�+�J���B�

�C��0
���b����0���������C����������0
(������������+���O&��Q3�-
��
,�������������������������

 �<������&��
���
'��0�������
�������B��C�����,���������0�������B��C���
���O�
�?,��0,��
Q3�

����&��&�
������+���������������������&��������C��0
���&��2������-�1<@�������
����&����$�

��� ��� �C��0
���0��
)�� O�0,� ���Q3� �C��0
��� ����'��� ��� ������ ��� �������� ��������� &��

 �<� ���� ����������� ������� O+��1Q� �T� ?###� 8)� O[�1,� ���?Q$3� ���� ������
��
(����

��
����+
(���������&��
���
'��0����
������������&���������0��������&&�
��
������00��&��

���0&���&��������&
'�������&�0&���'���,�����
�
��������������0�����O��
Q����&��������&
'����

������
(����������0��
����O&��,���Q3�

�

���� ��0&�������� �����0���� ���)���� 
���
���� &�� ��� &��������� �*�����
��� &�� &��0�

����������
(�������'����������������������'��������������������������������O�
�?,��
,����AQ3�

��� �����,� ����� )������� ���� �� ��
��� (��� �C��� ���� 0���
�0��� (�
� ��+
�� �� ���0�
��� ����

���������������
����
��,����(�
��)��
����+��0�����������������������������6�������3��

�

���
�,��C&�'���
������3� O�
�1Q,� ������������������������ �<�&��0��������C0��
����� ����

&��&�
�����������
������B���������
���&���&&����B��C��
+��������
��,����(�
������
�����������

��2���
���&��������&&�
��
����������
(����������0��
����O&��,���Q3�

6-5-�	�#����#�����������������$����)��������

-)����������
�������0���
�0���������0�
��������������� �<�������
+����C��0
�
�0,�


������������
����������
�������������
��
(������������������������
)
�
�������������������,�



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





� @1�

��0&��
�
��,���0�+���
��^$��������
������
�
�������0
����+
��(����C�����
�
����&������
��3�

5����0��������)���������������2������������
����������
��������3�

�

���� �������� ��������� &�� �����
��� &�� &��0� ����������
(��� ��� ����
)
�����

&�
��
&��0�������1��������������O���,��
�?,����,��
,�[�?,����?�1,����1Q���
+�����3??$�.�

�� ����������������"C�%���
���������0&������
�
�����O���Q���������0
���c�O�
,����?Q�F�

��'�� $�"����,� ����� &�������� ���� ������
��
(���� 0���
(���� 0��
������ O0�Q3� 93�

������ ��� �3� 
����&�'����� �� 0��&����+
�� ��� �� ������� ��00�� ��������� �C���

��
��0���� ����0
(��� ����
��� B� �� ������� ����� �C������ ���� �����+��� ���� &����

����+��
(����O���Q3�

�� ���������������"���&����%� $�%��,���0&������C���0���+���C��0
����b����c�O�
,�

���1Q� ��� �C������ ���0����� ��&������ ��� �C��
+�� ��� ��� �C������������ O0�,� ���?Q3�

������ ������� �&
���� ���� ��� ��'�� ������� &��&�
�����0���
(���� O0�Q� �����
����

��)
���� 16@� O���Q� B� @6A� O���?Q� ��� �C�&
������ �����3� ����� &�������� ���� ��'�� ������

���������
������
���)��������������O+��?,��
�?Q����00����+�J������&���������

����
����
�������C���+'���(�
���0������H����B��C��
+
�����������
������O�
�?Q3�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
��������	

���9������������������������������������)�����"�����*���������

��������������*�������������������������98:��
7�; ��<��
4�#�=������������#�����������������#����

������������������������#�$!��&%�
�

�*
�������� ������ ��%��%'�� ����"��������� ��� ��%��%'������"���$�"����� ���� ����
���� ��

�
)���������������
�
�
�������C�����
�����O���1Q���
+�����3?1$3��������������������0������

H���� ���0���� ��� &��� ��� �*����� ��� �� ������� 
�
�
��� ���0���
�� O)��Q,� �C���� B� �
��� (��� ��

������� ������ ���V�� )���� �C
����
���� ��� �������� ��� �� ������� &������� B� &��
�� ��� �� �������

O���1Q3�

�

�

�

�



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





� @@�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

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

�������������������������������3���(��$!��&%#�

�

d���(���������������&���
��
�+�������� ���
�
'0��������,� ��'�� �
��,������� �������������� ��

�������������O0�,�)��,����?Q3�5C&�'���
������3�O�
�1Q,������������������1##��0��C�&
�����$�

��������
)
�������@��������������.��

�� ����&��0
'�����K����������$��������������0��&��������,�

�� �����������,�&������,���0&����������+
����0��&������������
����
�����α�-�1<@$��

�� �������
�
'0����������������������������
����
����α�-�1<@$3��

�� &��0
'��� �����&������$� ��� �� �������� ������������� ��0������ ���)
�� ��� ���
'��� ���

�
����
��,�2�����
��
�����K���&�������������������������
��3���������������&�������&���&&����

B����������)�
�������������������
�����&
���������������������3�

�

�*������������������������0
(������������&�������
���&��&��0�����������
(�����)'���

(�*������ ����� &�
��
&��0���� �����
������ ���� &����� α� ��� γ� ��� �*��0
��3� ��� �����,� ����

��0&�������� 
���������� ���
����� ���� ���� I����� ��� �����+��� ����� ����
�00���� ���)����

&���� &��)�(���� �� ���
��� ��� �C��0
�
�0� ��� ��� �C��0
��3� �*��0
��� ������� ��� ���
�
�
��

�&
��0���� ������
�
���0���� ��� !###� B� @##� ]� �*&�'�� ��P��������� O��PQ$� �� ������� ���

�C������������ ��� ���
�� ���� �������0�
���� &���0��&�
(���� F� 
�� ��� �������� &�
��
&��0���� ��

���0�
�������&�����α�-�1<@����γ�-�1<@3��

�

�� ������� ��&���
�
����� ���� ��0&����� ������
����0���� ��� γ�-�1<@� ���
�� (��� �� �������

��0&��������
����&�������"#\��*α�-�1<@,� ���(�
� ��
�����'�������&��&�
���������������������

���
������ B� �*������ ��'�� 
������������ O+��1,� ���1,� ���?Q3�  ���� &���
��0���,� ��� �����)�� ����

�+0����
������ ��&��&���
������&����α� ���&���������� OP��,� ��P,����?Q3��������
���������

������ �� ������� ��� �� ������� 
������� ���� �
��� B� �� )
������ ��� �����
�
���0���� ��� �C��0
���

�������O�
Q3�������)
�����,����)���B���������,��)��
��������0�
��������&����γ����
��(�����

&���� α� ���� ���0��� ���� ���� &��
��� 
�������� ���0
���� B� ��� �����
�
���0���� &���� ����3� ��

��������

-�1<@�

�����������������

�������
�������

�������
�
�
���
�����������



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





� @A�

)�
�
���������������
������&����α�)�����&��������������������(������������������������

��&�������������&
����������*����&����0�+'���������&��������������
�0�������0
(��3�����

������0������(��������������������������������
���������
������B��*
���������������6�
�0�

&�����������0�
0�0,�&�
�����������
������&��+����
)��2��(�*B����������������������(�
�

����
�� ���� �+0����
��� ��� �� &����
��� O�
�?,� ���@Q3� 5�� &���,� �� &��
�
��� ��� ���0�
0�0�

)�
�� ��� �����
������ ��0&����� ��
��0���� ��� �������� �*�&
�������������� �&���� �� �����������

�&
���� ��� &���� ��� 0�
0�0� ��� ������� ���� ���
+��� ��� �*
�������� �������6�
�0$� O�
�?Q�

��
+�����3?@$3�

�

��������	
,��9�����������������������������������������������*����������98:�����,������������������������

�/77.177�>#�$?��
%	�

�

��������
�������*�������������������*��
+�����
�
�,��*������&�����&��)����������0�������

�����������,����0�
�����(���
���.�β�-�1<@����δ�-�1<@������������
�����������0&�������00��

-�<<8,�-�1�
<",��"-�<A,���-�<A,�	+<�O+��?,���P,����?Q3�

6-6-�
�����""�#����� ��-�������"�# ��������������$����#���������������

�����#���#��

-�����������&������,������0�
����&
����C�����
�����������C������
�������B����������

��� �������� ���� �����)��,� ��� �� 0H0�� 0�
'��� (��� &������ ��� ��
��0���� �C���
��
���

����
(���O���,����?,����1Q3�-�����B��C����)�������
�
(������ �� ����
��,� �����(�+������
�0�

�
������
(��� ��� &����
�� B� ���� �0&���0����� �
������� ��� ��� ������
��� &�� �C&&�
�
��� ���

�����+��3� -� &��
�� ��� ��� 0�0���,� ���� ������� ��00����� B� ��� ���0��� B� �� ������� ���

�C�����
����3��
������0������0��'����������
���������������
������� �� �
��������,����&����

��+���&��� ���� �
���������� 
����� ��� ����� 0��'����.� ����
��� ������� &��&������ ��� �����

0���
�0�� ��� ���
�����,� ��� ���� ������ &��&������ ���� ���
������ &���� ��0&����,� ��� �����

��&��3��

�



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





� @"�

6-6-.-�"������%������%��%'����������!��$��D"� E����E���"6F�

��� &��0
��� 0��'��,� ���� ���� �� �����
�� +������� ��� ��(�+�� �C��� ����'0�� 0���6�

�
������
(��6�
(�
��� ���� ��� ��0&� ������
(��� ���)�� &���� ����
��� ���� 0���
�0��� &���
���

��
0
(��������
�������������������+��,����
�
��@���&���.�

�

?3� -&�'�� ��$�"������ ��� ���A����!� !��%�"�#�����������J��������%����%��B��!� !��B!�E�

���� %������ ��� �!%'�"��� ����� ���0��3� ����� �C������ ��� ��(�+�� ��� �� �������

�
������
(��,�������0&�����������
�������������������������'�����)���,�
���
����

�� C��������� �>��� ���� � ��� ���� ���0������C��
+����� �������� &�
�� �����&��+��

���� ���� ����3�  ���'��0���,� ��� ��0&� ������
(��� ���)�� 
���
�� ��� ��������� ����

��0&������
��
(��������C������������)���������������B���)������������3��

�

13� 5�������
������
0
(�����C0�����������
������&��0��������������,�
���
����

���� �+0����
��� ��� �� &����
��� ��� ��� )���0�� ���� &��0�� ��� �C���������� ����

!�! �����  !�����#���� C�����3� ��� 0H0�� ��0&�,� ��� ��0&� ������
(��� 
���
�� ��

��&��
�������
����������+����&&����������C�2���
���������
���������C�����������3�

�

@3� ���� %������ ��� �!%'�"��� ��� "�C"���������� &��+����
)�0���� ��� ���� $"������� ���

"!�%����������&��������������$�"���3�

�

���&��������������&'���B������0�������0&���0������
����������������������������������
��

B������+0����
���+����������C�&
������������������O���Q3�	�����)�����
���������
������

��� V�����(�
� �����)�����&��+����
)�0������������������&�������&����+�������� �C�����
�����

O0�Q3� ������ ���� &��0
'����0
������ ���&������,� �C�&
������ ��� �� ������� 
��
� ���0��� ����

��'��������+'��,���� �C
��������������6�����������������0������
������3�-�����B��C�������
��

��0&�,���&��������������
�
���������
��0���,��C
����������)
����&������+��
'���������������

����&������0�+'���O���1,�0�Q3�

�

���0��'�����������
�0��&���C�����)�
��������������������������������&��N)�����N�)���

���������������'������������
0'�����
0
����)�����&����������O���Q����N&��P��N�O���Q,�

(�
� ������&������� ��� ���
��� B� ���� )��� ��� ������� ���� ����� ��� �����+�� ��
+���� �3?A$3�

�C�+0����
�������C�&
����������������������V��������
0
���
��������0����������'�������

���� �+0����
��� ��� �� ��+��
��� ��� ������,� ��������� �C�+0����
��� ��� �C����+
�� ����

�����+��� O���Q3� 5�� ������ ��� )
�� �
�
�,� ���� ����� ��0������ ����
������0���� ���0��� &�
��

���0�������������+������
��0����O���Q3�

�

-�� ���� ��� B� 0������ (��� �C�&
������ �+0����� ������ ��� 0���
�0�,� ���� �!%'�"����

��B�������� ������� A"���������$����!��"�!��#���3�-�����B��C�����&
��������
�
(��,� ����

�����+�����)
������������0��������
����,�
���
�������������
���
���������������O���,�0�,�



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





� @D�

�
01Q3������������������K��������&�0'����������H���������
��0����&�����)
������������������

�
����
0&�������������������3� �������,��C&�'��	�����),����&�����
0
�����������
������

������� ��� �+0������ �� &��&���
��� ��� ������� �����
(��� ���+�
�$� &�� �&&���� �� �������

���
(���O0�Q3�

�

�
��������	
/���:�����������������������������������)�����"�������������������3��������������������

!"������������������������"��������������,7���������������������������077����&777#�$���%��

�

5�� ��0������ ������� ����
)���� ��� &������� ������ ��� 0��'��� &��������� O���,� P�,� ��PQ3�

:������
�,�������&���'�����C��&�
(�����&��������
)
�
�����������������������������������3�

d���(���� ��)��� ��0������ ����
��� ��� ������� 0���
�0�,� 0
�� ���� ��&�
��
���� ��������

)+���3��
������3�O�
�?Q���&&�����������
����
�������C���+'�������
����
�������������,������

�C������ ���� ��0&�������� ���)���� 
���
���� &�� ���� �����+��3� �� ���0�
��� ��� �� ������� &��

�
����
��� ��� �C���+'��� )���� �C
����
���� ��
� ����'���
�� ��� ���� ��+��� �C��������� )��� ���

������������
��&������00���3�����&����0'����&����
����H����B��C��
+
�����������0�
������

���������
������������,����
��(������0��'���&�����������0������&�
(���������0�
��������

������� ��� ������3� =
��� (��� ����
)��� ������
����0���� ��� 0���
�0�� ��� ���
������ )
� ����

����� ��� �����+��� ����
�� &������00���,� ���� ��)��� ��� `���P�
�� ��0������ ����������

�C��&���'��� ����
�3� ��� �����,� ���� ������� �)�(����� �C�����
��� ��� �� �������0����
(��� ���

������
��� ��� �C
����&���
��� ���� ���0����� ��� �
�� &�� ���� ����
���� ��
0
(���� ��
������ &��

&��0�O���1Q3��

�

6-6-2-�"������%������%��%'�����������!��$���D���2F�

���� ��)��� ��� e��� ��� �3� ��� ��0�(����� ���� &���������,� �C���� &��� ��� ���� �������

&��&��������
��0��������0���
�0���������
�������
���������&������(���������������0
��

���
� &���� (��� ���� &����0'���� ����
��� ����00���� ��� ���0��� �C�)����
��� ���� �����+��$�

��0������H�����
��������3�-&�'������&��0
'���&������
0
�
���B�����������
������� ���0��'���

&��������$� &������ �(������ �C��0
��� ������� ���� &��2����� ���� �� �����
��� ����� �C������ ����

�����+��,������������������0�
����C����%��%'��$�"��������������,��C�&
�������+0�����



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





� @!�

��� �����(�+����)
�������&�������&�����
��
�
��3�������
�������� ����&���� 
���������
�&�
������

&��+����
)�0���� ���
�� (��� "������� ���� !���%������ ��� C��A��� ��������!� �� ������E� )
�
�����

��
(��0�������������
�3�-�&��
��������0�0���,�����������C���������V��������
����0����)����

���������������0�
������ ��%��%'�������$�&���
����
������� 
����<1�3������������&���
�����

(��� �� 0
+��
��� ���� 
���� ���+'��� )���� ��� �������,� &����0'��� ��
������0���� ����,� ���� ���

���������C����&���������
����
�������0
(�������C�����&���������������������
(��3����������

�������������0���&��������&��0
'�����&���0&H�����C��0
�����������CH�����2�������������

�
�3��������0�,��$"(��#�>����%��%'��$�"������>����!$������"���CC�����������!�!�C�" !�E�

������>�CC��������!%'�"���E��>����������$�"�$!�!�"����������>����(���B�"�������A��"���K����

���"L���$"!$���!"������������%"������%��������%��%'��M����B����������%"������%���������"��

%���"L�!�$�"�������������"���C�"������>����(���B�"�������A��"��-�

�

������� (���	�����)� ����
�� ���� &����0'���� ��� �����+��� �
0
�
���� O0�Q3� ��� �����,� 
��

��&�
(���(�C&�'��)�
��0��
�
������&�0'�����&�����)
������������������������,�
�������)�����

��+
0��(��
�
�����N����N,�0�
���������,�&��������(���������������)
����&������0�+'������

��� 0�
������� (��
��3� 5C&�'�� ��
,� ������ ���0
�� ���� �C
�����
��� ���� �����+��� ���� ��

0�
�����
����C����N����?�"����������N3�

�

6-7-�	��������������#�����������������$���

���� 0���
�0��� ��� ���
������ &��)���� H���� 0
���� ������� +�J��� B� �� �����0
��
��� ����

�
���
(���� ��� ���0�
��� ���� �������� ���� ���� ����
�
���� �&����
���� �������3� 5C&�'�� ���

��0������������,������
��������������������
�������)����
����
��
�����������
��������0&��

O���,�P�,��0,����,����1Q,���00�����&�������)�
���������
+�����3?"3������+
0���
���
(�������

(��
�
������
��
���&������
��3�5C&�'���0�]�
��������3�O�0Q,����"!�� �����%"������%��

���!��"�� ��++'��� (��� �� ���0�
��� ���� �������� &�� �����
��� &�� &��0� ����������
(��� ����

������
����0�������&�������%���"L�!�@� �>����"C�%��%��%'�O��A��"��3���������&���'�����0����

����
�0��� ��� 0��'��� ��� ���
������ )
� ���� ����� ��� �����+�,� ����
�� ���� ��� &�+�&���

&��������3� �����C������������,������
�����������
��
��,�0
��
����
���������
0
���0�
0���

�C�&
�����,��������
0
�������������
��������(�������'0��O���,����?�1Q3��

�

-� &��
�� ���� �������� ��&������� ���� �� �
+���� �3?",� ��� �������� �+��0���� (��� �� )
������

�C�����
����+0�����)��� ������
������������� OP�,� �0,����AQ3������)����,�����
������

���� ������� ������� (�C����� ��0���� &��� ����
���� B� �� ��0&������� ��� �C������������ ��� B� ��

�
������
���������������O�0Q3�

�

d���(������)��������0�(���������&�����������������
)���������
���
(�����
���������3�����

�� �
+���� �3?D,������ )���� ��&����� ���� ��������� 
���������
��������� ��)��� O��P,� �
01,����1Q�



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





� @E�

�&�
���� ��&��
0�����$3� ���� ���
���� ��� ��
��� &��
��� ������&������� ��� �
���
(���� �
��
����

���������&��O���,��0,����1Q�����
�����
�������3�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
��������	
0���-�����������������������������������������������������������������������������������������������

���������#�

�

���� �
���
(�������� ������� ��� ��00��������� ����������� ���B���������� %"������%��$��"�

���� �� $�� ������ ����� ��0&����&�����������&�0'�������� ��
��0���$3�������=���+
������3�

O���Q,�����&�����C��&�
(����&������
��(�����)
������������0�
��������������������
0
����&��

�C��&������"���$�"�����������B�"�������A��"��3��������(������
���
(�������
���&��e��������

O���1Q� �C���� &�� ��&��������� ��� ���
��� ���� �� �
+���� �3?D� B� ����� ���� ������� ��� ��
��0����

��+�0���� ��&��
������ B� ������� �������� &�� ��P��������� ��� �3� O��PQ� ��� :
0�����P�� ��� �3�

O�
01Q3� ���� �� �
+���� �3?!,� ��� &���� )�
�� ������ �
���
(��� ���� �� +����
��� ���0
���� ��� �������

��0&�����������
���0������������
������&����������0&�����+�3�

-� &��
�� ��� ���� ��������,� ��� &���� ��� ��0����� ��00���� ��
���� �)����� ���� �
���
(����

&�����������������
+�����3?"�&��������������������
��0����&�������+���3���������,������������

O�0,� ���,� ���1Q� ���� �����)�� ���� �
���
(���� �
��
���� ���� ���� ��0&�� ��� ��
��0���� ������&�

&�����������(��������(�
�&��0����������0����������)
�����������
0
���
��������)
������&����

��������
���������������������3�

� �� �� �� ��

�

��

��

��

��

�&


��
��
��
� µµ µµ
0
$

�����������
��0�����0
�$

����1�?13"-6�0W
����,��0�@#-6�0W
��0�?#-6�0W



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





� @/�

��������	
1���'���������������������������������.�������������������������������������

�

5C&�'��e�������3�O���1Q,����
���
(�����������������&����B�1�0���
�0�����
+�����3?!$�.���

���
��������������������������������������������
+���$��������������
��0�����@�&��0
'����

������$,� &�
�� �� ���
������ ��� �� ������� 
������� �������� �� ���� �� �
+���$� �����K���� &�� ��

�
����
��������
����)�������������������������������0&�,����
��(�������������������������

���V��&���3�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
��������	
4���8�����������3����������������������������������#������������#������������#��������������

������$!��&%	�

�

�����)������+���&�������
�������������������
+�
�
��
���������
�����������������������3?3�

�����������'���0�������)
�������C
������������������
�������������
0&�����������)
���������

���
�����������������������)
��������������������0
�����&����������0&�������
��0����������,�

����(���������������
���
(����������
��
���$3��

�

�

��	
���������

�


�
��
�
�
�
��
�	

��
��
�
�
�

�

��	
���������

�


�
��
�
�
�
��
�	

��
��
�
�
�

� ��� ��� ��� ��� ���

�

��

���

���

���

���

���

���

���

�&


��
��
��
� µµ µµ
0
$

�����������
��0�����0
�$

�O�
01Q
�O���1Q��?#�-6�0W$
�O��PQ��1#�-6�0W$
�O�0Q��?#�-6�0W$
�O���1Q��?1,"�-6�0W$
�O���,��0Q��@#�-6�0W$



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





� A#�

�

����������
����
������

�������

���������

��
��0����
�
���
(���

)
������������
��������

�����������
��0����

O�0Q� ?#�-6�0W� A#�0
������ �
��
��� #,"�U060
��

O���1Q� ?#�-6�0W� ?!�������� ��0&���
(��� #,A�U060
��

O�
01Q� � ?"#�0
������ ��0&���
(��� #,!�U060
��

O���1Q� ?1,"�-6�0W� E#�0
������ �
��
��� ?�U060
��

O��PQ� 1#�-6�0W� "�������� ��0&���
(��� ?,!�U060
��

O���,��0Q� @#�-6�0W� A#�0
������ �
��
��� ?,!�U060
��

�

@��������	
���2"���(�����������������������������������������������������������������������������������������

�������98:�

�

6-8-�'������������$�#����

6-8-.-��A��"B�����������!%'�"����$�"�%� !"���

`���P�
�� ��� ���� ������������� ���� ����
�� ���� ������
��
(���� ���� �����+��� &������ ���

��
��0���� B� &��
�� �C����+
����0����� ���
���� )��� ���� �0��� )
���� O���1,� ���"Q3� ���

��
��0�����C
0+����&��0
���������
�0����C�+0����
���������
����0����������������+���

��� �����
��� ��� ��0&�� ��� ��
��0���� ��
+���� �3?E$3� ������� (��� ������ ��������� ��
)���� H����

����
������)���&������������������� �� �
����)
�������C�(�
�
�
������ ������0����1A�8I$�

��0&���� B� �� ���(������ ��� �
+��� ������
(��� �"#� 8I$,� ��
�� ���� 
0+�� &���� 1� &��
�����

������
(���,����(�
�&���� 
���
����������)����0��������&���
����������+��3�5'�� ����,�������

&���� &�� �������� �C�)�����
��� �C��� �����)��0���� ��� 1� ���� &���
����$� �����+��� &������ ��

������ �C�(�
�
�
��� �C���� 
0+�3� ��&�����,� ��� &���� ����
������ (��� ������ ���������

������&�������B�����0�����������
�������������+���0�����������������0&�3��

�

5C&�'�������������,����������+���������������������
����
�����B�#,#@�00W������������2�����

02��
�
���,�0
��&�'��������0&�������
��0��������C���������@"�0
�������&������������
������

����������?1,"�-6�0W$,����������+���N��+��N���������T�#,?"�00W$����N�������+��N���������

T� #,@� 00W$� ����� &��������� ��� (���
��� ���� ��+�
+����� ������� D� ��� ?1� \$3� ���� �����+���

N��+��N,�&&�
��������� ��������
'������&������&������,���������� �� ���0�
������� �
�0��

�C�����3�5�� �Z��� ���&������,� �C&�'�� ��� �
0'���� ���� ������� �����)��� ���� ���� �������,�

��)
���� �� 0�
�
�� ���� 
0&���� �������� �� ���0�
��� ���� �������� ��0���� ������ &�� ����

�����+���N��+��N����N�������+��N,���������&�������+��������C���'���&�������20
��?#�?1�

\�����C����0�������������+��3�

�



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





� A?�

-�&��
������C�)���
��������0������������+�����0������������������������&
'�����
����

&�������������������������
��0�����",@���?#E������+���&������E#�0
������&������������
���

�������������?1,"�-6�0W$��������C�&
������������������������&�'��������0H0���������E#�U0�

���0�������������������������$,��������������
������������������&����H������&�
0������0�

&�������+��.�������������)����B�E�?#��06�����+��O���1Q3��
�

�

��������	
5���8�����������3����������������������������������������)����������������������������������

���#�
7�����=���#�,0����������#�10���������������������������
&�0�; ��<#�$"��0%�
�

�����������)
��0��������C���������+�������
��
�
���B������0
���3�����)��������������

�������
���������&��)����)�
�����������������
�
�����&����
���3����������������
����0&�
���

������#,"����A,"�0���C&�'���C�����������
+���������
(����O��
Q3�5C&�'��e�������3�O���1Q,�

�� ������ ��� )
�� �C���� �����+�� ���� 
����
����� B� ?� 0�� ���
�� (��� ������P�)� ��� �3� O+��1Q�

�C�)����B�?#�1#�0�3�5C&�'��`���P�
������,����������������)
����
��H����
����
�����B���������

�������0
�&��
����&��
�
)������
+���������
���R�?#�0��B�"#�8I$,����������������C�)������B�

"�!�0���C&�'���C�����������
+������������������������
���O����1Q3�

6-8-2-��"�%�!"��������$�"��$�%�"��%�$����>! ��������$��#���<���=�

���� ��&'���� 
����
�
���� &�� �&��������&
�� �C�0
��
��� �&�
(��� ��
+���� �3?/$� &��)���� H����

�
)
����� ��� ����� +���&��� ���� ��� ��� ��� ��
��0���� �C��� ��
+�� �C��0
�
�0� ���� ���

���������������
����0&�������0���+��]<8��1�
<@�.�

�

�� ������&'����
����������C����������0����
(�����������$�.�-���@#E,D��0�F�@/A,A�@/D,1�

�0$� O�
I,� ��P,� �
Q,�	+� �1!/,AG1E#,1��0�F� 1E",1��0�F� @E@,1��0$� O�
IQ3�d����� (���

&�
�&
��
�

��

��������00W$

&�
�&
��
�

��

��������00W$

&�
�&
��
�

��

��������00W$

&�
�&
��
�

��

��������00W$

&�
�&
��
�

��

��������00W$

&�
�&
��
�

��

��������00W$

&�
�&
��
�

��

��������00W$

&�
�&
��
�

��

��������00W$



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





� A1�

��
�����������0������C��
+�,����
����&����
���������������������C��0���C��0
�
�0�

���������@/A,A�G@/D,1��0$3�

�� ������0������0���������&��)���������
������������
(���.����"E/��0$�O�
I,���P,�

�
Q,�8��8b�M�D"D��0�F�8f�M�AED,E��0$�O�
,���PQ����]��!DD,"��0�F�!D/,/��0$�O�
,�

��PQ3� ��������0����&�� 
0&���
�����C�����)������� �
���������&������B� �C�0
��
���

���� 0��������� �
��0
(���� <8� ��� -�<3� ��&�����,� 
�� &���� ��� &����
��� ����

�����)��0����������������
���<8��@#D,A��0$����-���@#E,D$,����������-�<��AED,D��0$�

���8f�O�
Q,����������
�������&�����0'������
�
���&����������������&��0������&�����

��������������
��3��

��������	
6��2��������"��������������������������������������������3�����������

�3�����������������������A:B.�?�&2�:,�$���%�

�

�C�0
��
��� ����
���� ������ A##� ��� !"#� �0� ��0���� ��������� ��� �� ����0�
�
���� ��
�
)��

���������6
����������������0����������
�+���=��0��������+$�O+�
Q3������������
�������&����

������
��&��]�&P
)�����3�OP�?,1Q3�5C&�'���
[�����3�O�
Q,�������������
������
��&���K���L�

�� ������0���� ����0
(��,� ��� &���� ����� &&�
(���� �� ��
� ���  ���P� &���� �����0
���� ��

��0&������� �� �a��� ���� &��0�� �g� "###�]$3� ��� ���� ���0�
��� H���� &������� ��� �� ��
� ���

 ���P� ��� �C&&�
(��� (��� &���� ���� ���&�� ��
��� ����� ���� �����+���  �<� ��� &���������� &��

�����������������
��
(���D3��

�

�������������������������������������������������
D� ������&����
������&�����
�
�
���������&����������
���+���0�����*����+
���������0+���
(���(�C
����Z�
�3�

.// 0// 1// 2// 3// 4// 5//
/

1//

6///

61//

7///

�
+
�8
.
/
3
94
�:
�.
/
4
95
;<
�
��
8.
/
5
9.
;

	
�
�8
.
7
0
93
�:
�.
7
3
90
;

�
��
8.
5
0
90
�:
�.
5
2
96
;

+
ββ ββ
�8
0
4
2
96
;

*
�
�8
1
6
2
93
�:
�1
6
3
9.
�:
�1
6
4
9.
; �
�
�8
1
4
5
9/
�:
�1
4
5
92
;

+
αα αα
�8
2
1
2
9.
;

�
�=
�8
.
1
4
93
;

>
�8
3
2
2
91
�:
�3
2
5
95
;

��
��
�
�
��
�
�8
�
9�
9;

?�@������$�8� ;

�
�8
3
3
3
;



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





� A@�

6-8-5-�*��(�������C�" �����������!%'�"����

5C&�'�����
��������,����&�����
��
�+����&���
�����0���
�0���������0�
������������+���

��00���C����&��&����`���P�
������3�O���"Q3�

�

��� &��0
��� ��� ���� 0���
�0��� ����
�'��� (��� ���� �����+��� ����� ���0���� &�� %��#�����

��!��%�"�#���������%��%'���>���������C�" ������������C�����������0&�������
(������)��O
P�,�

P��?�1Q3� ��� ��(�+�� ��� 0�
������ &�� ���� &��&+�
��� �
�0���
��� ���� B� �C)������

��������
(��,� ���� ���������� ����� �����
�� &�� ���� ���0����� ��&���� ��� ���� ������3� 5C&�'��

`���P�
������3,����0��'������&�����C&&�
(������&������� �<�&����������
�����O���"Q�.�

�� ������
������&���
��
����C�+0�����&��&��&���
�������0����B� �C�&
��������� ��

������3�

�� �� ������ ��� )
�� ���� �����+��� ���
�� &���� ��� ����� ��
�� ��&��
����� B� ������ �C����

)��������������
(������
�
�������3���������������&�������&���&&����B�����������

&�
��� &�
�(��� ���� �)���
���� ��� ������� ��� )
�� ���� �����+��� �������� ��'��

&&���
0�
)��3�

�

5C������ ������� &��&������ ��� ������� 0���
�0�� ������ ��(���� ��(��� �����+�� ���
��

��
0
����� B� ���� �!%'�"��� ��J����� ������ ����� ����� ��� $�"�� ��� C�� � O�
0?,� P��Q3�  ����

&���
��0���,�:
0�����P�����	+���)���
0
������������+�� �<�B����������+�����������

�����&��&�
���6�&��,��C
�����������������+I6������������2���������K������&������������������

&���������
������&�
����O�
0?Q3������0�
��������&����+I���������C0��Z+������������+��

���
����
���
���&�������(�+���
������
(������������������
'��������������&����3�`���P�
��

����3������������������&���'���.��C&�'������������,��������
&�
�������������+�� �<�&�����

0��'���������
���
��(��� �� �
��������&�����������������������+��� ��
�������0H0�����������

+������� ����� (�C
��� �)������ ���� ����
���� ���� �����+��� B� ��)
���� ?##� U0� ��� (�C
��� ����

0�����������
0'��������&�����������"����1"�U0�O���"Q3������+�0�������������&�������0����

2���
�
���&�
�(�C
���C����&���)
�����(���������
������������+���0�������+�J���B������0���

��
����&�������
)��������
��������&����3��

�

�C���+
��)��� ���&�����������!%'�"���@�A�""�("����!��%�"�#��� �5=5$���+��0��������

&��&����� O���"Q3� ��� �C+
���C���&�������B�&����
����0��&���
(��,����� ��(������� 
0&�������

&�����
��� ������
�� ������ 1� ����������,� ������ ���(������� ��� &���� ��� �
�0� �
������
(��� �
�3���

5=5� ���� +������0���� ������
���� &�� �� ���0�
��� ��� �����+��� �
�0���
���� ������ ����

����������3������)����,���5=5�����
�������
������C�����
���&��&��0�����������
(���&�����

�
��(������������+�������������)����B�����
��&������������0
�&��
�����&��
�
)�������+�
)��

����
+���������
(������&����(�����������
��������������
0&����������������0����&�������)����

O���"Q3���������,���5=5������
�������
(��0���������+
0��������
��)�������
0&���
������'��

�������� ����(������� 2��(�CB� (���(���� ����
���� ��� P8I� O0��Q� ��� ���� ������� ��� )
�� ����



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





� AA�

�����+��� 
����
������ B� ?##� ��� O��
Q$� ����� (��� �C�����
��� &�� &��0� ����������
(��� &����

�����
���������5�3��

�

`���P�
�� ��� �3� O���"Q� &��&������ ���0��'��� ������
�� ��� ����� &��0
���,� ��� �
���� ����

���+
��)����C!��%�"������$�"��!%'�"����� ����%��������%����%����������+��[��
����+��

����������
�� O+�Q$3� 5��� ��� &������,� ���� �����+�� ��0
��������� ���� �����)��� B� �C
��������

�����������60���
�� ��� ���� �
��� +
��� ��� )&���� ��� ���0�� B� �� ������� �C���� ���������� ���

&��
�����
�$3�5�������������C�����
���&��&��0�����������
(��,�����K��������+
������)&����

���
�� 2���� &�� ���� ������� ��� +I� (�
� ��� ��++���� ����� �C������ ��� �C������������
��� ��� ��

�����+����0
����������������
)
���
���������0���
�������������+�����
+�����31#$3�5������

0��'��,��C0��Z+������������+�����
�����
����B��C�0
��
����C������������&�
��������������

�C������������ ��������&��
����$�)���� ��&����+I����,�&���K��(�C����(�+���
������
(������

�
�0� ��� ���0�
��3� ���� ���������� �
����� &&�V��
���� 
�
�
��0���� B� �C
�������� �����6�

������������ ����� �C������ ��� ��0&� ������
(��� ���)�� ��� &��
�
&��
���� 
00��
��0���� B� ����

���
����������
����)����C��������������������0�
������&����
���+I�����81,�<1$,�&��������


��
� �� ����'0�� ���� ����
�
���� ������
���� �� 0
��
��� �C��� ��)
�����0���� ��� �����+��

�����3�

�

�
��������	&7���-������������������������������(�������3�������"���������������������������������������

��������������C����������3!"�����������������������������������������$"��0%�

�

�

7-�	��	
�%����

5��� ��� ��&
���� �
��
�+�&�
(��,� ����� )���� �&&���� ��� &�
��
&�� ��� �C���
��
���

���)���
�������� ��� &�������� ����
����0���� ���� &�
��
&��� &�������� �C���
��
��� ��
�
����

�������0����B��C��������
������
����3������)�������������0
������)
�����������
0
�����������

&������,� ���� �C��� &�
��� ��� )��� ��)
�����0����� (��� ��������+
(��,� ��� ��� &��
���
��� ����

&����'0���&�����&�������&���
����������
����������0�+����6������&�
�����3�



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





� A"�

�C�����
���&��&��0�����������
(���� �<$,�(�
����&����������00�������
���&��0������

��� &��
��� ���� �
0
���,� �����
����� ������ ��� &�
��
&�� ��� �C���
��
��,� )��� �� &��
����
��� ���

&��)�(���� �����(�+������
������
(������ ���0�
��,�0������
��
���� 2������������+���B� ��

������� ��� �� &
'��� ��
���3� �C�����
��� &�� &��0� ����������
(��� �C)'��� H���� ��� &�������

��)��������&��0�������&���������
�������
)�����.�

�� ����&
'�����������
�������������
������&�����������������
(��,�

�� �C�����
���&��&��0�����������
(���&��0����C���+
������+00������&��&�
��������

�������&���&&����B��C���
��
�����������������
������B��C��������&��
������B��������

���������&�����
��
��,�������������B���������
��,���������������^$,�

�� ���� �������� &��)���� H���� ������&� &���� �&
����� (��� ������� ��������� &��

���
��
��,�

�� �C�����
��� &�� &��0� ����������
(��� ��� ������
��� &�� ��� &��&��
��� ��� �������

&��
���
'���)�����
��0���3�

�

��&�����,��������������
��
�+�&�
(����0������(����C�����
���&��&��0�����������
(���

�������&���������0&����������
�������
��
�
�����������������0���
�0���������
�����3�	�+���

��� ����
�� ��0���� ��� ��)��� �&&������ ���� �� �
��������� ��
���
�
(��,� ���� &���������

�����
����B������0�
���������������������������0����0&�
�3� ���
�����0���
�0�����������

&��&�����&������&�
(���������
������������������F�
����0����(����������
���
����������������1�

&���������.�

�� ����&�����������
����������������������
��)
������������������+��.�������C������

�������,� �C��0
�
�0���������������� �����,����������&��2�������� ����&��
�����B� ��

���������������,�

�� ���&��0
���0���
�0����0�������0&+���&�� ���
����
��������
������������B�

��)�����C��0
���2��(�C����������(�
�����
��
������3��

�

�� ��0�
�
���� ��� ���� ����� 0���
�0��� ��&�
(���
�� �� �����
���
��� ���� �������� ��� 1�

�������������.������������
����������������������������������������&��&�
�����0���
(����

0��
�����3����
�������
��0����&�����C���0&+���,���������
��������
�
���,�����C&&�
�
���

��������+���)
��������������������00+���
���)���
�����B����������F���������(�����,�����

&�0'����� ��
)���� H���� &��
��0���� �����K���� &���� �)
���� ��� &����0'��3� :������
�,�

�C����0�����������0���
�0����C����&����������
�����0&�
�,���������0������&�
������������B�

���
��
�3� ��� �����,� ���� �
����������0
���� ��� �)
������ �� ��)���� ���� ��)��� &���
��� ���� ���

��2��� 0'����� B� &������ (�C
�� ��
���� �
���������0����� ��� ���
������ ������ ���� &�0'����� ���

��
��0���3�

�



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





� AD�

 �� 
������,� �
� (���(���� �����
)��� ��� ������
��
��� ���� �����+��� ���� ���� �����&�
���,�

������ �������
��� �C�&�� H���� ����
�� ������ ���� ��������� 
����� ��� ������ ������
��
��� ��� ����

������
��
(������������������������3����&��
���
��,�
���C��
����&���2����C��
�����
�����
��

������ ���� ������
��
(���� ������
(���� ���� �����+��� ��� ���� 0���
�0��� ��� ���
������ ����

�������3�

�

�� ����
������ ���� 0���
�0��� ��� ���
�����,� ��� ����
��� ����
��� )��� �C������ ����

�����+����������0���
�0��������(�+�,�������������&�
���������
���&��������0&������
���

�����0V��
������&������� �<3�5�������
���������0�0�
��,���������������������B�����
���

����0���
�0��,���������&������������������
���������&��
���
'�����������
���(�
�&������
�����

�����������0������
+���������
(���
0&�����������0���
�0����C�����
��3�������������������

����
��� ��� ���� ������� ��� 0��'��� ��� ���
������ ���� �������� &�� �����
��� &�� &��0�

����������
(��3�



�

� A!�

�

�

�

�

�

�����
������

��	������
��	����������	
�����

�

�



�

� AE�

�

�

�



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





� A/�

.-� ���#���������

����
�&��
�
����&��
0����������0
�����&�����������������&��0
'�������������'����������

�
��� ��� 	���
���=�+��
� B� 	�����
03� �� ����
+���
��� ��� �C
������
��� � ���� ���
�
�� ���

0�
'��� B� &��)�
�� 0������ ��� a�)��� ���� �
��������� 0������ ��� ������
��
��� 
�� �
���

��)
�+�����3� �C��
�
��
��� ��� �����
(���� �C������ ���� �����
������ &�'�� ��
��0���� �C����

��'�� )
��� )����� 
��
�&������� B� �� ��0&������
��� ��� &������� �C�����
��� &�� &��0�

����������
(��� ��� &��0����� ��� ���
��� ���� ������
��
(���� ���� �������� ���0���� ���

������
��
(�������&������3�

�

����� &���������� ���� ��� ��&
���� ���� �
��������� ���0����� �����
����� ��� �
�&��
�
��

��&��
0����,� ��� &��
���
��� ��� +��������� ������
(��,� �� ��)�� ��� ��
��0���,� ��� ����'0�� ���

��+���
��������0&������,�
��
�(������������
(�������������
��
����&�
(������&��������&
��

�C�0
��
����&�
(������)
�����&
��$����������
(����������C�(�
�
�
��$3����������
)��������
���

���0���� ��� &��&��
��� ���� �����
������ ��� ���� �����
(���� �C�����)�
��� ����&�� �
�����
��,�

0
������&�� �&�
(��� ��� 0
������&�� ��������
(��� B� ���+�$� ��� ��� ������
��
��� ������ ���

����
�������
�$���
�
����3�

�

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

�*
������
��,������(�����������)����0�����*����0������������������&��������*�����
���

&��&��0�����������
(��,����� ��&�������������0�
(��0�������� �� �
+���� ��3?3��������0&�����

(�����&��
���&�
��
&����.��

�� ���+������������������,�

�� ������)�������
��0���,�

�� �������'0�������+���
��������0&������,�

�� �������0�������������
��
����&�
(������������+��3�

�

2-.-�,���#����#�������#����

2-.-.-�
�"� (�"������%���"L���

��� �!�!"����"� ��� %��"���� O��Q� ���
)��� ���� 
0&���
���� ����� �� ���0�� +������� ����

��&����������������
+������313������������
��&�0'������:,�:?�!,��&,���$�������
��
(���������

���0������������&&�
(������
���
��������
(�������2����������������
0
������6�������
�
����

���
�
������������������3?�.�

�



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





� "#�

:?� :1� :@� :A� :"� :D� :!� :E�

:��M�?64�

�&�

���

:�0&��

�������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���������	
���2��������������������!�������������������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
���������	&���-�����������������������������������������������������������������������������������(��������

�������������	�

�

�

�


�(%��@�

�"����"�

���"��

!��%�"����
9����

���%�"������

�%'�����"�

�'�" �#���@�$��#����

,"��$��

C"����

)�A"��

�$��#���
�

�&�����0'����



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





� "?�

�

�

� 7�����0
�
0��� 7�����0�
0���

���(������4��8I$� ?##� /"#�

&��
����:��0�$� ?,#"� ?#�

:?�h�$� 1"#�� ∑ =
=

E

?


 :: �

:@,",!��h�$� ?##� ∑ =
=

E

?


 :: �

A� @"�
�������&��
�
���&��-$

�!�
!"� 1?#�

A� @"�
���������+�
������-$

�E�
!"� 1?#�

�
@���������	
���D��������������(������E���������������������������������

�

-)���.�

�&�.�
�����
�������������&��
�
�� :@�.���0&��������������&��
�
)��

���.�
�����
���������������+�
�� :A�.���0&�����&�
���B������������

��.���6�&� :"�.���0&����������������+�
)��

:�.�&��
����F�4�.�4��(������ :D�.���0&�����&�
�����+�
���

:?�.���0&�����0������&��
�
�� :!�.���0&�����0������������������+�
��

:1�.���0&�����&�
���&��
�
�� :E�.���0&�����&�
���B�������������

�

������
���*���2�����0&�����������&�0'����������
�������(����*���&&����������!#���%��F�

����&�0'�����&��)���H����0��
�
��� ����������*�&���
��,���� ��
��0������0&����&���� 
��
�

H�������
������&���
�������(�����������&���������!#���P���$,�������������@#���(������3�

�

<����0&�����
��0����(��������(���Z+�����������
������&�0'����������(�����(������

�������������
����������������&�����������������������������&��&�
�������������������������,�


��
�(�����������)�����������&
����@3��

�

�������(���������
���C
0&������������������������������
�������������
���&��������������

���������K������&�������
��
�(���������*)����0���
���������&
����?3���������,���)�
�
���

����C
0&�����������&
'�����
�������������B�0������(�������������C���������V��
���
�
�,��
�

�������������������������������������������������
!� �� �����&�
��� ��� +��������� ��� ������� ����
��� ��� �����
����0���� ���� ���� ����� +00��� ��� �������

��
(��0���3������0
���@"�-�G�!"�-����&���������&��H������&����3�
E�  �����)���
��,�������������+�
���������2��������������)�����������3�������
��,���)�����������������+�
��

��������
������00�����&�������+������������&��
�
���&,���
�����M��3�&,���)����������������
�������≥�#$��������
���&���������
0
��������������
0&������&���������&�
������+��������3�



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





� "1�

���
0&��
����������
���������
)���C0&�
�����������������
�&��
�
�,���������������������

�� ������ ��� ��0&�,� ��00�� �C���� �����)�� =��[�� ��� �3� O�����Q3� ���� ��� ����
�
�� &�� ����

�
0
���
��������0�������������
�������������+��,�
��
�(����C�����
0
���
���&��+����
)�����

��)
������������
������2��(�CB����
���
������������������+��������H����������
�����3�

�

2-.-2-�*���"��������������!��%�"�#����

��)�������� �� ����
��������� �*������������� ������������������,�
��
�(�������������������

�
���������������
���
�������0��������&���*
����0��

���������������
���&��)����B�����������

�� �
)��� ��� +��������� F� ������� ��� ���� ����
��� �����
�� ���� ����
��� ��� ?#� 7,� S� ?#� 7$�

&��&���
�������� B� �� +������� ������� ������&������3� ���� )������ ����� ����+
�������

��0��
(��0���� )
� ����� �������� �
�������
������ �*���� ����� �*�(�
�
�
��� �A������"� A9F��

,
7&#3� �� ���(������ �*�����
�����+�� &�� ������� ���� ��� ??#� P8I� ��� /� U�$3� �� ���)���
���

���+
(��6��0��
(����?1��
��$�����'���B���0�����������������
������"�07����(�
�������&����

B������������
������#,"�7�&������0�������������
������#,?"�-����#,#@�-����������+00�����

������� ��
�
���$� ���� ��0������ ��� ������3� ��� ��+
�
��� ��� �����K��� ��� �� ����� �*�(�
�
�
���

&��0����*����+
����0��������)������
�����������������+�00�$��������*�)����
�����0&�������

����)��������H�����0
�
0����0�
0$�����������������������
��/3������)����&�
����
����

&����������)��
�
���(�������0��������������
�����+��������������
����
(����B�����������������

�
�����0�������
)������������������B��*
��������������������
���������������3�

�

��+������&���
��0���� ��� ���
���+�00�� ��M� ���$� ����+
����� )
� ������ ����� �C�(�
�
�
���

��
+������3@$,�&�����������
��0�������
���������������
�
������+���&�������������������313�

�

�

@���������	&���9����(�������������������������������)��3���������������������������	,�

�

�C�)����
�������������������&�����
������
+���
0&���,�)�����&������(���(�����
0
����

��
+������3@$�.�

�� <�������)��������������+�
������C���������?#�\������)�����������������H��3�

�� �����0&�
����������������&��
�
�������+�
��������&�������B���)�������00�����

)�����������������A�\3�

�� �����������:
�������&�������B���)�������00�����)�����������������1#�\3�

�������������������������������������������������
/� ���������0
��������)�������H��,������+
�
��������0
�����0�����������)������0�
0�������?#�&��
����3�

��

������	�


�

��	�

)�

<�J=�

�.�

<Q? �=�

�2�

<Q? �=�

�5�

<Q? �=�
�6�

<Q? �=�

�7�

<Q? �=�

�8�

<Q? �=�

�0�

<Q? �=�

�:�

<Q? �=�

@E� AE� ?##� D���#,D� @@�G@,@� @���#,@� @���#,@� @���#,@� A!�G�A,!� @���#,@� 1���#,1�



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





� "@�

�� <�� �����)�� ���� ���
���
���� ����� ���(������ ��� �
���� 0&�
����,� ��� &��
���
���

&������ ���� ��0&��:1� ���:D,�(���� ���������� ��������������&������&���
�����0�3�

�������
���
������������������(���������0
��
�������������&�����+��������3�

�

����&��
����
������������������&
(��0���������)���������������
���+�00�����M����$3��
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

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

�

�

�C�)����
��� ��� �� ����
��� &������ ���� &��
���� ��
+���� ��3A�$� &�������� �+��0���� ����

�
+�������������
��
(�������&�������.�

�� ������
����������&����)������������3��

�� ���� ���
���
���� ����� ���(������ �����)��� ���� �C���
���+�00�� �� M� ���$� �����

�+��0���� �����)���,� )��� ���� ���(������ 
����
(��� B� ������ ��� ������� ��� ����

0&�
�������&��
����3�

�� <�������)�� ��� &
�� ��� ����
��� &������ ��� ��0&��:@� ������� ��� ����
��$3�5C&�'�� ���

�����&��������+��������,� 
����0����
��(����������+0����
����������
�����
������

N����
��N��������'0��(�
���������
��B�0
����
����)�������������������(�������
�

�
�������������0���3�

�

�������
+������3A��,����&����)�
��(�C
����������'����+����������τ�$���������������������
���F�

������������00�����B��
�����������(���������
���������&��
�����B�������
��������(�+�����$3�

���

���

���

�

��

��

��

��

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

:�0&������$
�))���

�. �8 �0 �:�6 �7�5�2

�$

��

.�$!"����

��%����������'�����

C"!#���%�

���

���

���

�

��

��

��

��

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

:�0&������$
�))���

�. �8 �0 �:�6 �7�5�2

�$

��

.�$!"����

��%����������'�����

C"!#���%�



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





� "A�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

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

�	� ������������G�����������#�

�	� ������������� ��� ���������� ������ ��� ������� ��� ��� ������� )� �*���H���� ���

�*�������������������I�7�

�

����

����

�

���

���

���

���

� ����� ���� �����

:
��
�

��
��
7
$�

�
��
�
��
��
-
$

:�0&������$

.�$!"����

��%����������'�����

C"!#���%�

��$�"��

�>�"%

���7$

���-$

���

�

��

���

���

���

���

���

���

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

���7$

���-$

:
��
�

��
��
7
$�

�
��
�
��
��
-
$

:�0&������$

��R�4�

%��#����

������������%��#������A



�

ττττA

����

����

�

���

���

���

���

� ����� ���� �����

:
��
�

��
��
7
$�

�
��
�
��
��
-
$

:�0&������$

.�$!"����

��%����������'�����

C"!#���%�

��$�"��

�>�"%

���7$

���-$

���

�

��

���

���

���

���

���

���

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

���7$

���-$

:
��
�

��
��
7
$�

�
��
�
��
��
-
$

:�0&������$

��R�4�

%��#����

������������%��#������A



�

����

����

�

���

���

���

���

� ����� ���� �����

:
��
�

��
��
7
$�

�
��
�
��
��
-
$

:�0&������$

.�$!"����

��%����������'�����

C"!#���%�

��$�"��

�>�"%

���7$

���-$

���

�

��

���

���

���

���

���

���

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

���7$

���-$

:
��
�

��
��
7
$�

�
��
�
��
��
-
$

:�0&������$

��R�4�

%��#����

������������%��#������A

����

����

�

���

���

���

���

� ����� ���� �����

:
��
�

��
��
7
$�

�
��
�
��
��
-
$

:�0&������$

.�$!"����

��%����������'�����

C"!#���%�

��$�"��

�>�"%

���7$

���-$

����

����

�

���

���

���

���

� ����� ���� �����

:
��
�

��
��
7
$�

�
��
�
��
��
-
$

:�0&������$

.�$!"����

��%����������'�����

C"!#���%�

��$�"��

�>�"%

���7$

���-$

���7$

���-$

���

�

��

���

���

���

���

���

���

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

���7$

���-$

:
��
�

��
��
7
$�

�
��
�
��
��
-
$

:�0&������$

��R�4�

%��#����

������������%��#������A

���

�

��

���

���

���

���

���

���

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

���7$

���-$

:
��
�

��
��
7
$�

�
��
�
��
��
-
$

:�0&������$

��R�4�

%��#����

������������%��#������A

���

�

��

���

���

���

���

���

���

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

���7$

���-$

���7$

���-$

:
��
�

��
��
7
$�

�
��
�
��
��
-
$

:�0&������$

��R�4�

%��#����

������������%��#������A



�



�

ττττA



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





� ""�

2-2-�	�@������#���� ����

����)�������
��0���,����)����,�����
0���
����E#���@D���A#��0@,�&���'������)���0����
���

�*��)
����E"�����
+������3"$3��*��
�
��
������)�����&��������&��
�����2���
�
��&����������
������

&��)�
�� �����)��� ���� �&���)������ ��� ������ ��� ��
��0���3� ��� ��&�� ��� 0���
��� &��0���

�+��0�������������)�
������������+���&������0������)
���3���������)�������
��0��������

��0&�
��&������
������������
(���������(���������
00��+���������������������������
������

+��������� ��� ������3�  �� ���)���
��,� ���� �� ��
��� ��� ��� 0�0�
��,� ����� &&���������

!��%�"������&
'���(����C�������
�����
����&�������
���&��&��0�����������
(������%���"�?

!��%�"����������$�&
'����$�&������$������+�������C���������,�������&���
����&&����3�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���������	0���9������������������������!��������������������������

�

5C&�'��]�P�I�)�����3� OP�Q,� ������)H��0��������&��������H������0�+'��������&
������

(����
������
�
�����������������������������������0���&����������������&
'���B���
���,�&������

B� ���� �
���� �
������ ��� �������
3� ����� ������ �� +��0���
�� ���� ����������� �&�(���� ���

�
0���
���� ??"� �� /"� �� !�00@$,� ����� ��)
������ )��� ���� ������������������ &����� ��� �����

)�������
�
��*��
�
��������������������������,��
�&���������&�������*���������*���������3����
�

������ �*)��+�� �*��� 0�
������ �����K��� ��� �� ����
��� ��� ������� &&�
(���,� ��� �
0
����

�����0���� ���� �������� ��� ��
��3� ���� ������������������ ����� &������ B� ��)
���� 1� �0� ���

�C���������3�  ���� &��0������ ���� 0�
������� �
�����
��� ��� �C������������ ��� �)
���� (��� ��

��0&�����������
����
�����&����)��������C��&���
��������������,������)�������
�
��C��
�
����

����&�(����&�������������������?�00�����
0'���,�11,!�\����)
��$3�

�



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





� "D�

��� &������� �C�����
��� &�� &��0� ����������
(��� ��� &��0������ &�� ���2����� ��� ���
����

���� ��
��0����� ��'�� ��0�+'���� B� ����� �C������� ��� ����� �����(�����,� 
�� ���� &���������

�C��
�
���� ���� ������������������ ��� �������� &���� +������ (��� ������ ��� �C�&���)����3� ���

�����(�����,������)�����&���&����������������������������������������������������������

����������*������������
���3�

�

 �
�(������&������������
���������������������
�,�
������������
���������
�
�����0���
��


���������&����������������������3��������)
�����������)�����������������������������
���


����������-����@#A$3��

�

-
��
�(�������� �*)����&���
������� �����&
����&��������,� ��� ���
����� �� ��0&��
�
������

�C������������ ���� B� &������� ��� ��0&��� ������ �C��
+�� ��
��,� ���� &��&�
����� ��� ���0
(���

��������,����^�5������
��������,������0������������������������&��&����3����&������
�
�������

���0���+���������������&����
�0� �]<8$���� �
�
������� ���
�0� ��1�
<@$� O0�,� )��,�P�,�

���,� ���,� �
Q3� ������ ���� �*����� &�� ��� 0����� ���� ������ ��� �*
��������� ��� �� ������ ���

�*������������ ���� ��� &������,� ����� ��
�
������� &���� �*����0���� ��� ���� �����
������ ��� ����

&���
�
���� �����
���,� ��� !��%�"������ %� $��!���� .� �O	����S��� ��� .E87� �O	������2���5E�

���������>�����!������!���������������������������$3�

�

2-5-�*���#�������������

5
��������� ��&����C��
+����*��0
�
�0������0&��
�
����)�
�����������������
����
�����

�����0
�����C
����������������0������C��
+����������&��0��
��
�(�����������&��&�
���������

�����������0
(������������3�������
+�����
�
���������������
)����.��

�� ��
+��� �C��0
�
�0� ��� ��&��� 11?A� :D� ��� !#"#� :!A� ���� ��� ���� �C�&�
0
���� ���

&������3�������
+������������00������
�
�������I�	���
���=�+��
,��

�� ��0
�
�0�&���B�//,"�\��?#"#$����������&����C���0������C��
+�3�

�

����0&��
�
�������������
����
+����*��0
�
�0�������&���������������������3@3�

�

�

@���������	,���F����������������������3���������������������"����
707��&&
/����4707�

����������������������#�

�������� ���<Q=� )��<Q=� ��<Q=� *��<Q=� *��<Q=� "�<Q=� T��<Q=� ���<Q=� T"�<Q=� ���

.474� #,1"� #,A#� #,#"� #,#"� #,#"� � #,#!� #,#"� � ����

0474� #,?1� #,?"� 1�1,D� #,?� ?,/�1,D� #,#A� ",!�D,!� #,#D� #,#E�#,?"� ����

22.6� #,"�?,1� #,@� @,/�"� #,A�?,1� #,1�#,E� #,?� #,1"� #,?"� �� ����



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





� "!�

����
����������O0�1,����1,�0�Q��C���������B��
���(�C����&��&��
�������������)���

��
��0���� � ��� ������ 0
����� ���� ���� &�0'����� ��� &������� ��� ���� ���� �������� ��������3�

���0�
��,� ���� �&���)������ ������
����� ����� ������)���� ���� ��� �C��
��� ��� &������
���

��0&��
��,������)�������
�
����������������������0�
(��0����)�����(�����
��0����&��

���� �&���
��� ��� ��+�
��+�� B� �*������3� ������ &��������� &��0��� 
��
� �*�)
���� ����

(������(��� 
��������� ��� �*��
��� ��� &������
��� ��0&��
��� ���� ��� ��
��0���� ��� ��� �
0
���� ��

&�����
�������
������������
(��3��

�

2-6-�%���- �����#��������������� ��#���#��

-�
�� ��� ������)��� ���� &��&�
����� ��� �
�� ����������
(��� ����� �� ���+� ��� ��
��0���� ����

&��
���
�������&��&�
���������������
)
���������
(��$,�
������������
����C�)
�����������)�
������

��0&������� ������
)�� ���� �� ��)�� ��� ��
��0���3�  ���� ���,� ���� &�0&�� &��0��� ��� �
���

�
������� �C������������ ���� ��� �
���
�� ���0�� ������ �� ��)�� ��� ��� �
���
�� ������
��� �C���

����+���� ����0
(���B�&�(���3�����
���
�� &�
0
������ �C����+���� ���� ���
�� B����+���&�����

�����
�
���0�����C����&�
���������@#�P>���
+������3D$3������������������
�
���0����&��0���

����������C�����������+
��
���&��0����������
�,����
��
��C��0�+���
��������0&��
�
���

�������0&������3�

�

��J���B��������'0�������+���
��,������0
������������0&�����������C������������������1#�

���@#�%��������������
�
������
�������������
��0���3�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���������	1������������������"��(���

����������������������������



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





� "E�

2-7-�'����� ���������#����#����������������

2-7-.-��$�%�"��%�$����>� ��������$��#���<���=�

�� �&��������&
�� �C�0
��
��� �&�
(��� ���� ���� �����
(��� 
�� �
��� ��� ���� &��������
��� ���

������
��
��� ���� �����+��� (�
� ����
���� B� ������� �&������0���� �� ��0
'��� �0
���

�&�����0����&�����&��03������&��0�����������0
������������
�����C��&'������0
(�������

0������
���� ��� ��� ��
)��� ����� �)����
��� )��� �� &����
��,� �� &�
�����,� �� ��0&��
�
��� ���

0
�
��,� ��� ��� ��0&�3� ����� �����
���� ����� ��� 0����� �C����
��� ���� &����0'���� �� ��
�� ����

�����+������
��
��*�����
�����������
+��0�����(����B� �������
������� �����)H��0������� �����

�K���)
��B�)
����������0�
����������������C�����3�

�

��� 
����)��
���� ��� ������ �����
(��� ���� (�C����� ��� &��0��� ��� �����0
���� ���� ����
����

��������(����
�����&������&��������������'0���&�
(�������������3�

�

⇒�  �
��
&��.�����(�C�����0���������0���������������)���������������
�
���C����+
���2,�


��&����������������������
)����C����+
���
�R��2�&���0
��
����C���&�������C����+
���i2
M�2��
�

��
+������3!$,��Y�i2
����������(���������������
�
�������C������
�
��2�)�����C����

?#3�

�

�?

� 1

��������M��? 1 ν?1
��
λ?1

�

�

���������	4���2�������������������������������������3��������

�

�C
�����
����������0
'����0
�����������������
�
���2�j�
������������&��.��

� �2
�M��2���i2
�-2
�����>3�0�@$� �?$�

�Y�.�

�� �K�����������
�������
)�����&��
����2���0
�@$3�

�� '������������������� ���P����M�D3D13?#�@A�93�$�

�� UK�����������(�������������
�
���2�j�
����?$3�
�������������������������������������������������
?#���������
�
����2�→�
��������+
���&�������'+�������������
����&&���������������-�

�2�

�
�

2

2 �������� ν=

2


��

λ
=

�



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





� "/�

�� �K�� ���� ��� �����
�
���� �C�
����
�� �C�0
��
��� �&������� (�
� ����
�� �� &����
�
��� ���

����
�
������2�)����
����?$3�

�

������ ��&����
��� 0������ (��� �C
�����
��� �C�0
��
��� ���� �
�����0���� &��&���
�������� B� ��

����
��� ��� �C���� ��
�
�� 23� ���0�
��,� �C
�����
��� 0������� �K�
 
� ��&���� ��� ���
�� ������

&�0'�����.����)���0���0
��
��;,��C�+������
���ΩΩΩΩ��������(�������&��0����������)�,�
��
�(���

����&������&��������������'0�����0������B������+������C��������������
�
�������
����<VK�=�.�

� �2

0�M�7�

πA
Ω

��k2
$���2���i2
�-2
����>$� �1$�

���� ���
�� �����
�
����� ����
����� ���� �
0
���
��� ��� �C
�����
��� ��� �� ��0
'��� (���� �����

&�������������0
���&�
(��3�<��������+���&��������������
�
����K��M�;�
πA
Ω
�<VK�=��R�?�.�

� �2

0�M��2
��2���i2
�-2
���>$� �@$�

�

�
� ��� )���� �����0
���� �� ����
��� ������� �2� B� &��
�� ���� 0������� ��� �&��������&
�,� ���

�����
�
�����2
� ���
�� 
0&���
)�0���� H���� &�
�� ��� ��0&��3� 	
�� 
�� ���� �
��
�
��� B� �����0
����

&���
��0���,����
�����������&������
���������
������������������
)��(�C����������(���
��
)��

������3�

�

�� ��0
'��� �0
���&�� ���������+������� �������B� �*
����*�������0���� � �&��������&
(���

��0&�������.�

�� ���0�������0�����2�&777��:����������#����DE�00�����
�������������(�
&���*���

������D##���
��600������B�A##��0,����(�
���
�����'����������������
��
����������

��0
��� 1"#� G� E##� �03� 	��
� �*���� ������ �*������� ��� 1"� U0,� 
�� &��0��� ����

�������
����&����������lk�≅�?,1��03��

�� ���������������5��2�"���J0

#����1#AE�&
������?A�U06&
���$3�

�� ���� �
���� �&�
(��� �
�
��6�
�
��� ��� 1##� U0� ��� �
0'���� ��� ������ ����������

�
�����0����B��*����������0�������0����3����
�����&�
(�������&�����������������

��&�(��,������C������0��B���������,�B������
���������1��03��

�

��� ��+
�
��� ��� &
���+�� ��� ���� ����0���� &��0��,� ������ �*����+
����0���� ��� �&������� ��� ��

��0
'��� �0
��� &�� ���� &��0�,� �*���������� ��� ��
)
� ��0&����� ��� �*
�����
��� �*���� ��� ���

&���
������
����*�0
��
����������������0&�3�

�



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





� D#�

2-7-2-�*������B��!��

����� )���� �+��0���� ����
�� ���� �����+��� �� 0����� �C���� �0��� �&
��3� ���� ���
��

&��0��� �C�����)�
��� ���� &����0'���� ��0&������ ������� ��� )
�,� &��
���� �C���
���
��$� ���

�&�
�����
���,�0��
�
��$����������+��3��

�

����� )���� ��
�
��� ���� �0��� ��� ��&��A��+� K���� F����� ;���"L���� 2-� ������,� (�
�

&��0��� ��� ���
���� ���� ����+
����0����� ��� @#� B� 1###� 
0+��� &�� �������3� ����� ������ (���

�C
�����
��� ��0
������ �0
��� &�� ���� �����+��� ���� �
���� ��� (��� ����� ��)
������ ��� 0
�
���

����������
(���+
��,�������������(�
�
�
�������������
0
�����B�"##�
0+���&����������,�)�����

�����B� ��� �(������ ��� ��0&�� �C��&��
�
��� ���� ���&� �����3�  ���� ������� ���� �(�
�
�
���,� �����

)�������
���������
��0�����B������(������0
�
0������
)����&�����+����������?##�8I$,����

�Z���B�����+
������"�
0+���&��&��
����F����������
�����0&������������������+
����0���������

��������1�0�3�

�

 �������&��H����+H����&�� ���������������������,� ���������)�
����&������0������)
�����

���������
��������������������!�00��C�&
�����$3�

�

5-�	�#����#��������������$������������#-���#���� ����

5-.-��A��#@������� ��#�����������

��������������� �������&���0�����+�&�
(�������������
����������������)����B��C
�������

�
��������� 0
������&��� ����
��� �
��������3� ���� �&
������� ���� �������� ����� �����0
����� ���

0�
'��� ���
��
(��� ���� ���� ���&��� 0�����+�&�
(���� ���� �����
�����3�  ���� ���,� �����

0�������� �C�&
������ ���� ���� ���
�� ��� &�
���� ���
�
�� ����
��0����F� &���� ��� ��������

�
+�
�
��
�,� ����� ���
����� ��)
���� A#� 0������� &���� ��� �����
����� ��� 1� �0� ��� ���+����3�

�������(��,���������������&��)�
����0&����������������,����������
��������1��0�������+�����

�������2�����&����)����0H0�������
�,�B�1��0�������������*�����
����3�

�

5-.-.-�	��$��A���%����"��<	��%��W����*5T=�

�� ���&�� �
�����
��� &��0��� �C�����)��� �� ������� ���� �����
������ )��� ���� �
�����

+����
���0����3��������
�����������������)�
���
����0��

����������Ca
���0������&
(��$�������

0
������&���&�
(��3�<��&����
��
�0����������)
����������0���&����
���,�����������+���
����

�C�&����������������������+���������)��
��������������������������3������&��0����C�����
��

���+����
���0����0�
0���C��)
����A#3�

�



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





� D?�

5-.-2-�*�%"��%�$���$��#���<	��%���*�=�

�C�����)�
��� �� 0
������&�� �&�
(��� �+����
���0���� 2��(�CB� ?"##$� ��� ���&���

0�����+�&�
(���� �C�����
������ ����� &��0��� ��� �����0
���� �C��0�+���
��� ���� ��������

�C������������0�������������&
�����3�<��&�����+��0���������0
��������&��
�
������������

���������
������)H��0�����C����&�����&��
����&
��������&��
�����B�?#�U0$3�

�

5-.-5-�*�%"��%�$��!��%�"���#���@�A��������<	���654�=�

���� �����)�
���� ���� ���� 0������ ���� ���� ���&��� 0�����+�&�
(���� ��� ��� ������� ����

�����
������ B� �C
��� �C���0
������&�� ��������
(��� B� ���+�� �	�=$� ���&��� B� ��� ����'0��

�C������ e� B� �
�&���
��� �C����+
�� ��5e$3� �C�����)�
��� ��� ���&��� 0�����+�&�
(���� ��

	�=� ����� &��0��� ��� ���
���� ���� �����)�
���� B� ����� +����
���0���� ��� ��� �
��
�+���� ����

�
���������� �������� ����)
�
����� �� 0
������&�� �&�
(��3� <�� &���� �+��0���� �����)��� ����

�������� ���� �����
������ �
�� ��� ��0&������ ���� �����)�
���� �
���� B� �C
��� ��� �� ���&��

�
�����
��3� ��� ����'0�� �C������ �5e� &��0��� ��� ������ ��� �����0
���� �� ��0&��
�
���

��
0
(�����������������������������3�

�

5-2-������������!������##������

�� ������ ��� ������
��� ���� &
'���� ��
����� &����H���� �)����� &�� ��&��
�
��� �� =���
�����

��
�� �=�$3� -�������0���,� �C���� ��� ����� ��� &���� ��
�
��� ���� �C
������
�� &���� �����K���� ��

���
������ B� �� ������
����C���0���
������C��� ��)H��0���3� ��� �C+
�� �C��� ����� ��������
�� ���

������
�����������3�

�

���������
���������
)�������"#�+3��?���
��#,E"D�0��3��?,�&8�M�D,"�B�!,1$�����&��)��
�������

����
�����������������
�����Y��'+���������0&�����������@"���1$�%�3������&���)�������?��0W$�

�������&�����,�
���
���������1#���"$%�&���&&����B���)���
���,����������������)����+��
'��0����

�
����)���� ��� 1A� ������� ��)
���$� &���� )�
�� �C&&�
�
��� �C�)���������� &
(L���� ��� ������
��3�

 �������,������&���)������������
������B��C����
��
����,�&�
����������B��C
�������)����*H����

�����)���� )
������0���3� ��� ����� ���� ����� ��'�� ���2���
�� &�
�(��� ���� ��������� ��&�������

�����0��������C&&���
�
�������C�����)����3��

�

��������������
�
������I�	���
���=�+��
�&����������
�����
��������� ��
��0���������������

����)���
�����
0
(��,����
��
��,����0�+�,�&�
�����^$�������������B��
������&������B�����

��
��0������C�����
���&��&��0�����������
(��3�������������)�
�������(��������&���)���������

&������������������������������
���&�'�������0&��
0&����&���������0���������
(�����&��

���0&���"##��������&���������&���)���������
�����������0����$3��

�



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





� D1�

6-�	����������

5��������&
���,������)����&���������C����0��������
�&��
�
����&��
0�����0
�����&����

��� ���� 0�������� ��� ��)
�� ��� ��� ������
��
��� ��
�
����� ���� ��� ����� ��� ������ ��'��3� ���

��&
���� ��
)��� &������ ���� ������� ���� ������� &���
0
�
���� ����������� (�
� ��� ����� )������


��
�&��������&��������������&�
������0
�����&�����������������
��3��

�

�

�



�

� D@�

�

�

�

�

�

����
�������

���������������������������

�

�



�

� DA�

�

�

�



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





� D"�

.-� ���#���������

���&��������*�����
���&��&��0�����������
(������2B��
���C��2��������0���������������

0
�� &��� �C������� ��� ����� 
���������� B� �� ������
��
��� �&�
(��� ���� �����+��3� ������

(���(���� ��)��� ���� ���� &���
��� ���������� �C�����)�
��� ��� ������� �����+��� &�� �0���

O���1,����"Q���� �C����������&��0��&���&��������&
���C�0
��
����&�
(������<$�O�
I,�P�?,�

P�1Q3�  ������,� �� ��0&������
��� ���� 0���
�0��� ��� ���
������ ��� &���� H���� ������ �
� ���

�C
��������� ��
(��0���� ��� &��&�
����� ���� �������� ��������3� �C�)����
��� )��� ��� ��0&�� ���

��
��0���� ��� �� �
���,� ��� �� ����
��� �����
(��� ��� ��� �� ��0&��
�
��� ���� �����+��,� ��� ���

���&�+�� ��� ���� )�
�
���� )��� �� ������
��
��� ���� �������� ���0���� ���� �
����������

����
�
������� ��
��0���� �*)'�������� 
��
�&�������&���� ����0&������
�������0���
�0���

�*�����
���&��&��0�����������
(��3��

�

5��� ��� ��&
���� ����� ����� 
������������� B� �� ������
��
��� �&�
(��� ���� �����+��� ��� B�

������)����
���)����������������
��0���3�5���������������&��
�,���������������������B�

����
��� ����������
��
(����������������������������&&�
(���� ����&�0'�������� ��
��0����

&�����
���� &�� ��� ������������� ��� +��������� ���
��0���� ��(�����$3� ����� ��0&������� ����

���������B��������������������
����������
��0�����)���������������(������������
(����
��

�����0&�����������K��������(���Z+�3������)����������00����(�������&�0'�����������
(����


����������������0�����*�)����
������������+����������������
��
(������������������������3�

-� &��
�� ���� ��������� �������,� ����� �����0
������� ���� &�0'����� ���� &���� &���
������ &����

0���������
�������*�����3�

�

2-�	�#����#�����������������������$�#����

 ���� �� ������
��
��� ���� �����+��,� ����� )���� ���
�
� ���� ����
�
���� ��� ��
��0����

��&
(��0���� ��
�
����� ���� �� �
��������3����� ����
�
���,� (�
� ������&������� B� ���� �)����
���

&��+����
)�����������+���������(���������
�����+0�����������������
��������
(����
0
���,����

�����&�������0�����&�
0�����*���&�
������)������&������3������)���������������
���������

��&
����(��,���������
��������
�
���,��*
�����
�����0
���������������+����
0
���������0����

�����)
���� ��'�� �
���,����&��0������&���*��������������0��������&�
(���3���������
��
���

�&�
(������������+��������������������(����������������C
�����
�����0
��������������
����3�

2-.-�'��-�����#��������������������$�#����:���#����#����������#�

�����#���������)� ���������������

-�&��
����������������������&�������,������
����C�0
��
��������)������������&���������

&��0� ����� 
����
�
���� ��00�� &&������� ��� ��&'���� &��������� ���� ���� �����+��3�

��&�����,� �*
�����
��� �C��� �&������ �C�0
��
��� �&�
(��� ���� ���I� ���
���,� �������� �
� ���



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





� DD�

&��)�
�� ��� �������
��� �&������� ��� �&�����0'���� ��
�
��� ���� �
���3� ����
���� �
��� �C��&'����

�
���������� ����� �0
���� B� ���� ���+������ �C������ ��'�� )�
�
���� ��� 
�� ���� &���
�� ������
��� ���

���
��������0���������0&��0���
����&����&���
���� �C
�����
��3�<��&����&�����0&��� �
���

)�
��� ����&�0'����������
��0����,��+0������ �����������
�������C���������������0��
�
���

����0&��
�
����������������C��
+�,���������)����C
�������������������+�0����������C
�����
���

�C�0
��
����C�����
�3�����������������H����)
+
�������
��&������)�
�������)��0������������

�
��,�����&�����0'�������&��0������&�����2�����������������������������
����&�������lk�≅�?,1�

�0$3�  ���� ��)��� �C0�
+�m��� ���� �C
�����
��� ��� ����
���� �
��,� ����� )���� ����+
����� ����

�&���������0&��0���
����)�������&�����0'�������0�
��������������
����:��-e�""#,�������M�

""#� 00,� ������ ?1##� ��
��600,� 0��
� �*���� ������ �C������� ��� ��+���� )�
���,� ��� (�
� ��
�

����'��������������
���lk�M�#,?@�&����������+����������������?##�U0$3�

�

 ���� ��
�
���� �*
�����
��� ���� �
��� �*�0
��
��,� ��� �
�� �*�)
���� ������ ������
��� ����

�*
����
�
��
��� ��� ����
���� �*������ �����,� ����� )���� ����+
����� ���� �&������� �0
�� &�� ����

&��0�� +������� ���� ���� ����
�
���� �
���������3� ���� �&������� ��� ���������� ���� 
��
� ����

��������&�������
����&������0���
��������
���
�������*������������-�?#"#,�-�11?A����-�!#"#$�

��
������������������������������0&��
�
�����
������������1�
<@S]<8�����-�<1S�@ <A$3�

���� �&������� ��� ���������� ����� &��������� ���� ���� �
+����� ���3?� B� ���3@3� �*����0���� ���� �
���


����
�
���� ���� ��+���&�� ���� ��� ������ ���3?� ���� ��(���� �
+�����,� &���� ��(��� �
�,� ��

����
�
�����������
)�����*����+
��������&������,������+������*������*�0
��
��������
(������

�� ���+����� �*����� �����)��3� ������� (��� ����
���� �
��� 
������ ��� 0���
&����� �*���� &�� H����

�&������0���������������������
����
�
������00�������������
�3�

�

���� ��&'���� &��������� ���� ���� �����+��� ��� 
����
�
���� &�� �&��������&
�� �*�0
��
���

�&�
(������<$�&��)����H�����������������������+��
��,���00���*����&��&�����
I
P�)�����3�

O�
IQ�.�

�� 	��� ��$(%��� ������� ��� ��!��%�"����  !�����#��3� <�� �������� (��� �� &��&��� ����

��&'���������
���
)�������*��
+��0����
(������,�;�,�	+,�-�$�����������)���,��
+���

��� ����� &�������� ���� ���� &��0�,� ����
���� 
��
� �� )&��
��
��� ������ ���

�*���������� ����� �*���������������+��3�5��� ����� ������,� �� �
�� ��&���� 
�����������

������ ��� �*��0
�
�0� ��������� B� @/A,A� �0� ��� @/D,1� �0,� 0�� ������� ���� �� �
+����

���3?$,� ��� (�
� ���� ��������� )��� �� ������ ���� ��
+��� ��
�
���3�:������
�,� ����
����

��&'���� ��
,�	�$� �*���� &�� H���� �����)���3� ������ &��)���� ��&������ H���� &���������

��������&��0������&��)�
��H��������������&����<3������
���������������������

�*�0
��
��� ��0
������ ����� ��0�������3� 5��� ��� ��� &��
���
��� ��� �
�
�
�0� &��

���0&��,� ���� &�
��
&���� ����
�
���� ��
�
)��� ��� ���� ���0���� ��� &����
����� ����

�*�����)
����� �k�R� 1/#��0$,� +00�� �&������� 
������
���� )��� ������ &&��
��+�3�

5��0H0�,���������
�������
������*���
��
�����6�����&����
�
����������
�
���B�&��
��

�����
)�������
����&��)����H���� ��'���
��������&����
�
������ ����
�
���������
��



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





� D!�

������
��
(������	��B�A#@��0�����"���
��&�����
����(���������������
���*-��B�@/D�

�0$3� ���
�,� �� (���
��� ��� ���� ��&'���� ���� ���� �����+��� &���� H���� ��'�� �
���,�

��������� ��� ���� �0
��
��� ��0
������ ��+�
+����� &�� �&&���� ��� ������ ��&'����

��
�
)��,���������
������)����������������
�
�������0�����3�

�� 	������ ������ ��!%�����$"�B���������A����!��%�"�����#��� �<,�8,�<8,��,�]$3�

����&����
����������������
�����������
�����������0���������
�0����������B�"E/�

���"E/,D��0$,��*�����+'����8b����8f$,��*���+'������
&����B�!!!��0$�������&����
�0�

�!DD,"� ��� !D/,/� �0$3� ����� ������� �� ���0�� ���+
�,� ��� &��
���
��� ��� ����� ����

+������ ���+�������*����,� ����������������@#E��0����� ���
������� ��
���<8�

������ )
���
�������� ������ @#D,A� ��� @#E,/� �0$� &���K�� (�*B� �*��0�� �*��0
�
�0�

���������B�@#E,1����@#/,@��0$3�

�������(����������0�����&��)����������������������������4�,���,��
$���������&����������,�

�����������+��������&����
�������
)�������������
3��

���
�,� ��00�� ����� �*)���� )�� �� ��&
���� �,� �*�0
��
��� ����
���� ������ A##� ��� !"#� �0�

&����
��������������������0�
�
������
�
)�����������
�����6������������0����������
�+��

����0��������+$� O+�
,� P�?Q3� ��&�����,� ��� �
�&����� &�� ��� �� ��&����� �&������� ��� ������

����0�����&�
(��,�����������00���&�����0�������*����
���������������
��3�

�

	������"��>�����

 ���"!��<� =�

	������"��>�����

�'!�"�#���<� =�
��$(%�� �)�����<�;=� ���������<�;=� �"���������

1!/,"� #� A,A@�

1E#,@�
	+S�

#� A,A1�

1��G�1 #�
1!/,E�

1!/,E� 	+S� A,A@� E,ED� 1 #�G�15�

1E",1� 1E",1� 	+� #� A,@"� ?��G�? #�

@#E,1� #� A,#1�
@#E,E�

@#/,@�
-��

#,#?� A,#1�

1 #�G�15�

@#D,A�G�@#E,/� @#D,A�G�@#E,/� <8� ��#,1� ��@,!� -1nS��)M#$�G�e1o��)M#$�

@1A,E� @1A,E� #� @,E1�

@1!,A� @1!,A�
�	


#� @,!/�

1��G�1 #�

@@A,"� @@A,"� ;�� A,#E� !,!/� @ #�G�@5�

@"E,!� @"E,!� -�S� ??,E"� ?",@� @5�G�@4#�

@E1,/�

@E@,1�@E@,@�

@E@,E�

	+� 1,!?� ",/"� @ #�G�@5�



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





� DE�

@/A,A� @/A,A� #� @,?A�

@/D,1� @/D,1�
-��

#,#?� @,?A�

1 #�G�1��

A@A,?� A@A� 8c� ?#,1� ?@,#D� ��M�1�G���M�"�

AAE,?� AAE,?� 	+S� E,ED� ??,D@� 15�G�14#�

ADD,A� ADD,@� -�S� ?#,D#� ?@,1D� ?5�G�? #�

ADD,!� ADD,!� -�S� ?",D#� ?E,1D� ? #�G�?��

A!1,1� A!1,1� A,#@� D,DD�

AE?� AE?,?�
;��

A,#E� D,DD�
@ #�G�@��

AED,?� AED,?� 8f� ?#,1#� ?1,!!� ��M�1�G���M�A�

"?D,!�

"?!,@�"?!,"�

"?E,A�

	+� 1,!?� ",??� @ #�G�@��

""/,@� ""/,@� -�S� ?@,@� ?","� ? #�G�?5�

"E/�
"E/,@�

"E/,D�
�� #� 1,?#� 1��G�1 #�

D1A,@� D1A,@� -�S� ?@,#!� ?",#D� @ #�G�@5�

D@D,1� D@D,1� ;�� ",E� !,!"� ?5�G�? #�

D"D,@� D"D,@� 8b� ?#,1#� ?1,#/� ��M�1�G���M�@�

!DD,"� !DD,"� #� ?,D1�

!D/,/� !D/,/�
]�

#� ?,D?�

1��G�1 #�

!!!,1�

!!!,A�!!!,A�

!!!,"�

<� /,?A� ?#,!A� "�#�G�" �

EAA,D1�

EAA,DA�EAA,D�

EAA,DE�

<� /,"1� ?#,//� @�#�G�@ �

�

@����������	
�������������������������������������������������������G>.�������#��3�������������98:��������

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



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





� D/�

����������	
���2���������3����������������(���������������������������������������������������3����

���������������&07����/07������������"�����������������17; ��<��
77�BL#�

�

�

����������	�&���2���������3����������������(���������������������������������������������������3����

���������������/07����107������������"�����������������17; ��<��
77�BL#�
�

�

�



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





� !#�

�
����������	,���2���������3����������������(���������������������������������������������������3����

���������������107����507������������"�����������������17; ��<��
77�BL#�

�

2-2-�'@���������������$�#����������#������#���� ����

2-2-.-��"�%�!"������������>!B�������������!%'�"����$�"�%� !"��"�$����

 ������ ��� ��
��0���� �C�����
��� &�� &��0� ����������
(��,� ���� �����+��� �)������� ���

�Z��� &��+����
)��F� �� ���� ��� B� 0������ (��� �� ������� �C�&
��
�,� ��� ��0���� ��� �����+���

�
0
���� ��� ����� 
�����
��� ��0
������ �+0����3� ����� )���� &�� (���
�
��� ���� �����)�
����

+�J��� B� �C��
�
��
��� �C���� �0��� �&
��� )��� ���� )
������ �C�(�
�
�
��� ��� "##� 
0+��� &��

�������3����
+�������3A���&���������*�)����
������������+������������*�����
��0�������
���

)�����������
��������������� �M�D#�-6�0W�������M�@#�-6�0W�����������(���������?##�8I3��

�

����������	/���8�����������3�������������������������������������������������������17�; ��<���?���,7�; ��<��

����
77�BL#�����#�&���������=���#�
5���������=���#�/5��������	�

�
�

� � 
#,1��0 #,1��0 #,1��0

� � � � 
#,1��0#,1��0 #,1��0#,1��0 #,1��0#,1��0



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





� !?�

�� �� ������������!%'�"����

�C�)����
���������
����������
��
(������������+����������������
��0����������&���������

�������+�&�
(���������
+�������3"3�<��&��������
����������
��
(���&���K��(�������
0'�������

���������+�����������&��&��
��0�����&���
(���,����0�
��,������
������������
0
������B�

����
0'���3�����)������&����������������&�������B���)�����0����������0������������������

���� ��� �����
�����+�� ��� &����+�&�
��� B� ��� ��0&�� ��� ��
��0���� �����3� ��00�� �����

�C)����)�����������&
�����,�&�'���������������&���
0
�
���B��������
��
��,������(�+��

��� �
������
(��� ���0�� B� �� ������� 
���
�� �C&&�
�
��� ��� �����+��3� ���� ��� +�&�
(��� ��� ��

�
+�������3",����&����)�
��(������
����������
��
(���������������+�������
����
�����B�?##�U0�

���≤�1�0
�����$3�����
��,����������B�0������(�������������*�&
��
�,��C
�����
�����0
����������

�����+��� ��0���� �+0�����,� ���
�� (��� ����� ��0���� �
0
���,� ��� (�
� ��� ����
�� &��

�C&&�
�
�����������+������&����+�������
0���
������
+�������3"�.���≤�/�0
�����,��
����≤�@##�

U0$3����0�
��,� ���� �����+��� ���� ���� �
���� 
����
����� B� ?##� U0� �������,� B� ��� ����� ���

��
��0���,�02��
�
���3�5��������+������&����+������
0���
����≥�@##�U0,�≥�A##�U0����≥�

E##�U0$�&&�
������������/����?E�0
�����,���������&��&���
����������+�
+������&���&&����

���&��
���������+���&��������� �������� ��� ��
��0���3�-&�'�� AE�0
�����,� �� &��&���
������

�����+��� ��� �
���� ≥� @##� U0� ��)
���� ��&��
����� B� ������ ���� �����+��� ��� &���� &��
����

�
0���
���3���

�

�������� (���`���P�
�� ��� �3� ���
������� ���� ������� ��� +������� �(�
)������ ��� ���0�� ���

�
�������������+���O���"Q3���������,�
�������0���������������+����������������0&�
����������

#,#@� ��� #,@�00W,� ��
�� ���� �
0'����� ��� 1##� B� D##� U03� ��� ��)����,� ����� �)���
��� ��� ��

&��&���
��� ��� �����+��� ��� +����� �
0���
��� ���� ������&� &���� �
���� (��� ���� ������ ��,�

����
��0���� B� ����� ��� ����
�
���� �&����
���� �
���������3� ��� &��
���
��,� �� ����
��� ���

���������
�
����&�������������������)
����"���
�� 
����
�����B����K���3�<��&���������&������

(����C�)����
������������+�������&����������(���������������,����(����C����&�����������
����

(��� �C��� �����)�� &���� �&
��0���� ���� &��&���
��� 
0&������� ��� �����+��� ��� +�����

�
0���
��3�
�

���� �����+��� ��� �
���� 
0&������� �2��(�CB� E� ��
�� ��&��
����� B� ������ ���� �����+���

&����������������������
��0���$,�������������������&��&���
����
0&�������,�)����2��������

�K��� ���� �� ���
������ ��� ���� �� (��
��� ���� �������� ���0���3������ ��)
�������� ���� ��� &�
���

��������
�����������&
����������������&
�����73��

�

�

�

�

�



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





� !1�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
����������	0���'�����������������������������������������������������������������������������������9���17�; ��<��

�?���,7�; ��<������
77�BL#�
�
�

�� ������!���"C�%�#��������!%'�"����

�����������������B�&�������B�������
��������
(������������+��3�������+�������&����H����

�����0
����&����������������0����0�������������+���&�����������������
0+�������+
�������

&���0��,��&&�����B���������������)��3��������(���������0����������&�����&�������0&���

���� 
0+������� ���(�������������)�
��&����������+��3���������,������)���������&�+�&���

��
)���(�������0
���������+�����������)
�
�����(���&������������0
�&��
�����&��
�
)��3��

�

���� ����
���� 
��
� �����0
����� ��
)���� H���� &�
��� ��� ��0&��� )��� ���� ����
��� &��������

�����������(����C����
�������0&�+����������
0+�,���
��1�0�3���������,����������+�����������

������� ��� )
�� �
���������,� ��&��
������ ��� 
����
������ B� ��� ��0&�3� ���� ����
���� �����
(����

&����������
�
���������������0�������N0�������N�
���+���������1�0�3�

�

�������
+�������3D,������)������&��������������
��������
(�����������+�����������
������

�������������
��0���3��C�)����
��������0������������+���&����
�����������������
�0������

�����)�
�����
����B��Ca
�,�B��)�
�������
0
���
���
0&����������&��+����
)�������(���
������

�����+���&���������B��������������*�����
����3�

�

5C�������������O���"Q����������0
�����������
���������
(�������������+��3�:������
�,���

��0&�
�����������0�������)����������������
��������������
��
�
�������
���������
����������

��� ����
���� ��� ������� 
0&������ ��� ��� ��0&�� �C
���+��
��� ���� �0���3� ��� &��
���
��,� ����

0��������&&�����������O���"Q�������&�������B������(�
�
�
�����C
0+�������������������1�

&��
���������(������������
(���"#�8I,����(������������0���1A�8I$3��

�

�
�
�

�
�
��

�
�

�
�
��

�
�
��

�
�� �

�
�
��

�
�
��

�
�

�
�
��

�
�
��

�
�
��

�
��

�
�
��

#

1#

A#

D#

E#

?##

?1#

1�0
����� A�0
����� /�0
����� ?E�0
����� AE�0
�����

R�?##�0
�����

R�@##�0
�����

R�A##�0
�����
R�E##�0
�����

T�E##�0
�����

 
��
��
��
�
+�

�
�
�

�
�
��

�
�

�
�
��

�
�
��

�
�� �

�
�
��

�
�
��

�
�

�
�
��

�
�
��

�
�
��

�
��

�
�
��

#

1#

A#

D#

E#

?##

?1#

1�0
����� A�0
����� /�0
����� ?E�0
����� AE�0
�����

R�?##�0
�����

R�@##�0
�����

R�A##�0
�����
R�E##�0
�����

T�E##�0
�����

 
��
��
��
�
+�



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





� !@�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
����������	1���8����������������������������������������+���p���������
��������������������������

��9���17�; ��<���?���,7�; ��<������
77�BL#�

�

�

�� ��"!�����B��������!%'�"����

��������+
����0�����&���0����&
������������&��0
���C�)����������������)
��0�������

���������+��3�5�����������
�
���������
��0������ �M�D#�-6�0W,����M�@#�-6�0W$,�&��������

���(���������?##�8I,� �������
� ���� ���@,@�0�??� �)�������)������ ��0&�
��� ������ 1� ��� A�0�$3�

������ )����� ���� ���������� )��� ������� �&&������� ���� �� �
��������� �#,"� B� !�0�� O��
,� ���1,�

���1Q$3��

�

-�
�� �C����
��� ���� ������
��
(���� (�
� �
�������
���� ���� �����+��� &������ ���� ��0
�

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

��
+�������3!$3��
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�������������������������������������������������
??�	������0������������0
����������������
�����+�����
��
(���)�������������&�����#,D�0��

� �� �� �� �� ��

�

��

��

��

��

��

��

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

 
"
�

�
�%
�
�
��
�
�
�
&	

��
�

 ��"�� ��!���!�	��!��	���



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





� !A�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
����������	4������������������������������������������������������������������������������

�������������������#�11����,,�M����#�,,����11�M�

�

�C����+
����0���� ���� 
0+��� &�� �0��� �&
��� &��0��� ��� )�
�� (��� ���� �����+���

&&�
����������
�&�
������&��
��
(��0����B��������������C�&���)����3�����
����)�
�������

�����������������&��
�
�������+�
���:1����:D$,������)���������)������
����
�������������������

&�������(��������������)�����������+������������������
+���&��
�
������������31$3��C����

����� &������ �� ��0
�&��
���� ��� ������� ��+�
�� (�C
�� �C�� � &�� ��� �����+�� )
�
���� B� ��

���������
+�������3E$3�

�

��������,���������+
����0�����0���������
���(��� �����������)
�����������+����+0�����

)������������������0
�&��
��������������&��
�
�3�
�

�

@����������	&���������������������������������������������������������������)���������������������������

����������"������N#�������������
�

��� ��0&�� ��� �����+�� 0����� q� ������&���� B� �� ������ 0������� &�� &��
���� &������

�(������ ����� �����)���� ���� �����+��� ���� ���� ����+
����0����� )
���3� �� ������ ��� )
��

0�
0��� 0������� � ���� �����0
���� &�� ��� ������ ��� �� 0������� ���� ������� &������

���(����������)�
�����������+����0H0��&�
��3�������0��0�
0���������
�
���&����&���
���,�

�� $��$�����C��

<Q�������$!"����=�
.4� 55� 88� 14�

�� $������!%'�"���

 ����< �=�X�
@,A� !� E,!�

��"!�����B��� ��� ����

 �������< �=�

������
������&��
����&����
&��0�����������(�
�
�
����

@,A� D� 6�

�� A�

���-$�

���\$�

@@�\� DD�\�

���-$�

���\$�

DD�\� @@�\�



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





� !"�

����� ������� �� �������
��� ��0&������� ���� �(�
�
�
���,� (��� ������ )����� ���� ���� �
0
���

��&��
�������������������)
�����������+��3�

�

�*������� ��� �����+��� B� �� ������� ��� �*�����
����� &������ �� ��0
�&��
���� ��+�
)��

��0����&���+����*����0��
�
��
�������&��&�
������
������
(��������������������(�*���
�)�����

��&���
��3��������)
���������������&�
������������&
�����73�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

����������	5�������������������3������������������������������������.������������������������	�

�

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

<��&�������
�
�������������
��������������������+��
��������C�(��
�����
)����.�

�
κ

=
9
 � ���3?�

9� ����� �� ����
��� ��� ������� 
0&����� &�� ��� +��������� �9� M� D#� -6�0W$� ��� p� �� ����
���

�����
(��� ��� �����+��3� -� &��
�� ���� )������ ��� p� ��
+���� ���3D$� &�'�� �
��������� ��0&�� ���

��
��0���,� ����� &��)���� �����0
���� �C�)����
��� ��� ������� 0����� �
������� ���� ����

�����+�?1���
+�������3/$3�

�

d�����������������
��0�����+0����,��������������+0����
���
0&�����������������

�
���������������0
���������+�,����(�
�����
�0���
������������)�
����)
�������3���������,�

�������������������������������������������������
?1������������0
��
��������)���������������0�������������0
���������+����&&����(������������������&����
�������������+��3�

���$�

�$�

���

 ��
����:�

��



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





� !D�

����� �����)���� ���� �+0����
��� ��� �� �
���� ��� ��� �C
�����
��� ��0
������ ���� �����+��� ��

�����������
��0���3�

�

�������+0����
�������������0������
��������������������+���&���������(����������

�+0����
���&�������������0&�����������
�����)����������������
��0���,�����V��������

���
����������������*�������*��0
�
�03��������)�
���������0&���������
�(����,��
����������

����� &�� ����������,� �*����00+��� �� ������3�����
��� ������� ���� �)���� ���� ��0&��������

���
������������������+���������D###�]�OP�?�1Q����?####�]�O�
0?Q3�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

����������	6����������������������"������������������������������������������������������

�

2-2-2-��"�%�!"������������>!B�������������!%'�"����$�"������

-�� ���� ��� B� 0������ (��� �� ������� ��� ���0
(��� ��� ���0�,� �C
�����
��� ���� �����+���

�+0����������������������)����,�����
�����C�)����
������������������&��0�3� ��������
���

������ �)����
��� &��+����
)�,� ����
��� ������� &������ �C��
�������,� ��� 0
�������� &�
�� �C����

O0�,��
0?Q3��

�

�C��
�
��
���������&��������&
���C�0
��
����&�
(��������&��0��������
)����*�)����
�������


�����
�����C�0
��
���������&'����&������������� ����&��0������������� ��0&���-�,���,�8,�

<8,�]����<$3��C�)����
�����0&�������������&'���������
�������0������C���������&����������

����0���
�0���0
�����2��,����&��������)
�,�B����0���C���
�,���������K������&������3�-��
����

�C���0&��,� ����� )���� ��&�������� ���� �� �
+���� ���3?#� �C�)����
������� ���0����� ��&
(��0����

�����)���&����<3�

�

�C�)����
������ �� �
���C��0
�
�0� �k�M�@/D,1��0$����� ��'��������
��
(��3����� 
�����
���

�C�0
��
����+0����������0��������&
��0����&����������&��0
'������������������
��0���,�

� �� �� �� �� ��

���

���

���

���

���

���

 ��"�� ��!���!�	��!��	���

�
�
�
��
�
!�
	
�
'
�
�
� 
�
�
�
�

�
�
�
� 
"
�

�
�%
�
��
(
�



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





� !!�

&�
�� ����� �����V�� &��+����
)�0���� &������ &���
����� 0
������ &���� �
���0���� ���
����� ����

�����
��������'��������2��(�CB����
�������
��0���3�<��&����&������(�����������������C�����

�)&����?@� ����� �C������ ���� �����+��� &�
�,� B� 0������ (��� �C��� ���0�� ���� ������� �C������

���
���������������,� �C������N�C�)&���
��N��
0
����2��(�CB�H����(��
0�������3�����������


�������������&����������
��B�����&����0'�������������&
�����73�

�

����������	
7����#�8������������������"�����������������������������������3�����������������������

���������������3!"������������������������"����������������������������������������������	�

�;����λ ��,61�&�����A���λ���415�����:���λ ��444���#�

�#�;������������������3������������3�����������3���������������������������������������������������	�

�������������������������������������������������
?@�����������00���&�����0����������)�
���
��*��0
�
�0����������������)&������
(�
���j�+I$��������
0��
����
���j�+I$3������&���������*�)&���
�����������
��3�

�

���

���

���

���

����

����

����

����

����

����

� ��� ���� ���� ���� ���� ����

������

������

������

-�

]

< ��"!� ���

�"���� ��� <�=

��
��
�
��
�!
"�
��
��
B
��
<�
-�
-=

� � �

�

���

����

����

����

� �� �� �� ��

0��Z+�

≈≈≈≈ ���
��
��

��"!� ���

�"���� ��� <�=

��
��
�
��
�!
"�
��
��
B
��
<�
-�
-=

�

A

�

���

���

���

���

����

����

����

����

����

����

� ��� ���� ���� ���� ���� ����

������

������

������

-�

]

< ��"!� ���

�"���� ��� <�=

��
��
�
��
�!
"�
��
��
B
��
<�
-�
-=

� � �

�

���

���

���

���

����

����

����

����

����

����

� ��� ���� ���� ���� ���� ����

������������������

������������������

������������������

-�

]

< ��"!� ���

�"���� ��� <�=

��
��
�
��
�!
"�
��
��
B
��
<�
-�
-=

� � �

�

���

����

����

����

� �� �� �� ��

0��Z+�

≈≈≈≈ ���
��
��

��"!� ���

�"���� ��� <�=

��
��
�
��
�!
"�
��
��
B
��
<�
-�
-=

�

���

����

����

����

� �� �� �� ��

0��Z+�

≈≈≈≈ ���
��
��

��"!� ���

�"���� ��� <�=

��
��
�
��
�!
"�
��
��
B
��
<�
-�
-=

�

A



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





� !E�

�*�)����
�������*
�����
���������
���*��0
�
�0�&����H����
����&�����������0�
'�����
)����

�������0�����������&�����������
����������I�������&�����������������
+�������3?#�$�.�

�

��� -&�'���������������&���
0
�
���B��������
��
�������
(���0�����B������0�
���

�C����
�0��C�������C��0
�
�0�
�����,����������������������
(���
0&����&��)�(���

��� ��(�+�� ��� ��� �
������
(��3� �C&&�
�
��� ��� �����+��� ���� �C����0���� ���

�C�&���)����� ����V��� �C�+0����
��� ��� �C
�����
��� �C�0
��
��� ��
+���� ���3?#��$3�

�C
�����
���������
���C��0
�
�0�����&��
���
'��0�������)��3������0����(�C
����
��

��� ������ �C�)&���
��� ��� �C������ �C��0
�
�0� ��� ������� ��� ��� �C��0
�
�0� ���

��������������C����������&��0�3�

�

��� �� �
�� �C��0
�
�0� ���
��� ��� 0�
0�0� &�
�� ��00����� B� �����V���3� -� ���

0�0���,�������������C��0
���&�������
�����00�����B�H�������0���������*����������

&��0�3��C�)&���
����������������*�������*��0
�
�0��������������0���)���

�����(�+���������*��0
�
�0������������������������0�
������0�
���
0&������3�

�

��� ������
��(��� ����������C���������0���+�J������&��0���������)����,� 
���C���

&��
(��0���� &���� �C�)&���
��� ��� �C��0
�
�03� �C
�����
��� ���� ������ ��� (��
�

��������� ��� �� �
�� �C��0
�
�0� 0������ (��� ��� ����'0�� � ���
��� ��� ����

���
���
���.� �� ���0�
��� ��� �� ������� ��� &�����
�� ���
�� (��� ���� �����+���

&��)�(����� ���2����� �*�)&���
��� �*���� �
���� (���
��� �*������ �*��0
�
�0� ���

�����������*��0
�
�0�����������3�

�

���� ��&'���� 
������ ��� �
�� �<� ��� ]$� �)������� ��� �� 0H0�� 0�
'���.� ����� 
�����
���

�C�0
��
����+0��������0H0����0&�,�0
������Z���������&�0�
���0�(���,�(������������

�C��0
�
�03� �
�,� &�'�� ���� ��+'��� �����
������ �(�
� ������� )���� �� �
�� ��� �� �����
������

�C��0
�
�0$,������
�����
������V��B����)������������'�����
���3��������+0����
����C
�����
���

�C���0&+��� �*���� 0��
�
��
��� ���� �����+��� ����� �� �
���� �+0����� ��
+����� ���3?#� ���

���3"$3�<��&�����������
���(����C�)&���
�������C��������������)
����&����
0&�������B�0������

(������
�������������+����+0����,����
��(����*�)&���
����*���0����������������
0
���3�

�

�C�����)�
���&����<�����*�)����
���������&'����&�����������������&��0��)������
�����

������
��
����������&�����C���������&������3������)���������������
�����������&
����(�C�����

���� ����
��0���� �
��� ��� &�0'����� ��� ��
��0���� ��� ����� ����� 
������������� B� �����


����&����
������������&
�����73�

�



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





� !/�

5-�%�����B����

5-.-���"���������

�
�������
��0�����&���������&������00����&������������
��
�������������+������������

���� ���
���� )��� ���� &�0'����� ������
(���� ��������,� ��� +��������� )��� ��(���� �����

��)
������&��0��������B���"�����"���� ��������!#���%��-���(�����(�������������
�
��&�����

���� A������$�"� (�"���!��%�"�#����<�$E���E���E����)=�C��!�$�������������"!������!���)�
��

��&
���� ��$3� ��� ��0���� ��� ��(������� &���� )�
��� ��� ?� ���� �Y� �C��� +���� ���� 0H0���

&�0'�����&����������������
��0���$�B�@#3�����0��
�
��
������������B��
���������
����������

��
��0���� F� ������ ��� &��)���� H���� ���
����� ��� ����
��3� <�� &&����� �!#���P���� ����B������

�>����"���� ��������!#���%��3������(���Z+�������(������&��&�������������������$�����
����B�

0��
�
��� �� ���0�� ��� ������� ������
(��� ��� �Z��� B� �)
���� ����� �� ���+� ��� ��
��0���� ����

�����+��� ���������
���� ����� ��� �&�
0
���� �� )
������ ��� ���0�
��� ���� �������3�  ����

&���
��0���,�
���C+
������
0
���������&&����"�Y�#$O#�E�(&��������(���
���������+��&��
�
)��

��� (�� �� (���
��� ��� ���+�� ��+�
)�3�����#������!�� ��� %'�"���#$� ��� #�� ����� ���
�
��� ������

��
+�������3??$�.��

�

� ����

@@@

99 3
@1?

#
∫
++

= � ����

@@@@@@@

@@@

?? 3
!D"A@1?

@1?

∫
++++++

++

= � ���31�

�
�
�
�
�

�

�

�

�

�

�

����������	

���-�����������������������������3��������������������������������������������������H����

�

 �����
0
���������&&����",����&�����
0
����������0&��:1�����C
0&���
�������������&��
�
��

����+0�����������0&��:D�����C
0&���
���������������+�
�,�
��
�(�������&&������M���6� ,������

���0
������� ���������� ���� )������ ���:?,� :@,� :A,� :",� :!� ��� � 3���J��� B� ����0��
�
��
���,�

����(��� �C�&
������ ��� �� ������� �*������ �+0����,� ��� &���� ����
�� ��� ��
��0���,� ���

�
0
��������0���
�0���C�����
��,�����
0
����
��
������0�
����C�"%������"�%���"�3�������

�
+���� ���3??,� ����� )���� ��&�������� ����0�
(��0���� �C�)����
��� ����� ���0�� ��� �������


���
���&�������(���Z+�3�<��)�
���
��������������0�(�������(����C����
0
������)��������

:1� ��� (��� �C��� �+0����� ���� )������ ��� :D� ��� �,� �C
��� ����� �� ������� ��� ������� &��
�
��

�(���
���������+�$��
0
�������
��(����C
�����������������������������+�
���+0����3�<��

�� ��<�=�D�F�

�
�

:?� :1� :@� :A� :"� :D� :!�

:�

��DQF�

���

�

:!�:A�:@�:1�

��DQF�

��<�=�D�F�

�
�

:?� :"� :D�

:�

���



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





� E#�

&���� ������ (��� 	�����)� &�����
��� �+��0���� ������ �)����
��� ��� �� ���0�� ��� �
+��� &����

�)
����������
�
���B��C���������������O0�Q3�

����������&�
������0
�����+��������,������0����
0&���������&�0'�������������K��������

0�����
������ ��� &������� ����� ���� 0����� B� ��
�
���� ����� �C����� ���� &�0'����� ��� ���

��(���Z+�� (��� ����� )
�� &��&����� ��� ������������3� ���� ����
�
���� ���� ���� ���
�
��� ���

0�
'��� �0&
�
(��� &���� ���� &&�
��
���� 
������
������ �
��� &���
���,� ������ ��� ����� &��

�����0���� �&�
0���� &���� ������ &&�
��
��3� 5��� ��� ���� �C����
��� ��� &������� ��0&�����

��00�� �C�����
��� &�� &��0� ����������
(��,� ��� &���� &������ (��� �
���� ���� &�0'�����

��������� &���� ��(��� ��
��0���� &����
�� &��0������ ���� 0�
������� ��0&������
��� ����

0���
�0���������
�������������
���(�
���
��������������������
��
(��������������������������

���� ����
�
���� �&����
���3� 5��� �� ��
��� ��� ��� ��&
���,� ����� ������ ��0&���� ���� ���������

��������B� �� ��
������ ��
��0��������&���
����� ��(�������B��������������&������ ��
��0�����

���
����B�&�0'���������������?���������(�����$3�

5-2-��#���� �����#�����������0�����������

�����)���� ��
�����������
��������� ��������
�
����&�����
�����&�� �����������������?##�

8I,�AE�0
�����,�A���(������������������3@$3� �
�������)��������00��������0H0����
��0����

��� �C��H����&�'�� ����@�&��0
'���� ��(������� �@E�0
�����$,�&�'�� ����1�&��0
'���� ��(�������

�@1�0
�����$����&�'����&��0
'�����(�������1#�0
�����$3��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
@����������	,���9����(��������������������������������������������������H����

�������������������������������������������������
?A�<�� ��&����� 
�
� ���� (���
���� ��� ���+�� &�� ��
��� ��� ������3������� +������� ������&�����
��� B� �� ���
�
�
���
�������&��������&����
�������31�������3@�,�0
���&&������B��������������C�����
�������
��3�

�!#���%�� .� 2� 5� 6�

9 ��-6�0W$� D"� D#� D#� E"�
���\$� "#� "1� ""� ""�
4��8I$� ?##� ?##� ?##� ?##�

5������0
�����$� 1#� ?1� D� ?#�
:?��\$� 1A� 1A� 1A� 1A�
:1��\$� ?#� E� D� A�
:@��\$� ??� ??� ?#� ?#�
:A��\$� ?� ?� ?� ?�
:"��\$� 1A� 1A� 1A� 1A�
:D��\$� 1#� 11� 1"� 1!�
:!��\$� ?#� ?#� ?#� ?#�

(���
���������+��
&��
�
)��&����
������
�������(&��-3�6�0W$

?A�
#,?E� #,?""� #,?A� #,?E�

(���
���������+��
��+�
)��&����
������
�������(���-3�6�0W$�

#,?1� #,?1� #,?A� #,1#"�

(&6(�� ?,"� ?,1/� ?� #,E/�



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





� E?�

�������
+�������3?1,������)������&���������C�)����
�����0&�������������)���&����<$�����

���0����� &�������� ���� ��� &��03� ��� ��(���Z+�� 
���
�� ���� �
����� �C
�����
��� �C�0
��
���

��������.�

�� ��� &��+�� B� �� ����
'0�� ��(������ ��+������ ���� �
0
���
��� ��� �C
�����
���

�C�0
��
���������&'����&����������������&��0�����C���������1A�\��)����?1##��$�

&���&&����B���&��0
'�����(�����,��

�� ���&��+��B������
�
'0����(������
���
�������
0
���
������A#�\��)����?/##��$�&��

�&&����B�������
'0����(������

�� ������
�
���B���(���
'0����(����������������
����&�������
0
���
����C
�����
���

������&�&���� 
0&������,���� �C���������/"�\�&�� �&&����B� �� ���
�
'0����(������

�&�'����)
����1@##���������������
��0���$3��

�

�����
������C
�����
����������
�����&�������� ��������%���!#���������������0����������

������������!%'�"�����)
�
����B��Ca
�$�0
�����
�������������!���� ��������������"��! ����3�

����� &&������������ ��+
0�� ������
��� &�� ���� �
���� ��
)
��� ��� �����+�� "!�� ��

N�>����"!��������
.7
N����������C����
��������������
���������0�0�
��3�<��&�����C����������2B�

��0�(���� (��� ����� ��� �� (���
'0�� ��(�����,� (�� ���� ��&��
���� B� (&,� �����
��0���� ��� @�

��(�������&����������3��

�

���� 0
���+�&�
��� ��� ���&��� ����)������� ���
����� ���� ���� �����
������ B� �C
����� ���

��(�����(�����������&�����������������
+�������3?13��

�

�

�

�������������������������������������������������
?"�������0��N�����+���
��N������&��&����B��*��
+
���&���������������������+��������3�<��������)��������0����'��
&�������������+�
I
�+$���������&���
��
������	�����)�O0�Q3�



�

�

�
�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�

�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

)�!����!"���&�&�

�
�
	


�
��
	
��
�

�*
�

�(
+

�,

�-
�-
.

�.

�
� � � � � � � � � � � �

/
"
$
�
�
�
�
�
��
�

��
�
�	
��
��

/
"
$
�
�
�
�
�
��
�

��
�
�	
��
��

/
"
$
�
�
�
�
�
��
�

��
�	
��
��

/
"
$
�
�
�
�
�
��
�

��
�
�	
��
��

�
��
�
��
��
��
	

�
��
�
��
��
��
�
�
��
��

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

�
��
��
�
�
�
��
�
�
��
��
��
��

��
��
�

�
�
��
��
 
�!
��
�"
�
��
#�
��
 
�

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

.
�

2
�

5
�

6
�



��������	


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


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


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


	�	�������	��������	��	�������				

�

� E@�

��� -&�'����&��0
'�����(�������1#�0
�����$,����������������'���
������
���+��
'��,�����

B��C
��������)��������������(�C�����������)�
��+���
���0���������&�����������

�
+���� ���3?@$3� <�� �
��
�+��� 1� ��������������
�2�
�����.� ���� ������� 
������� ������

�(����C�����00���%��%'�������?D$�������������������������&����������C�&�������

&�(���� �
�����
����� �%��%'�� ���$��#���?!$3� �C�&
������0������� ��� �C����0����

�����C��)
����1#�1"�U0��)�
������"�B�"#�U0$3�

�

����������	
����������������������������������������������������������������
(������������������� �!�

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

��� �� ������� �������� &�'�� 1� ��(������� �@1�0
�����$� ���� �
0
�
��� B� �� &���������,�

)������0H0���&�������������,�0
�������&
������0���������&��
��������)
����

@"�A#� U0,� )��� ���� )�
�
���� ��� ?#� B� E#� U0$3� �� ������� ��00����� B�

�C��0�+���
���������0���3�

�

��� -&�'��@���(��������@E�0
�����$,���������)�����0H0����&�����������,�&�����&
����

�����+'��0����&������0�+'�������&
�����,����A#�A"�U0����0��������)�
������1#�

B�E#�U0$3�����1����������������������2������
�2�
����3��

�

��� -&�'����A'0����(�������AE�0
�����������
��0���$,� �C�����)�
���������&��0������

�)
����������������������0����&������0�+'����)�
���
+�������3?A$3�<���
��
�+���1�

�������������&��
��0�������
�
����.��

�� ��%��%'��������������������,�&�����&
�������&������0�+'���(�����������@�

&��0
������,�

�������������������������������������������������
?D��C&&����
���N������������N�����+������0������
�
�������� �� �
��������,�0
�� �����
����������
��� ���� ��'��
���2���
)�3����������
&�
���&����&���
��������
���������������������������������������C������=3�

?!���������������C����&������
����������
��������������������
�
�������������00���N����������&�(���N��������
0�0�
��,�����������������&���3��

����������&�(���

������������

�������

����������&�(���

������������

�������



��������	


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


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


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


	�	�������	��������	��	�������				

�

� EA�

�� ��%��%'��$�"����?E���� ������,� ���� �(��������� ����)������&�(���3�������

�����������������&�&����&�������(���������������&�(���,�0
���+��0����

&���� ���)����,� ��� ������ �C
0&����
��� ��� )��
�� N���0���N� ������� ����

&����
���3��C�&
����������C����0������������D#�r�?#$�U03�

�

����������	
&�����������������������������������������������������������&������������&'���� �!�

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

������0���,� ���� �+0����
��� ��� �� ������ ��� ��
��0���� 
���
�� ���� �+0����
��� ���

�C�&
������ ���� �������� ���0���3� �C�)����
��� ��� �� ���
������ &������ ���� @� &��0
'����

��(�������������������,����
��(������&��+��B���(���
'0����(�����,�(�
��C���0&+������

�C����
���0���� ��� ��+
0�� �C�����+���
��,� ��+������ ���� ��0�+���
��
��� 0�(���� ��� ��

��������������0���C�&
�����$�
��
�(�C����0��
�
��
�������C�&����������������������������

(�
� ��)
���� ��'�� &�������0
�� &���� ���)����3����� ����� �������������&���������� ���� ������

�����
���B��C
�������3�

�

���� ��������� ��� ������ B� �� ������
��� ����� �+��0���� ��'�� �
+�
�
��
���.� ���� �&���)������

��
��������1#,�@1����@E�0
������ ����� ���)�������C����0���
��������&
(L��������C0���������

&
(L����&�'��1A���������C��&��
�
���������
�������
�����
��(����C�&���)�������
����&������

AE�0
�������C����&
(����(�C&�'��?##��������������0&��������1�&
(L���$3�-&�'��1##�������,�

����&
(L���������)�����&������)��
������&��
�������(���,���������0&�����)
����1#3�

�

����������
��,������)����0������(�C�����+0����
������ ��0&����� ��
��0��������V���

���� �+0����
��� ��� �C�&
�����,� 
��
� (��� �*��0�+���
��
��� ��� �� ������� ��� 0��
���� ����

&��&�
��������������B���������
����&����&��
���
'��0�����
�������
'�����(�������������
���$3�

����������������&��0�������&������)�
���
��C0��
���
��������(��
��������������������
�����

��0&�������
��0��������
����������
�
����&&�
(�����&�����������
������������(�������������
�������������������������������������������������
?E�������0��N�������&������N��������
�
�&�������&�������C&&����
���+������0������
�
�����������
��������,�0
��
�����
������&����
�����������'�����2���
)�3�

�������&������

������������

�������

�������&������

������������

�������



��������	


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


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


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


	�	�������	��������	��	�������				

�

� E"�

&��
���
��� ��(���
'0�� ��(�����3������ )���� ����� �����&�
����� ��0&��������� ��
��0�����

���
����)�������&�0'������������������)�������������&��0
'�����(�����������������)���

����������(���
'0�,�&����������0H0�����������AE�0
�����$3�

�

5-5-��#���� �����#������������������������������

-�
�����0
������0&�����������K��������(���Z+�,������)�������
����������
��0��������

AE�0
������)���������������(�����������3�����&�0'����������
��0��������������&���������

����������������3@�.��

�� ���&��0
������
��0����?$�)�������&�0'����������&��0
'�����(�����������
��0����

&����������(&6(��M�?,"$3�

�� �������������
��0����1$�)�������&�0'����������(���
'0����(�����������
��0����

&����������(&6(��M�#,E/$3�

�

-�������������
��0����?,���������)���B��Ca
�$������+0����
���&��+����
)������C
�����
���

��0
������ ���� �����+��,� ���
�� (��� ����� ��0���� ��0���� �
0
����3�  �� �&��������&
��

�C�0
��
����&�
(��,��������)����
������������+����������
�,�&�'�����&
���C
�����
��������)��

�������������
��0�������R�"##��$,�&������
�����
����C�0
��
�������
)�0��������������������

��0&�� ��
+���� ���3?"�� ��
��0����?$3�<��&����&������(�C�� ���� ��� B�0������(��� �������������

&�����&
�������&���� 
������,� �����(�+����)
����&�����
��
�
������&���� ����
��3��C�&���)�����

&�����������0H0���&����(������������
�����&������00�������1#����@1�0
�����3��C�����)�
���

��� ���&�� ��
+���� ���3?"3$� 0��� ��� �)
������ ���� ������� ��'�� ������+'��,� ��� "#�D#� U0�

�C�&
������ 0������� �)�
��� ������ ?#� ��� /#� U0$,� ����
)
���� ��� ����� �������������

�
�2�
��������%��%'�������� ����� �������� ��� ��%��%'�����$��#���� �
�����
����� ��� ������$3�

<����0�(��������0��������I�����0�(�����&�������"%������"�%���"�,��Y����������������'��

�
���)�
���
���
�����,���00�����&�������)�
���������
+�������3?"3�3�

�

 �����������
��0����1,�&�'�������)����
������������+����
0
�
���B������������)�������

���&��0
������&��������)
����?#�0
�����,��C
�����
������������+����
0
����&��+����
)�0����

2��(�CB� ���� (��
����
���
��� &�'�� ��)
���� 1#�0
������ �&���� �C�����+���
��$,� ��00�� ���

0������ �C�)����
��� ��0&������� ���� ��&'���� &��������� ���� ���� &��0�� ��
+���� ���3?"� G�

��
��0����1$3���������������������� ��'�� ��+��
'��� ��
+�������3?"3�$,���������� ���0�����������

������������� &��
��0���� ���
�
���� �C���� ��� �C�����.� �� %��%'�� ������ ����� �������� ��� ��

%��%'��$�"�����������������
+�������3?"3�$3��C�&
�������������������������������??#�r�?#�

U03��

�

�� �
��������� ���� ��+�
+����� �C�&
������ ������ ���� ����� ��
��0����� ���� ���&�������

&�
�(��,��
���������
��������������������
�����������D"����E"�-6�0W$,�����(���
����������+���



��������	


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


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


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


	�	�������	��������	��	�������				

�

� ED�

&��
�
)���&����
���������������������
���0�����+�����#,?E�-3�36�0W$3��C�������&�
���������(����

�����&��������������������
������������&
�����73�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�����������	
(���)������������������������������������*)+�������������������������"���������������������������

������������������	������� ������������
�,������" ��������������
�

��� ����� ��� ������
��� ��������� �� ����
����� ��
�� � ���� ��'�� ������
��.� �C�&���)����� ��
����

)��� ���� &�0'����� ��� ��
��0���� ?� ��
�� �����)����� �C���� 0���
����� ��� &
(L���� &�'��

�����0����1A���������C��&��
�
��,����
��(����������������
��0����1$�����
����&�������?"#�

������� F� ��������
����C��������
��� ����
���&�� �� ���0�
���������(���� �!�&�'��1##�������$�

&����+������(���������������)���������C�&���)�������
����)���A���(������,����)�������&��
����

&
(L�����������&���������������(���3�

�

����������
��,��C�)����
������������+����������������
��
(������������������������������

�����0����
�����������&�������0������������������
(��3�-)�������&�0'����������
��0����?,�

���� �����+��� ����� ��� &���� ��� &���� 
�������� ��� �� ������� �������� �C���� &�� ��0�+'��� ���

&�������� ���� ������� ���� ��� �����+��� )
�������3�-)��� ���� &�0'����� ��� ��
��0���� 1,� ���

�����)�� �C����
���0���� &��+����
�� �C��� ��+
0�� �C�����+���
��� (�
� �C���0&+��� ��� ��

���0�
��� �C���� ������� ��'�� ��0�+'��� ��� ���
������ B� �� ������
��3� ��� ��+
0��

�C�����+���
��������������'�������
(��������������
���0������0������&�������C����&������

����������&�(���

��������C�����

�������

��������C�����

�������

������������

�������&������

������������

/

1//

6///

61//

7///

71//

/ 1// 6/// 61// 7/// 71// .///

	�

��

>

�

�+

+

/

7//

0//

2//

4//

6///

67//

60//

62//

64//

7///

/ 1// 6/// 61// 7/// 71// .///

	�

��

>

�

�+

+

��
��0��� ?
�D"�-6�0W,�?##�8I,�AE�0
�$

��
��0���1
�E"�-6�0W,�?##�8I,�AE�0
�$



�

�

�

��
��
��

�
��
��
�
�

)�
��
�3
3
$

��
��
��

�
��
��
�
�

)�
��
�3
3
$

5����������
��0��������$ 5����������
��0��������$

����������&�(���

��������C�����

�������

��������C�����

�������

������������

�������&������

������������

/

1//

6///

61//

7///

71//

/ 1// 6/// 61// 7/// 71// .///

	�

��

>

�

�+

+

/

7//

0//

2//

4//

6///

67//

60//

62//

64//

7///

/ 1// 6/// 61// 7/// 71// .///

	�

��

>

�

�+

+

��
��0��� ?
�D"�-6�0W,�?##�8I,�AE�0
�$

��
��0���1
�E"�-6�0W,�?##�8I,�AE�0
�$



�

�

�

��
��
��

�
��
��
�
�

)�
��
�3
3
$

��
��
��

�
��
��
�
�

)�
��
�3
3
$

5����������
��0��������$ 5����������
��0��������$



��������	


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


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


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


	�	�������	��������	��	�������				

�

� E!�

�����0������
+�������C�����&�������C�&
������������������&�
�(�C�������C�����)��&���'�����

�����������
��0���3��

�

5-6-�	$����������#� -�#������#��������������)������

�����)����)��(���������
��0��������������������(������&��)���������
���B������0�
���

��� �������� ��'�� �
���������� ��� �����
��� ��� �� ���0�� ��� ������� 
0&���3� ��� ��0���� (��� ���

�&&���� "� Y� #$O#�� ��
�� ��� &�0'���� 
�������� ���� ���� 0���
�0��� �*�����
��� ��� ����

������
��
(���� ���� �������� ��������3� ��� �����,� ���� ��� ���� �C����
��� ��� &������,� ���

��(���Z+��&����
���������������������C
����&����
������������������
������&�������������
����

����&�0'�����&������ ������ ������������ ��
��0����3�5��� �� ��
���������0�0�
��,���(���

��
��0���� ���� ����� ���
��� B� &�0'����� ������
(���� ��������,� �C����B��
��� ��� ���� ������

��(�����,���������&������������
����H�� �����&��
���
�������
���������������)������������
���

��������0�����������,�������0������&���������������������������3��

�

6-�	����������

-� �C
��� ��� �� �&��������&
�� �C�0
��
��� �&�
(��,� ����� )���� &�� �����)��� ���� ��&'����

��
�
)���&�����������������&��0�3�����C+
��&�
��
&��0�����������0���������C���������������

��� �������3� ���� ���0����� ��� �� ����������������� �C���� &�� &�� H���� 0
�� ��� �)
�����3�

�C�)����
��� ��0&������� ��� �� �
�� �C��0
�
�0� ���� ��'�� ������
��
(��� ��� �C��&�
(��� &�� ���

�������C�)&���
��������������������C���������������+��,����&��
���
��������������&������,�

)��������0�
����C������������C�������C��0
�
�0����)��������&�������
������������3��

�

�����)����0
������)
������ �C
�������������&�0'�����������
(���,����00���� �� ���0��

����
0&���
����������������������0���
�0����C�����
����������������
��
(����������������

�C������ �C��0
�
�0� ��������3� �C��0�+���
��� ��� �� ������� �C������ ��� �� ���
������ B� ��

������
��� ��0������ �����0���� �)��
����� �
,� B� �� �
�� ��� &������,� 
�� �� � ����
���0���� �C����

&�����C�����+���
��3�������&�����C�����+���
���&����H����&��)�(����&�������(���Z+�,�

��&�����������)����0������(�C�����&�������&����
�������������� ��
��0����� ���
����)���

���� ������ ��(������ ���� ����
���� ����
�
���3� 5��� ��� &����
�� ��&
���,� ����� �����


������������� ��� ����
�
���� ������
���� B� ���� ����
���0���3� �C������ ��� �C
��������� ��� ��

���0�� ��� ������� 
0&���� ���
��0���� ��� ���� ������ ��(�����$� ���� ��� &������� ��� ���� ����

0���
�0����C�����
��������C��2����C���������
���&��
���
'�����������
�������*�����3�

�

�



�

� EE�



�

� E/�

�

�

�

�

�

����
������

������� !� ��"�#$��!" !�% �&'("$��'��

% !�#'�#) !�%*'+,% �%*$-�"����"�

�

�

�



�

� /#�

�

�



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

� /?�

.-� ���#���������

���� 0���
�0��� ��� ���0�
��� ���� �������� �C������ �C��0
�
�0� &�� ��� &�������

�C�����
���&��&��0�����������
(���������������0�����
�
�3�5������
��������,������������

����
)���� ���� �
���
(���� ��� ���
������ �
���������� ��� &���
����� ��&���'���� ����� &��&������

(�������0���
�0���������0�
��������������3���00��������C)����)�����������&
�����,�

���� �
���������� &��)���� H���� ����� B� ���� ����
�
���� �&����
���� �
���������,�0
�� ���
� B� ����

�
)��+�������C
����&����
��3���������,��
�����
����������O�
�?,�+��?,����1Q��C���������B��
���

(����������������������
����0�����
)
�������1��������������������������
��������������������

������� &������� ��� ������$,� &��� �C������ ���� O���1Q� &�������� ��� ��0&��� ������ ����
)
�
���

(����
���&��&����������0���
�0���������
�����3�<�,����&������&&�����(���������
)
�
������

��������������������������������������������C����
�
������&���
�����0�����������0�
�������

�������3�

�

���������������&
�������,�B�&��
���*�������0������������������&��
0�����,����&��&�����

����0���
�0������ ���0�
������� �������� ����� �C��� ��
��0���� ������
��� &�� �� ���0�
���

�*���������������������
�������
��0�������������C�����
��0����������,�)�������
���0�������

�� &���� �C�����+���
��� 0
��� ��� �)
������ ���� ��� ��&
���� ���3� ����� )���� &�
�� &��
� ���

&����������C����� ����� ���� ��������,����0�
'���B��������
��� ���
�����
������ �
�������&
����

)��� ������� ���� �������� ������
���� B� �� ��0&������
��� ���� ��&���'���� &��&�����3� ���

&��
���
��,� ����� )���� ���
��� ���� ������
��
���� �&�
(��� ��� ������
(��� ��� &������,�

�C�����)�
������������������0������� �������0
��
��������
���
(����������
�����3�-�&��
��

���� ��������� �������,� ����� &�������� &��&����� ���� ��&���'���� (���� ��� 0���
�0���

�C�����
��� ��� ��� ��(�+�� ��� �����
��� ���� ����
�
���� ��� ��
��0���3�  ���'��0���,� �����

��&��
������� �� �&��������&
�� �C�0
��
��� �&�
(��� &���� ��
)��� �C�)����
��� ��0&������� ����

��&'���� ������
��
(���� ���� ���� &��0�,� ���00���� ������ ��� �� �
�� �C��0
�
�03� �����

0���������� ��00���� ������ �����
(��� &���� ���)
�� ��� 0����� ��� �����K��� ��� &������3� �����

����
������ ����
��� ���� ����
�
���� ������
���� B� �C����
���0���� ��� �� &���� �C�����+���
���

&���������0�
����������������0�+'���������������������������0&�����������0���
�0���(�
�

��������B��*��
+
��3��

�

�



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

� /1�

 ��������
������
���
(���������
�����������������,������)�������
���������
��0��������

�
���������� ������3� �C����0���� ���� �����
������ ���� ��
��� )��� ���� ����
��� ��� ������� ���

@E-6�0W� �������� ��H��$,� ���� ���(������ ��� ?##� 8I,� ���� ���� �&���)������ ��� -�� 11?A,� ����

�C������������������������3��

�

2-�	��������������#�����������������$���������������� ���� �

��������������#���� �����@����#����

2-.-�	�������������#����#�������#���� �����@����#���

-�
���C����
������
���
(���������
�����������������,������)����&&�
(�������&�0'�����

��+���&�����������������73?,���������)�����
��)�
����������������
��0���3�

�

�

-��������.	
��������������������������������/���"��"�������������������������

�

-�&��
��������������0�����������,����&���������0
������(���
���������+���
����������

���������M����$$�&��
�
)��&��&��
�����(&$������(���
���������+����+�
)��&��&��
�����(�$3�<��

���
��������(���
����������+��&����
�������������(&�M�#,?A@�-3�6�0W����(��M�#,#/?�-3�6�0W3�

��(���
���������+��&��
�
)��������&��
�����B���(���
���������+����+�
)�3�

"!?,?
(

(

�

&
= �

�

2-2-�	�#����#�����������������������$�#����������������#���� �����@���

�#���

���� ����
�
���� ��� ��
��0���� ������&������� B� ���� �)����
��� &��+����
)�� ���� 0
����

�����+���)��� ����������� ��
��0���,� ��00�������������)���&�� �0��� �&
������ ��&������

���������&
����@3�-���������B�0������(���������������V�,���������)�������+0����
��������

�
�������������+������
��(����������0�����
0
���3��

�

����&����+�&�
�����0��
(���� ���
�����&�������� ��0&����� ��
��0�������
������ )������

��0&�����&��������*���������E�B�?#�0�������&�����������������
+�����73?3�<��&����)�
��(���

�*�+0����
��� ��� �� �
���� ���� �����+��� ���� &��
���
'��0���� �&
��� ���� ���� &��0
����


�������F������)����,���������������0����0�
���0�(����B�&��
�����@#�0
�����������
��0����

+�

<�O� Z=�

��

<Q=�
)�<�J=�

�.�

<Q? �=�

�2�

<Q? �=�

�5�

<Q? �=�

�6�

<Q? �=�

�7�

<Q? �=�

�8�

<Q? �=�

�0�

<Q? �=�

�:�

<Q? �=�

@E� AE� ?##� D���#,D� @@�G@,@� @���#,@� @���#,@� @���#,@� A!�G�A,!� @���#,@� 1���#,1�



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

� /@�

��)
���3� ��� &��
���
��,� ��� )�
�� &��� ��� �
��������� ������ ���� &����+�&�
��� ������&������

���&���
)�0����B�������0&�����A"����?##�0
�����������
��0���3�

�

�

��������.	
�������������"���/�������"���"������������������"/�������������������������������"����������������

������'����
���� �

�

�������
+�����731,������)������&���������C�)����
�����0&�������������
���C��0
�
�0��k�

M�@/D,1��0$&�����������
��0����)������3�����
����&����
�����������&���C�)����
��������

&��&��������������&
�������3�<�������(������0�
0�0��C
�����
����������
���&�'����)
����?�

0
����������
��0�������(����������
����������*�0
��
�������*��0
�
�0����&�����
�� 2��(�*B�

��)
���� ?"� 0
�����3� <�� �����)�� ����
��� ��� ���+�0���� ��� ��+
0�� )��� ���� ���)�����

�+0����
��� ��� �C
�����
��� �C�0
��
��,� &������0���� �
�� B� �� 0��
�
��
��� ���� �����+��,�

��00�� ����� �C)���� ��0�(��� &������00���3� ��� �����,� ���� �+0����
��� 0�(���� ��� ��

�
�������������+�������������)���&����������0&���(�
)�����������&�
(���(�������
+�����
��

��'�����
��,����&��
���
���������1#����E#�0
�����������
��0���3�-�����B���������0&�,��C
�����
���

�C�0
��
����
0
������+'��0������� ������&&���
0�
)�0������������,� ����
���� ��&��������

��������+���2��(�CB����
�������
��0���3����
0
���
���������
��������B�&������(������
����

��� �C
�����
������������+����
0
�����3�������
��,������)����)��&������00����(��,��
� �����

����
��� �
0
���� ������
)�0���,� ����� �
���� �+0����3�  �� �����(����,� �� &����
�
��� ���

&����������������+��������C�+������
������0������������
�����&�
(����
0
��������������
��

&�������
0
���
�������
+��3�

�

�

�

�

�

�

�

�

(���(�������������
�����
��0���

?�0
����������
��0��� ?"�0
�����������
��0��� A"�0
�����������
��0��� ?##�0
�����������
��0���

1�00 1�00 1�00 1�00 1�00

(���(�������������
�����
��0���

?�0
����������
��0��� ?"�0
�����������
��0��� A"�0
�����������
��0��� ?##�0
�����������
��0���

1�001�00 1�001�00 1�001�00 1�001�00 1�001�00



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

� /A�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

��������.	������������������������"���/����������"/���������"����������"/�����������0�1��234���� ����"�������

����������������������"�������"����������1��'�56"�74����8��� �

�

2-5-�	�#����#�����������������$��������������"����������������#������

�#���� �����@����#���

 ����������1#�&��0
'����0
�����������
��0���,���������)�,������������&�������)������,�

������'���
���������,��������)����,�B�����������������������
+�����73@�$3��������������&����

H���� ����
��� ��00�� ��� ����0���� ��� &��
���� &�(���,� &&��00���� ��'�� ������,� 0
��

�
�����
����� ��� �C�&
������ ������+'��3� �C���� ������ ������� (��� ����� &&������ ������� ���

&�(���� �)�
�� ������ =$3� ����� �������
,� ��� �����)�� �����0���� �� &�������� �C���� ��������

������� �������� �����$,� ��'�� ���
�
��� ��� ��������0
�� ����� �� �����
��� )��� �� ������� ���

&�(����������'��0�)
��3������������
��&����&�������������0��������&����
��������������1�

������������,���00���
�������������&�(������
�������)��3�<�������)���������������I�����

������
�����(�
�&��������
�
�
�������������
���&����������������
�����3��

�

 ��+����
)�0���,� �������������������������
����������&
�����,�����20
��&�������������

�����������
�����
+�����73@��$3�������0���,�����������*��������)
�������)�����0
������

�&
���������������2�����������+'����������������&�����������������%����������!%'�"���$�

&��&���
���
����B���������,�(�
�����)��������������������&
�����3�-&�'��?A#�0
���������

��
��0���,���������)����������
�����0�+���
��
�����������+0����
�������C�&
������������

��� �� ������� �*�����,� 
��
� (��� �C&&�
�
��� ������ �C���� ���
�
'0�� ������,� &���� &�������

��������&������$����������B���&�������������������&�(������
+�����73@��,��$3�<������)��

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

�

���

���

���

���

���

���

�
������������
������������
���*��0
�
�0�
�?"�0
�����$

&
���*
�����
����?�0
����$


�
��
��

��
��
��
�

)
��
��
3
3$

�����������
��0�����0
�$



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

� /"�

���2�������������,�����
0���
������&�������&����+����,���)���������������������������

2��(�C���������3��

�

�C�����)�
�����0
������&����������
(���B����+�����������������������
������&�'��

�
���������� ������� ��� ��
��0���� ��
+���� �73A$� 0��� ��� �)
������ ���� I����� ��������
(���,�

�C�&���� �
���,� �� ������� ���(������� ��� ����)�� ���2����� ��� &���3� ���� I����� �����0������ ���

N&��P��N� ����
��� &�� ������2�� ��� �3� O���Q,� ��� ��0������ ������&������ ��� ����� ���

�����+������
���&������00���,�0
��)��������������3��



�

�

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

�
��
�
��
��
	

�
��
�

��
��
�
��
�
�
��
��
��

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

��
��
�
��
�
�
��
��
��
�
��
��

��
�
�
��
��
�
��
� 
��
�
��
��
�

�
��
�
��
��
�
��
�

��
��
�
��
��
�
��
��

�

�!
"
#
��

��
�
��
��
�
��
��
�
��
�

��
��
�
��
��
�
��
��
$
�%
�
�
��
�
�

�
�
��

��
�

�
!
"
#
��

��
�
��
��
�
��
��
�
��
�

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

��

�
��
��
�
��

�
��
��
�
��

�

�
�
#
��

��
�
��
��
�
��
��
�
��
�

��
��
�
��
��
�
��
��

�

�
'
#
��

��
�
��
��
�
��
��
�
��
�

��
��
�
��
��
�
��
��

��
��
��
��
��

&�
(
��
��

��
��
��
�

��
��
��

�
��
��
�
��

�
��
��
�
��

��
��
��
��
��

&�
(
��
��
S
�

��
��
��
�

&�
��
��
��

��
��
��
�

��
��
��

&�
(
��
��

�
��
��
��
&�
��
��
��

&�
(
��
�

�
��
��
��
&�
��
��
��

�
�
�
��
��
��
��
�
+�
�

�
�
�
��
��
��
��
�
+�
�



�

�

� � � �

�

�

�
!
"
#
��

��
�
��
��
�
��
��
�
��
�

��
��
�
��
��
�
��
��

�

�
'
#
��

��
�
��
��
�
��
��
�
��
�

��
��
�
��
��
�
��
��

�

��
#
��

��
�
��
��
�
��
��
�
��
�

��
��
�
��
��
�
��
��

�

�
!
#
��

��
�
��
��
�
��
��
�
��
�

��
��
�
��
��
�
��
��

&
��
P
��
�

&�
��
��

&
��
P
��
�

&�
��
��

&
��

�
��
��
�

�&
��
�

(�
��
�

�
��
�
��
��
	

"
��
�

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

��
��
�
��
�
�
��
��
��
�
��
��

��
�
�
��
��
�
��
� 
��
�
��
��
�

�
��
�
��
��
�
��
�

��
��
�
��
��
�
��
��



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

� /E�

���� �
0'����� ���&���
��� ���� &����� ��� ���� N&��P��N� �+0������� �
��
��0���� )��� ��

������ ��� ��
��0���� ��
+���� �73"$,� ��� (�
� ����
�0�� �C�+0����
��� ��� �� �
���� ���� �����

�����)��� ��� ���&�� ����)����� ��
+���� �73@$3� ���� �����)�
���� &��)���� H���� ���������� )���

�C�+0����
������ �� �
��������0
���������+�������+
������&���0����&
��� ���&
���� ���$3�

������� (��� ��� �
0'���� ���� &����� ��� ����
� ���� N&��P��N� �C�+0������� &�� )��� ��0H0��

)
�����3� �� ����
��� �����
(��� ���� N&��P��N� �
0
���� �����0���,� &����� ��� A###�

&��P��300�W�B���M�?#�0
��B�A/�&��P��300�1�B���M�E#�0
�3��������
0
���
�������B�0���������

&���'���)����������
���������������
��������
(������������+���(��������)����0
������

�)
������ ���� ��� ��&
���� ���3� �&&������ (��� ���� ������ ���0
����+
�,� ��� &���� ��� ����)��

���2���������������*���N&��P�N,�&�������(����,���������
�������&�����������N&��P��N������

���2�����
����
(���3�

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

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

�

2-6-�	��������������#�����������������$������������������������

�#���� �����@����#���

�C�)����
��� ��� �C�&
������ ���� �������� ��� �����
��� ��� �� ������ ��� ��
��0���� ����

��&��������� ���� �� �
+���� �73D3� ��� &��0
'��� &&���
0�
��,� ��� &����
�� ����
������ (��� ��

���
������ ���� �
��
��3� ���0�
��,� ����� )���� &�
�� ��� &��
� ��� �
��
�+���� 1� ��+
0��� ���

���
������.����&��0
���&����������0&��
����
�����B�?1#�0
�������������������&���������������

��� ��
��0���� ��&��
�����3� ������ �
)
�
��� &&�V��� &���� �)
������ &���� ��� ��
��0���� )���

�����+���
���&����������&�+�&���@3� ����������������������������
��0���,����
���
(������

� �� �� �� �� ��� ��� ��� ���

�

���

����

����

����

����

����

����

����

����

 ��"�� ��!���!�	��!��	���

0
�
�
�
�!
"
��
�
�#
�
�
�$
�
�
��
	
	

��
�

�

��

��

��

��

���

���

���
�����
�������&��P��
��
0'��������&��P��
��
0'��������&����

 
��
	
1
!��

�
��2

	
�



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

� //�

���0�
������������������� �
��
������
��(���&����������0&�������
��0������&��
�����B�?1#�

0
�����,� �� �
���
(��� ��� ���
������ �*����'��3���� ��0���� (��� ���� ����� ��+
0��� ��
���� ��

�
+���������0���
�0����
��������3��

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

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

������������������-�����
�

�

���
+�����73!�&���������*�)����
�������*�&
���������������������������
������&�+�&���

&��������� �������� ��� &�(���,� ������� ������ ��� ������� &������$3��� �
���
(��� ��� �� �������

������ ��0���� ��������0���� ����
��� &�� ���� ���
��,� ���� �� )�
�
�+�� ��� ���+�0���� ���

��+
0�3� ��� ��� (�
� ��������� �� ������� ��� &�(���,� ��� �����)�� ���� ���
������ �
��
��� &����

��R�?1#�0
�� ��
)
�� �*���� �����
������ �
��
��� &���� �� T� ?1#�0
�3� ������ �����
������ ���� ��

�
+������������
�&�
�
������������������������&�(���3�����I������Y��������������&�(����

��
�&�����������0&����������������&������,����������0�
'���(����*����0����N�������������

S� ������� &������N� ���� ���)���� ��� ����
)�0���� ��0�+'��� ��� �&
�����3� ��� ���� �
��
�
��� ���

����
����*�)����
���������������&������3���������,������&
�������������&�������+'���&����(�*���

&�
������0������3� ��������,����&����
��0����0��������*�&
�������������00��������������

���&�(�������&������3�����)����������������������&��������������+�&�
(���������
+�����73!3�

� �� ��� ��� ���

�

��

���

���

���

���������+
0�&��0
�����+
0�

�


�
��
�
�
�
��
�2
	
�

0��"�� ��!���!�	��!��	���



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

� ?##�

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

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

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

�

�����)���� 
����&���� �����
���
(����������
������&�������(��
�������0�
'���B�����
���

�����
��������� ��+
0��3������������������ 
����&���
�������������&���� �����
������������������

�����&����������
���������.�

�

�� ����������&�(����

 ������ ��� &��0
��� ��+
0�,� �� ���
������ ��� �� ������� ��� &�(���� ��
�� ���� �)����
���

�
��
������������0&�3�<��&���������
����&��������������
������&����������
����
��
����
���

�C�&
��������������������&�(�������U0$�B��������������
��0����������0
�$��.�

�1/3#�&�(��� ×= � � � /E3#W� = � � � � � � �73?�

�

-�&��
�����?1#�0
�����������
��0���,��*�&
�����������������������V��������.�

D#3!!�1D3#�&�(��� +×−= � //3#W� = �� � � � � � � �731�

�

�� �������������

<��&��������
��������
������������������������&���������
���&������≥��#�M�/,@�0
�,���0&��B�

&��
����(�����������00�����B����V����.�

�

�

� �� ��� ��� ���

�

��

���

���

���

���������+
0�&��0
�����+
0�

�������������
�������������
�����������&�(���
�����������&�(����S��������&������

�


�
��
�
�
�
��
�2
	
�

0��"�� ��!���!�	��!��	���



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

� ?#?�

#������ = � � � � ���R�/,@�0
�$� � � � � � �73@�

"A3A�A/3#������ −×= � � ���≥�/,@�0
�$� � � � /E3#W� = � �73A�

�

�� �������������

 �������&��0
�����+
0�,����&����
����&����������
������������������������&���������
���

�*�(��
���.�

"D3"�E/3#�&�(��� −×= � � � � � /E3#W� = � � � �73"�

�

 ���� ��� ������� ��+
0�,� �� ���
������ ��� �� ������� ������ ���� �
��
�
��� B� 
����&����3� ����

0��
�
��
���� ���0��&����+
��� ���� �
���������� ������������� �������� &������� ��� ������� ���

&�(���$�&�����������+
0��
���
���������)�
�
�����
�����
���������*�&
������������������

�����3�

�

�������(����C������������)��&���C�(��
����73"��
������
�
����������(��
�����73?�����73A3�

������
��,����������������&������B��*�&
���������������������������������
+������73D�����73!�

� ���� �����0
���� ��� 0������� �C�&
������ 0������� ��� �� ������� �����,� ��� 
������� ����

&����
�������
��������,����
��(�������&����
������������&��&�
���������0&���������0������

���� �&
������� ��� ��(��� �����������3� 5�� ��� �
�,� �� ������� ������ ���� &���� �&
���� (��� ��

��00������������������3��

�

-
��
,� ��� &��0
��� ��+
0�� ������&���� B� ���� �
���
(��� �
��
��,� ������
��
(��� �C����

���
��������+
��B��C
�����������&
�����$3��*
�������
��
�
����������
���������������+
0�,����&����

���0�
���������(�*
������������
���&�������������
�����������
�����3��������������
��,�

(�
� �*�&'��� &���
��0���� �� 0�0���� �Y� ������� �� �����
������ ��� �� ������� ��� &�(���,�

&����
��H��������B��*��H���*���0���
�0�����&����3��

�

����� �C)���� &�� �����
� B� �����0
���� ���� �(��
��� ��
(��� &���� ����
��� �� �
���
(��� ���

���
������ ��� �� ������� ������ ��� ����� ��� ��00��� &�� �&����,� B� ��� ����� ��� �C�����,� ���

������� ���� �
+�
�
��
��� &���
(��� ��� �(��
���� (��� ����� )���� �����0
����3� �����

��0&��������� ������ ������
��� ���� �� �
�����
��� ��� &�+�&��� "� &�'�� )�
�� ����
�� ����

�
���
(�������������������*�����
��0������������&�+�&���@$3�

�

2-7-�(#��#���������#����������!������##������������A��#�����������

5��� ���� ����
�
���� ������
(���� �*��� ��
��0���� )��� ���,� ��� ����'��� &���������� ��� ��

��������*����������0��
�����(������(�����
���������������
��0���3���������,��C��&��
�
�������

&
'����������
����� ��
�� �C����)�����H������� ������
���
0
����&�
�(��������)���������)��

�C&&�
�
������&
(L�������������
����'��1A���������C��&��
�
��3������0����(���������������



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

� ?#1�

�����+���0
������)
��������&�+�&���13@������
����������&�
�������������
���&��������
�����

��� �������� ��� ����� ��� &��
�� ���&�������� ��� �� 0�)
��� ���
������ B� �� ������
��� ����

�����
��������
���3�

�

2-8-�'@����������� ��#�����������������������������#���������������

�#���� �����@����#���

�C�)����
��� ���� ����
���� ��� �������� ��H���� ��� �����
��� ��� ��0&�� ��� ��
��0���� ����

��&������������� ���+�&�
(���������
+�����73E3�-&�'���C0��Z+������������+�,� ����)������

&��
�
)�������+�
)���������������
+������&
��0��������)�������������
+����&�
����0�������

����������&�
�(������+�����������
�
���&��0������0
����
���C
�����
���B�����)�����������3�

��� ��)����,� �� ����
��� )�
�� )��� ��� ��0&�� ��� ��
��0���,� ��������� ���� ���+�0����� ����

&��&�
�����������
(��������������������+�0������C�&
����������������������O���Q$3��

�

5��� ���� &��0
���� 
������� ��� ��
��0���,� �� ����
��� ���
(��� ��,� )����� &��
�
)�� ��� ��

����
��$��+0�������'���&
��0��������(����C����C�����)�������������+��B���������������

&
'��3� ������ ��� ��0&�,� ���&������� �<����� ��
0
�����B����� ���
��
��� ���)���
��������

O�
01,� ���Q3� :�'�� �&
��0���,� ��� �����)�� �� ���0�
��� ��� �����+��� ���� �� ������� ���

�C�&���)����,� ��� ��� ������� ��H��� ���
��� �� )����� ��� ����
+��� �!D� -$� ������&������ B� ����

����
��� ��� ������� ��� @E�-6�0W3��� ����
��� ���
(����� ����
���� �C�+0������ �&
��0����

2��(�CB� �D/#� ±� ?#$� 7� &�
�� ������ ��������� &������ ��)
���� D� 0
�����3� �� )����� ��� ��

�+0�����B����)��,�&���� �����0����(���&������ ��&��0
'���&�����*�+0����
��,�&�
����

���
������ �����
�� ��+'��0���� &�'�� @#�0
������ )��� ��� ������� ��������� 2��(�CB� �� �
�� ���

��
��0���3� �� ����
��� ��0���� �+0������ &��+����
)�0���� )��� ��� ��0&�� ��� 0�
'��� B�

0
����
�� ������
������������� 
0&����� ����(��� �C�&
��������� ����������+0����,���00��

�C���������)��������2������3�O���Q3�

�

������(�
����������������
��������
(�������)�������+�
)�����������
��$,������)����
���

�������������0&�������
0
�
���B����������������
������
(���&��������������������
��0����

��&��
������ B� ?"� 0
�����3� ��� ��)����,� ���� )�
�
���� ��� ��� ���� ���� &��0
���� 
������� ���

��
��0���� ��� R� ?"� 0
�$� ��� �
�������
���� ��� ������� ��� �3� ����� �*)���� &�� &���� �*
������

�*��&�
��
��� B� ��� ��0&����0���3� :������
�,� ����� &��)���� ��0�(���� (��� ������ &��
����

������&�������)�
�
��������&����
0&�������������)��������������������
��
����&�
(�������

�����+����&�+�&���131$3���������,��*�������������������&��0
����
�������(����*��������)��

�*�)����
�����&����0�(����������
���*�0
��
�������*��0
�
�0�������������
��������
(�������

�����+��� ���&
���� ���$3�5�� �������0��
�
��
��������������
��
(�����&�
(�������������+���

���������&��0
����
������,��
����B�����0���
�0���������
����������*�)&���
���������������

��� ���0�
��,� ��� ��
)���� &�� H���� ���� �����(������ ���� ���� 0��
�
��
���� ���� &�0'�����

������
(���3�



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

� ?#@�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

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

����������������� !�"��#�"�$�

�

������������ ����� 0
������� ��� )�
�
���� 
���������� ��� ������� ��� ��� �� ����
��� B�

��)���� ���� ���
���+�00��� ���� �
+����� �73/� ��� �73?#3� -&�'�� ���� 0
����� ��� ��
��0���,� ��

����
����������)�������&��������������������
+�����73/$3����������&������������&��&�
�����

�
������
(���� ����
�00���� ���)����&���� �0&H����� ���&��+������������ O�
0?Q�&���������

��0&��s��M�#,#1�0�����&
������$3�����(�����M����M�@##�7������
��������(�+�$,�����������

��00�����B����V������������(�+����
���O�
0?Q3������������+0�����������
�������0�
0�0�

B�&���&�'����0H0��0�0����(��� �� ����
������0&�����0�����?/���� �� ����
���.�#,1A�0�$,� ��

����
����������������������������
������������&��������)
����@�0�3�����0
�&��
����&��
�
)��

��� ���0
��� &�� ���� �����
������ ��� ������� ��� ��� �� ����
��3� <�� ������ ��&������ (��� ����

)���������������
����������������������
��(�������������������2B��+��B�I���3�<�������)������

��0������ ��� ����
��� &������ �� �����
�����3� ���
� ����
�� ���� �+0����
��� ������� ��� ��

����
��������������������'0������������6����������������������B����������
�������&
������

����������&
������$3�

�

-�0������(����C�&
�������������������+0����,��*���������������
���
����������)�����

��+'��0���� ��
+���� �73?#$3� ��� ������ ��� ������� &�� �&&���� B� �� ����
��� ������ (��
0����

��������0
��������
��������(�+����������
���B�&��
������(���������
�����$��
0
����2��(�CB�

1A"� 73� ��� ��0&�� ��� 0������ ��� �� ����
��� �+0����� &������ ���� ?"� &��0
'����0
������ ���

��
��0���,�&�
�� ������&&���
0�
)�0������������ 2��(�CB� �� �
����� ��
��0���3���)��������

�
�������
��0������������#,DA�±�#,#E$�0�3�

�������������������������������������������������
?/������0&�����0������������&��������0&��������
���&�������
���������)�������H������
���
��3�

� �� �� �� �� ���

����

����

�

���

���

���

���

����

�����������
��0�����0
�$

��
��

�
��
�7
$

����

���

�

��

���

���

�
�

�
�

�


�



�����
��������������-
$



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

� ?#A�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
��������	
%������������������������������������������������������������������&��'���������������������������

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

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
���������	
'(������������������������������������������������������������������&��))�����������������������

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

�

�

 ������ �� ��0
�&��
���� ��+�
)�,� (���� (��� ��
�� ��� ��0&�� ��� ��
��0���,� 
�� �*�� � &�� ���

��&��+���������������������������
��3�������
���0�
0������$�����������&�&�����
����

(��� �� ����
��� ���
���� &������ �� ��0
�&��
���� &��
�
)�� ��$3� ������ �
��������� ���

��0&����0���� ��� ������� ��� ��� �� ����
��� ��
)��� �� ��0
�&��
���,� ��2B� �����)��� &��

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

����

�

���

���

���

���

�����������
��0��������$

��
��

�
��
�7
$

���

���

�

��

��

��

��

���

���

���


�����
��������������-
$

�������� �������� �������� ��������

����

�

���

���

���

���

 ��"�� ��!���!�	��!������

��
��

�
��
�7
$

���

���

�

��

��

��

��

���

���

���


�����
��������������-
$



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

� ?#"�

:
0�����P������3�O�
0?,1Q���0����0����������)
����������&��&�
�����������
(��������*����0����

�������6������6�������������
������������������&���
���
0&����3��

�

2-0-�C���������#�������������#� �������D���������#���� ������@����#���

�� �
+���� �73??� ��+���&�� ����� ���� ��������� ���������� ���� ��
��0����� )��� ���3� �����

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

��
��0����������
���3�����
+�00��&��0������)
���
���������)'��0����������0
��������

(�
����������������������������,����0�
'���B�0
����������������
��������������&����0'�������

���� 
����0�
���� (��� &��)���� &&������ ���� �
��������� 0������ ��� ������
��
��� ��
�
���3� 5��

������ 0�
'��,� ����� ������ ����� ���� ���
��� &���� 0����� ������ �
�����
��� ����
���� B� 0
����

��0&�����������0���
�0����*�����
���������������&��&��0�����������
(��3��������
�����

&����������������&�+�&���"3�

��������	
''���*�����������������������������������������������������������������������������������������������

������������+����������*������������������������$
�

�

���������
��
��0���

1�
0

�

?"
�0

�

1#
�0

�

A#
�0

�

"#
�0

�

D#
�0

�

E#
�0

�

?#
#�
0

�

�����

����	
���	
�

����

�������	�

0
�

0
�0

�
�C

�
��
��

�
�

0

�

0
�0

�
�C

�
��
��

�
�

�
+��������0�������
�� �0
��
�����������

�����������
����
���� ����
���� &��+����
)�0���

���
�������
��
�� ���
������

&����
(��
t&


��
��
��

��
��
��
��
��
��
�M
�

"#
�U
0

-
�+
0
��
�
�
�
��

��
��
�)

��
��
��
��
�

��
�

��
�
��

�����������
����
����

����
����

����
���� &��+����
)�0���

?#
�0

�

���������
��
��0���

1�
0

�

?"
�0

�

1#
�0

�

A#
�0

�

"#
�0

�

D#
�0

�

E#
�0

�

?#
#�
0

�

�����

����	
���	
�

����

�������	�

0
�

0
�0

�
�C

�
��
��

�
�

0

�

0
�0

�
�C

�
��
��

�
�

�
+��������0�������
�� �0
��
�����������

�����������
����
���� ����
���� &��+����
)�0���

���
�������
��
�� ���
������

&����
(��
t&


��
��
��

��
��
��
��
��
��
�M
�

"#
�U
0

-
�+
0
��
�
�
�
��

��
��
�)

��
��
��
��
�

��
�

��
�
��

�����������
����
����

����
����

����
���� &��+����
)�0���

?#
�0

�



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

� ?#D�

5-�	��������������#�����������������$������������������������

�#���� ����������#��8�@�������#���������;�7/�

5-.-�	�������������#����#�������#���� ����������#��

-�
���C����
������
���
(���������
�����������������,������)����&&�
(�������&�0'�����

��+���&�����������������731,���������)�����
��)�
����������������
��0����.�

�

�
,�*������	
-��������&�����������"����������.������������������������������

�

-� &��
�� ��� �
+��� ����
�� ���� ��� ������ �731,� ��� &���� �����0
���� �� (���
��� ��� ���+��

&��
�
)�� &�� &��
���� (&� ��� �� (���
��� ��� ���+�� ��+�
)�� &�� &��
���� (�3� <�� ���
���� ����

(���
������� ���+��&����
������ �������(&�M�#,??D�-3�6�0W� ���(��M�#,?@#�-3�6�0W,� ��
�� ���

�&&����.�

E/1,#
(

(

�

&
= �

�

5-2-�	�#����#�����������������������$�#����������������#���� ����������#��

���� ����
�
���� ��� ����
����� &�� ���� �)����
��� ���� �����+��� ��'�� �
��������� ��� ������

�����)���&�����������
��0����)���������
+�����73?1$3���������,��
��������������
��0��������

�����+��� &���������� ��� �&���� �
0
�
��� B� ����
� ���� �����+��� ��� ��
��0���� &��������,� ���

�����������+�0��������*�&����)
��������������+���B�&��
�����A#�0
�����������
��0���3�<��

�������)�������������&�����C�����+���
�������
������������&
�������,�������
����&������

������ �
0
���
��� ��� �C�0
��
��� ��0
������ ���� �����+��� ���� ���� &&����� ����� $�����?

�!%'�"���$� � ��� ��� )���0�� ������3� ������ &���� �*����
��� ������ �(�
�
�
��� &�� �0���

�&
��,������C
�����
�����0
�����������
���3�-��
����
��
��
�,���&����+�&�
��������
+�����73?1�

&�'��A"�0
�����������
��0������������
����)��������0&�����&�������1���������������(���

&���������������������&����+�&�
�������������
+���,������0&�����&������
����0&�
��������E����

?#�0�3�<��
��'+���������������
���
������������+���&����
����&��������)
����1##�&��
����3�

�

�������������������������������������������������
1#������
+��
������N��
��0����������N�������
�
����&��������
���������
��0�����)��������+���
��,����������
�������������������
�������
��0���,�&���&&��
�
�����N��
��0����)�����N,�&������(������������)����������
�����������������
�������
��0���3�

/������ $�
0�

�1$�

)�

<�J=�

�.�

<Q? �=�

�2�

<Q? �=�

�5�

<Q? �=�
�6�

<Q? �=�

�7�

<Q? �=�

�8�

<Q? �=�

�0�

<Q? �=�

�:�

<Q? �=�

@E� "/� ?##� D���#,D� 1D�G1,D� @�G�#,@� @���#,@� @���#,@� ""�G�","� @���#,@� ?���#,?�



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

� ?#!�

�

��������	
'-����������������.�������������2����������������.�������������������������������������������������

�����������������2�������2������&��3)������������������������-�$�������������-((�4�������������5��������������

�����������������2�������2������6'(���$$�

�

�������
+�����73?@,������)������&���������C�)����
�����0&�������������
���C��0
�
�0��k�

M�@/D,1��0$�&�����������
��0����������3�<�������(������0�
0�0��u
�����
����������
���

&�'����)
����1�0
�����������
��0���3��������
������������
���*��0
�
�0��C��')��&�'��

��)
����?"�0
�����3��C
�����
�����0
�����������V������
���&��+����
)�0����2��(�CB����
���
���

&�'�� ��)
���� @E� 0
�����3� ������ ���
���
��� �����
���� �� �
+������ ��� �C����
���0���� ��� ��

&�����C�����+���
��3���� �����,� ��� ��0&���*
���+��
������ �&�����0'���� ��� �*�+��� ���
������

0������ ��� �� �
���� �&�
(��� �*����
����� &�� �*�(�
�
�
��� �*��� �
+��� &������ ������ &���3�-�

�*a
�,��*����
���0�������������&�������������)��������A#����"#�0
�����������
��0���3�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
��������	
'���������������������������.����������.��������������������.�����������7����%8!-���$������������

������������������������������������������������ !�"��9�"�$�

�

(���(�������������
�����
��0���

?"�0
�����������
��0��� @#�0
�����������
��0��� A"�0
�����������
��0���

1�00 1�00 1�00 1�00

(���(�������������
�����
��0���

?"�0
�����������
��0��� @#�0
�����������
��0��� A"�0
�����������
��0���

1�001�00 1�001�00 1�001�00 1�001�00

� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

�

���

���

���

���

���

���


�����
����*�0
��
���M�#
�@E�0
�����$

�
������������
������������
���*��0
�
�0�
�?"�0
�����$

&
���*
�����
����1�0
�����$


�
��
��

��
��
��
�

)
��
��
3
3$

�����������
��0�����0
�$



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

� ?#E�

5-5-�	�#����#�����������������$��������������"����������������#������

�#���� ����������#��

-&�'��?#�0
��������� ��
��0���,� ��������� �����0���� �����0����B������������)���&�'�� ���

��
��0����)���(&�T�(�����
+�����73?A�$�.���������������
��������&�(���������������
�����
�����

�����������&�(���$3�����(��������0&�������
��0�����+0����,���������)�������
�����������

������������������������������&�(���,����0&+��������C�&
��
���0�����������������
'���

��
+���� �73?A��$3� �� ������� ���� ���2����� ��'�� ������+'��� ��� �&
������ ��� ��� ��0&��� ���

��0�������� &����
���� B� �C
�������� ������ ���� 1� ������������,� 
��
� (��� (���(���� ����� ���

�����+��,���)�������������C�&
�����������������3�

�

 ��+����
)�0�����������A#����D#�0
�����������
��0���$,���������)��������0�+���
��
���

��� �� ������� �C�����,� ������
���� &�� ��� N�
��+�N� ��� �C
�������� )��� ��� �������� ��� ����

�
0
���
��� ���� )�
�
���� ��u�&
������� ��� �� ������� ������ ��
+����� �73?A��,�$3� ������

��0�+���
��
��,�(�
�������'������
����&����������0&�������
��0��������*���������D#�0
�����,�

���� B� 0������ ��� &���'��� )��� ���� 
�K��� ��� ���
�����3� ����� ��� ����
�� &�� ���� �
�&�
�
���

&��+����
)�� ��� �� ������� ��� &�(���� (�
� �
���� &���� B� ���� ������� &���K�� &������� �������

������,� (��� ����� &&��������� ������� &������,� ���� ����
��� ���� �C������ =$� &��������� ����

�����������
���)�����������������3�<����0&������0�
������0�
�������������������+��

��� ��� &����
���� ������ ���� ������������3� -� �C�������� 0������&
(��,� ���� �J����� ��������

�����)�����&��+����
)�0�����������������C�����
��������������
������C&&�
�
��������������

�������&����������������3��

�

-&�'��������
��0��������+���v�E#�0
�����$,�����������C������������0�+'�������&
������

���&�����������������������
���)��� ����������� ��
+���� �73?"$3�-������������ ��
��0���,� ��

������� ��� &�(���� � �����0���� �
�&���3� �� ������� ������ ���� ����� ����
)
���� ��� 1� �����

��������.� �� ������� ������ B� �C
�������� )��� ��� �������� ��� �� ������� &������� B� �� ������3�

�������(�����&��&���
�������������������&���&&����B���&��&���
�������������&�����������

��'��
0&������������C�����������0�
�
������C�&
�����������$3�����&����
��������������1������

�������������
�&��,�
��
�(��������������������+�3��

�

���������������������&�'��?#�0
�����������
��0����&������������&�����
0
�
���B�����
�

�����)��&�'����� ��
��0����)������� ��
+���� �73?D�$3� ��+����
)�0���,�������)�
��&�������

&����� ��� (�
� ����
�0�� �� �
�&�
�
��� ���� ����� ��� �����+�� ������ D#� ��� /#� 0
������ ���

��
��0�������� ���� ����
�
���3� ���� N&��P��N� &�
������ �����
��� ��� �������0��� ��
+����

�73?D��,�$3��C�&�������������������������N�)�����N,���������������5e�&��0������0������

����)
������������0&��
�
���
����
(���B��������������������������&������)�����������������

&������,� ����� ��� �&������ ���� ������ ���� �C������ =3� ��� ���
��,� �
� ��� ��� )�
�� &���� ���

N&��P��N�&����������C�&����N�
���N�����
��&������00�������������������(������������)�����



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

� ?#/�

&���,� ��� ������V�,� 0�+��� �*�&���� �)����,� ���� ���0����� ��� ���0�� �&���
(��� �&&�����

�����0���� ������ ���� N&��P��N3� �
� ��� ��&�������� �C�)����
��� ��� �� �
���� ���� N&��P��N,� ���


������� ������ ���� ���0����� �)������ (�
� �� �����0������ 
��
� (��� ����� ����
��� �����
(��� ���

�����
�������������������
��0������
+�����73?!$,������0�(���(���.�

�� ����
0'��������N&��P��N����)�
��&��
(��0����&�����)
����?E�U0$,� ���
��(���

����
�����&�����&�������1,/�U0�&�'��?#�0
�����������
��0����B�#�U0���*����B��
���

(�*����*�����0&���&�����������$�&�'��D#�0
�����3�

�� ������
��������
(�������N&��P��N��
0
���������0�������������&��������1E##�

&��P��300�1� &�'��?#�0
������B���)
����D##�&��P��300�1� &�'��D#�0
�����$,�

&�
�,� B� &��
�� ��� 0�0���� �Y� ���� &����� �
�&�
�����,� ��� (��� �� ������� ��)
����

�)�����,�������
����������0�����������&&���
0�
)�0������������3�



�

�

�

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

�
�
�
��

��
��
�
��
�
�
��
��
��

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

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

�
��
�
��

��
�
��
��

��
��
��
�
��
�
��
�

�

�#
$
��
�
��
�
��
��
�
��
��
�
��
��

��
��
��
�
��
�
��
�%
�&
�
�
��
!�
�
�'
��
��
��
�
�"
��
�
��
��
��

�
(�
)
�
��
��
�
��
�
�!
�
��
�

�

�
#
$
��
�
��
�
��
��
�
��
��
�
��
��

��
��
��
�
��
�
��
��
%�
&�
�
��
"�

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

��

�
��
(�
��
�
�
��

��
�
�
��
�
��
��
�
��
�
�!
�
��
�

�
��
��
�
��

�
��
��
�
��

��
��
��
�

��
��
��

�

�
�
$
��
�
��
�
��
��
�
��
��
�
��
��

��
��
��
�
��
�
��
�

�

�
�
$
��
�
��
�
��
��
�
��
��
�
��
��

��
��
��
�
��
�
��
�

��
��
��
��
��

&�
(
��
��

��
��
��
�

��
��
��

�
��
��
�
��

�
��
��
�
��

&�
(
��
��

�
��
��
��

&�
��
��
��

��
��
��
�

��
�&
�
(�
��
�S
�

��
��
��
�&
��
��
��
�



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

� ???�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

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

���������������������

�

���������)�
������������ B� &������(��� �� ���0�
������ �� �������&������� ��� ������� ���� ���

�������� �C���� �������0�
��� ��� �� ������� ��� &�(���,� ��� (�
� ��&�
(���
�� �� �
�&�
�
��� ���

����������
'��������)��������������&�������)������3�

�

�������(������
��������&������������N&��P��N�������������
��������
(���&�'��?#�0
���������

��
��0��������&���
)�0����1,/�U0,�?1,"�U0����1E##�&��P��300�1$���������0H0�����������

+�������(����������0��������&���������
��0����)�����������&���
)�0����1,@�U0,�?!,"�U0����

@"##� &��P��300�1$3� ������ �
0
�
����� 0������ (��� ���� 0���
�0��� ����� &������0����


����
(������������������
��0�����)������������,��
���(����C��������)������&����0'����

��'���
���������&����������0&�������
��0����&�������+�3��

�

������������

�������&������

������������

�������&������



�

�

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

�
��
�
��


�
�

��

��

�
��
�
��
�
�
�

�
��
�
�
��
�
��
	

�
��
�
��


�
�

��

��

�
��
�
��
�
�
�

��
��
�
��
�
��
	

�
��
�
��


�
�

��

��

�
��
�
��
�
�
�

�
��
�
�
��
�
��
	

�
��
�
��


�
�

��

��

�
��
�
��
�
�
�

&
��
P
��
�

��
��
�

��
�

&
��

�
��
��

�&
��
�

(�
��

&�
��
��

&
��
P
��
�

&
��

�
��
��

�&
��
�

(�
��

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

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

�
�

��

�
��
�
��


�
�

��

��

�
��
�
��
�
�
�

�



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

� ??@�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

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

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

�

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

�#���� ����������#��

�����)���� ��&�������� �*�)����
������ �C�&
������0���������������������� �����
������ ��

������ ��� ��
��0���� ���� �� �
+���� �73?E3��� �
���
(��� ��� ���
������ &�������� ���� �
0
��
����

)��� ������ �����)��� )��� ���� &�0'����� ������
(���� ��� ��
��0���� )��� ���3� ��� �����,� ���

������)��1���+
0���������
�����3������)����,��
� ���&��0
�����+
0����0�����
��
�����00��

���� ��������� ��
��0����)������,� ����������&������������������&����
(��3���������,����

��0�(��� (��� ��� ���+�0���� ��� ��+
0�� ���)
���� &�'�� ��� ��0&�� ������&� &���� ������ �D#�

0
�����$�(�������������
��0����)������3��������&�������(���������+�0���������+
0����
���
��

B��*����
���0���������&�����*�����+���
��������)��������A#����"#�0
�����������
��0���3�

�

�����������
���
(��,�������
����&�����&��0
�����+
0���
��
���&����������0&�����������
)
�

�*�����+
0��&����
(���&����������0&�����+���*����&�������&&��������0��'���������
������

&��&���� &�� 5��� ��� ���)�� &���� �� ���
������ ��� �������� �*������ ��� �
�
�
�0� O��,� ��Q3�

��&�����,�
���*����&��&���
�����*
����&����������
���������������������������������������
�

��
(��������&��.�

� �
*P
�

*P
W�

�&
=+ � �73D�

������
��
(��� ���0��'��� ���5��� ������)�� �)��� �� �*�&
�����,� �� ��� ��0&�,� P*&� �� ���������

&����
(������P*��������������
��
��$3��

� �� �� �� �� ���

�

���

����

����

����

����

����

����

�����
������&��P��
��
0'��������&��P��
��
0'��������&����

 ��"�� ��!���!�	��!��	���

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

��
�

�

��

��

��

��

���

���

���
 
��
	
1
!��

�
��2

	
�



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

� ??A�

�

���
+�����73?/�&���������*�)����
�������*�&
���������������������������
������&�+�&���

&��������3����0����������
���������������������������(���(���&����
���������������
������)��

���������������
��0����)���������
+�����73!$3�-
��
,���������������
�&�
�
����&
��������

������� ��� &�(��� (�
� ���&&�� �� ���
������ ��� ��0���� H���� ��0&����� &�� �� ������� &�������

����� �C�&
������ ������ ��������� &���� ���� ��0&�� ��� ��
��0���� ��&��
����� B� !#� 0
�����3�

���������� �� ������� �����,� ����� ����
�� 1� ��+
0��,� ��� 0H0�� (��� �� ������� �����3� �����

�C)����&��&��
����&��������������������
������������������������&�������������(��
���

������������������0��'������5���������)�3�

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

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

�����+����������������-������

�

�

�

� �� ��� ��� ��� ���

�

��

���

���

���

���

���

���������+
0�&��0
��
��+
0�

�


�
��
�
�
�
��
�2
	
�

0��"�� ��!���!�	��!��	���



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

� ??"�

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

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

����,��������������������������������������+����������������-�����
�

�

�����)���������&�
�� ���&��
��*
����&����������
���
(����������
������&�������(��
����

�
��
������&��������1���+
0���������
�����������)��3� ����������������+
0�,������)����������

�
�����������(��
���,�����*����������
������
��������0&��(�
��*����)�������0
�����&���3�����

�������������
����&���
�������������&���������
�����������������������&����������
���������.�

�

�� ����������&�(����

�� ������� ��� &�(���� ���V�� �
��
��0���� ����� ��� &��0
��� ��+
0�� )��� �CH���� �����
��� ���

�������0���&�'��"#�0
�����������
��0����.�

�1/3#*�&�(��� ×= � � � � ���≤�"#�0
�$� � /@3#W� = �� � �73!�

�

�������(�����)�������������
�
�����
����������������
��������+���B����������������������

��������
��0����)������3�����0���
�0���(�
���+
�����������0�
������������������������

�����&������0��������0H0���&����������������������������
��0���,�&����������
��0�����)���

���������,���00��������C)������2B�&��&�����������&�+�&���&��������3��

�

�� �������������

5����0H0��0�
'���(���&������������������,���������)��1���+
0����&���������
���������

��������������3�5��0H0��(���������C�����
��0����)������,������������00�����B����V����

� �� ��� ��� ��� ���

�

��

���

���

���

���

���

���������+
0�&��0
��
��+
0�

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

�


�
��
�
�
�
��
�2
	
�

0��"�� ��!���!�	��!��	���



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

� ??D�

&�'�������0&�� �#CF����&�������������
������������
������&������ ���&��0
�����+
0��&������

���
���&������≥��#C�M�D,D�0
��.�

�

#*������ = � � � � � ���R�D,D�0
�$� � � � � �73E�

1@3"�E#3#*������ −×= �� � � ���≥�D,D�0
�$� � /!3#W� = � � �73/�

�

 ����������������+
0�,������
������������������������&����H����
����&�����)������������

��
��
�����&��������
���&����
(�����
)����.�

?"3!D#�!!3?"*������ −−×= �� � ���≥�D#�0
�$� � /13#W� = � � �73?#�

�

��)
������������
����������������������������&�������)���(��������������C�����
��0����

)��� ���3� ��� �����,� ��� �����
�
���� �
�������� ��� ��+
0�� �
��
��� ���� ��&��
���� �#,E#�T�#,A/$3�

������ �
��������� 0������ (��� �� 0��
�
��
��� ���� &�0'����� ������
(���� ��+������ ����

&����0'�����
����������'����������������
��0���������,�0H0���
��C������0���
�0��,���00��

�� ���0�
������ ������������&�(���,� ��0�������
0
�
����&�������� ��
��0�����)������ ����

��3�

�

�� �������&�������

�� ������� &������� &&�V�� �� ������ ��� ������� ��+
0�� ��� �� ���
������ �C��H���

�&
��0���,���������)������������&
���������������.�

"#*�&������ ≈ U0� � � � � � � ���≥�D#�0
�$� � �73??�

�

�� ���0�
��� ��� �� ������� &������� ���)
���� 2����� &�'�� �� �
�&�
�
��� ��� �� ������� ���

&�(���3���������,������&
��������0�0�����������&&�
�
��������+���B����������������������

&�(���3� ���� �����)�
���� ����
�0���� �*��&���'��� �
��� &������00���� ���� �� ������ ��� ��

������� &������� (�
� ��������
�� ��� �� �������0�
��� ��� �� ������� ��� &�(���3� �����

��0&�'�������������������
����������
�����
������&�+�&���"3�

�

�� �������������

 ���� ��� &��0
��� ��+
0�,� �*�&
������ ��� �� ������� ������ ������&���� B� �� ��00�� ����

�&
����������������������&�(������������,��������������
��
���.�

//3A�#"3?*������ −×= �� � � ���≥�D,D�0
�$� � /E3#W� = � � �73?1�

� �

 ���� ������������+
0�,����&���� 
����&����� �����
��������� ��������� ������&�� ���������

�C�(��
���.�

D#�#E3?A!/3"D*� ����� −×+= � � ���≥�D#�0
�$� � /!3#W� = � � �73?@�

�



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

� ??!�

5�����������
�
���,��������������������'����0�+'�����������C�����)��&��
(��0����&�����

&����
������
��������3��C�&
������������������������������&�����������
��B�����00������

�&
������������������������)��������������
��
���3���������,��
������00�������(��
����

�73!�����73/,����������)�������(��
���&����������*�(��
����73?1,����0H0�,��C�(��
����73?@�

&����H����&&������������00��������(��
�����73?#�����73??3�

�

5�����������
�
���,���������)���+��0���������������
�����������
�����������������

������� ��+
0�,� ������ �������
��� ���� ���� ������ ��� &��
�� ���&������� ��� �*
0&���
�
�
���

�*&&�
(�������0��'������5���������)�3�

�

�����(��
����(��������)���������0
����������������C�����
��0����)�����������������

�C���� &������0���� &�� ��� ������� �
+�
�
��
��� &���
(��,� ����� ������� (�C������ ��� �����

����
����B������0��'����
���
(��3����0�
��,�������&��0����������(���
�
�������)
����������

���
����������C����
��������0&�
����������� ��������� ��&������ ��
��0���3����������
�����

������0&�
������������&�+�&���"3�

�

�����(#��#���������#����������!������##������������A��#�����������

�� &������
��� ������� �� ������
��� ��� �������� &��0
��� &�� ���� �������� ���� �����0����

0��
�����&���&&����B����������������������0���������������*�����
��0����)������3��
����

���
���������
��0����������������������(����C������&��������������������+
0�,�������
��������

0�
�������&������
������������������
��3���������,�&����������
��0��������D#�0
���������&���,�

����&��0
'����&
(L����������(����&&�
�����������0����&�'��1##���������C��&��
�
��3�

�

 �� �����(����,� ���� &�0'����� &��0������ �*�����
�� �� &���� �*�����+���
��� ����� ��'��


����������� ��� ��)����,� B� ���0�,� H���� ��&������ ��� �&�
0
���� &���� &��0������ �C0��
����� ����

&��&�
����� ��� ���
������ B� �� ������
��� �0
�
0�0� ��� "##� �� ���� &
(L��� ��
+�� &�� ����

)
�������$3��

�

�����'@���������� ��#����������������������������#����������������#���� ����

������#��

�*�)����
��� ���� ����
���� ��� �������� ��H���� ��� �����
��� ��� ��0&�� ��� ��
��0���� ����

��&����������������+�&�
(���������
+�����731#3�5��0H0��(���&�����������
��0����)������,�

&�'�������(�+���
������
(��,�������������&��
�
�������+�
�������������������&��������������

��
��0���� &�
�(��� ��� +��������� &��0��� ��� �����K���� �� )����� ��� ���� &�0'����� ��
+����

�731#$3��

�

�



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

� ??E�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

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

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

�

-&�'�� ���� )�
�
��� ��'�� �&
��� �����)��� &������ ���� &��0
'���� ��������� ��� ��
��0����

�2��(�CB�DD#�7$,�������
�����H������
(������+0�����&��������)
����1"�0
����������DD#�B�

!D#�7$3� �
�������������&&���
0�
)�0�������������2��(�CB�AE�0
�����,���0&��������&������

B� �C����
���0���� ��� �� &���� �C�����+���
��3�-�&��
�� ��� ���0�0���,� �� ����
��� ���
(���

�����V��&��+����
)�0����&�������
���������)���������������DE#�7$�B�&��
�����E#�0
���������

��
��0���3��C�)����
�������������������'���
�����������������������)�������������
��0����)���

���� F� ��� &��
���
��,� ��� ����� ���� ���+�0�����0�(���� ����� ��� &��+�� B� �C�����+���
��,�

��������
+������������0��
�
��
�������C�&�������������+���(�
���)
�������0�
���
�������3�

�� )����� ��� �� ���� +�����0���� &���� �
���� ���� ���� ����
�
���� (��� ���� ������� �*���

��
��0���� )��� ���,� ��� (�
� �C���� &��� 0������ (��� �� ����
��� ��&���� ���� &�0'�����

������
(���,�����C�����&�����0��������
�0���(��������
��0��������0�
�������+��
(���(�C)���

��������������������3�

�

�*�)����
��� ���� ��� ��0&�� ��� �� ����
��� ��+�
)�� ���$� ����
��,� (���� B� ����,� ��� ����
��

��0���� �*
������+�
���3� �
,� �� ������ ��� ��
��0���,� �*�)����
��� ��� ��� ���� �
0
�
��� B� ������

�����)���������*�����
��0����)������,�������0&����0���������B����?"�0
������������&����

�*������
���&�
(��3���������,�������)�
�
���0�(�����������*���������)�����������&��+��B�

��&�����*�����+���
��3�

�

������(�
��������������)�
�
����
��������������������������������
��,������������0������

�����0���� B� ������� �����)���� ����� ��� ��
��0���� )��� ���� ���� ���� &��0
���� 
������� ���

� �� �� �� �� ���

����

����

����

�

���

���

���

���

���

���

���

���

�����������
��0�����0
�$

��
��

�
��
�7
$

����

���

�

��

���

���

�


�
�

�
�

�
 
�����
��������������-

$



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

� ??/�

��
��0���,�0
���)�����������
����
�����00���3��������
+�����731?,������)������&������������

���
���+�00��� ���� ����
��� ��� ������� 
��������� �������� &�'�� ����0
����� ��� ��
��0���3�

������0���,������0�����������
�������
����
(���B������������������������
��0����)������3�

�����&��+���������������������������
����s��M�#,#1�0�$,�������
��������(�+������M�@@#�7$�

��������0&�����0���������������
����#,@�0�$������B�&���&�'�����0H0�����������+�������(���

�����������C�����
��0����)������3�<�������)���+��0�������&
���������
�����
���B���������

����������B����
���������0
�&��
����&��
�
)�3�

�

-�0������(����C�&
�����������)H��0�����+0����,��C�)����
�����������0�����������
�������

������&�&����0�(����(��������������C�����
��0����)���������
+�����7311$3���������,��
����

��&��+�� �s�$� ������ ��� ������� ��� �� ����
��� ������ ����
���0���� �������,� �� ����
��� ���

��(�+�����$��
0
�����*��)
����D#�\�&�������
�����?A#�7�&�'��"#�0
�����������
��0���3�

5��&���,������0&�����0���������������
����)����������0����&����������A#�&��0
'����0
������

�����
��0���3��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
��������	
�'�������������������������������������������������������������������(��'���������������������������

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

�

�

�

�

�

�

�

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

����

�

���

���

���

���

�����������
��0��������$

��
��

�
��
�7
$

���

���

�

��

��

��

���

���

���

���


�����
��������������-
$



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

� ?1#�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

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

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

�

�

 ����������0
�&��
������+�
)�,�
���*���&�������&��+���������������������������
��3�

������
���0�
0�������&�����
����(���������
������
����&����������0
�&��
����&��
�
)�3��

�

��������,����&������0�(����(����*
0&���
����������
������
(�����$�&���������������0��

�
�����&������B������0&����0�����&�
�
�����&�������&����0�(���B�0������(��������0&�����

��
��0���� �+0����� ��
+���� �7311$3� -���
,� �
� �*��� ��
0
��� ��� ����'0�� �����������6�������

�*�����6��������B�����
���
��������
(��,������0�����������
���&��
�
)��&����H����
����&�����&��

������
���&�����
����������&����M��0�3�?�G���&���6τ�$$3�����)�
�
���,��������������
��0���,�

�������������������0&���������'0��s���������&�����������������
+�����731@3�

�

<����������(��� ����)���������s�� ����� �
�������� 
����
(���� ���)
����#,#"�0�$�&���� ����1�

��&��������
��0�����)������������$������0&��������3�����)���������s���+0�����������
���

&���� ���
����� ����0�
0��
��������� &���� ���� 1� ��&��� ��� ��
��0����� �#,1!�0�� )��� ���� ���

#,A1�0��������$�&��������������������
��0�������1#�0
�����3�����)���������s�������
������

����
������I� �����0����&�������
���������)���������
���
������� �
����� ��
��0���� �g�#,?!�

0��)����������g�#,@"�0��������$3�<���������*��������&�'�����"#�\���������)���������s��

�����������������
��0����3��������)
�����������������&����������������
�����
���������������3�

�

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

����

�

���

���

���

���

�����������
��0��������$

��
��

�
��
�7
$

���

���

���

�

��

��

��

��

���

���

���

���

���

���

�����
��������������-

$



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

� ?1?�

� �� �� �� �� ��� ���

�&��

�&��

�&��

�&��

�&��

�&��

�&��

�&��

�&��

�&�� �!���!�	��!��3�����!��"%�+�!���

�!���!�	��!��3�������

�
�
�
�
!�
�
!�
� 
�
�!
�
	


�
��
	
�
�

!�	
�� ��!���!�	��!��	��� �
��������	
���������������������������������������τ������*��(����������������������������������������������������

�����������������

�

�

�����C���������#�������������#� �������D���������#���� �����������#��

���
+�����731A���+���&������&�
��
&����������������������������
��0�����������,������

0H0��0�
'���(������
+�����73??3�����1��
+�����&��0���������*&&�������������0���
�0���

������
������&����������
��0�����)�������������������(�
������
�������
���3��



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

� ?11�

��������	
�+��,�������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������-����������,������������������������&
�

�

���'�������#� ��#���������� ��������#����#����# �������

�����A����� �����������$����������#����������

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

�#��

����� ����� ��00��� 
��������� B� �*
��������� ��� �� ����
��� ��� ������� ���
(��� 9� ���� ����

�)����
�����*
�����
���������
���*��0
�
�0��k�M�@/D,1��0$���������������
��0���������������

�
���
(���� ��� ���
�����,� ��� &��
���
��,� ���� )
������� ��� ���0�
��� ��� �*��0�+���
��
��� ����

�������� �<3� ���� ���,� ����� )���� ���
������� ��
��0����� )��� ����&�0'�����������
(����

��+���&�����������������731,�)���&����&�0'�����)�
�����������
����������������
(���

9��?E,�@E����!"�-6�0W$�����������������
��0���3�

�

5��&�
������)������ �� �
���
(��������������,������+0����
������ ������
�������������


���
�� �� ���0�
��� �*���� ������� �*������ ��� &���� +����� �&
������ &���� ���� ������� ���

��
��0���� 
����
(���� ��
+���� �731"$3�  �� 
������,� ��� �������� (��� �� ����
�
��� ������ ����

��+
0���������
������ �
��
������&����
(������&����
��&�������� ��0&���*�����&�����������

�����

����	
���	
�

����

�������	�

�����������

�����������

1�
0

�

?"
�0

�

1#
�0

�

A#
�0

�

"#
�0

�

D#
�0

�

E#
�0

�

?#
#�
0

�

0
�

0
�0

�
�C

�
��
��

�
�

�0
��
�����'��
&���
������

����
���� &��+����
)�0���

�

��
��
��
��

��
��
��


�

���
�������
��
�� ���
������&����
(��

����������&�(����
�������

&�������� �������&��������

����
���� ����
����

����
����

����
����

����
���� ����
���� &��+����
)�0���

%��%'��������%��B"����

������,�	�����

���������
��
��0���

��
�
+�
0
��
��

��
�&
��
��

�&


��
��
��

��
��
��
��
��
��
�

M�
"#
�U
0


�
��
��

��
�

�C
�0

��

�
��

��
��������

����	
���	
�

����

�������	�

�����������

�����������

1�
0

�

?"
�0

�

1#
�0

�

A#
�0

�

"#
�0

�

D#
�0

�

E#
�0

�

?#
#�
0

�

0
�

0
�0

�
�C

�
��
��

�
�

�0
��
�����'��
&���
������

����
���� &��+����
)�0���

�

��
��
��
��

��
��
��


�

���
�������
��
�� ���
������&����
(��

����������&�(����
�������

&�������� �������&��������

����
���� ����
����

����
����

����
����

����
���� ����
���� &��+����
)�0���

%��%'��������%��B"����

������,�	�����

���������
��
��0���

��
�
+�
0
��
��

��
�&
��
��

�&


��
��
��

��
��
��
��
��
��
�

M�
"#
�U
0


�
��
��

��
�

�C
�0

��

�
��

��
���



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

� ?1@�

(���������
��������������������)��3�����*����&��B���������(���������
�
�������������1���+
0���

���&����
�����&��������0H0���&
�������������������A#�"#�U0$3���&�����,�����
������0����

���&�
�������0���������&��0���&���������������������&�
��3�

���������	
�)����.�������������������������������������$�����������������$�������������������������������/���

�������������������
�0�����������������������������������-�����������1��������2������2����(���

�

�
������+�����C�)����
���������
���C��0
�
�0���������
��������0&�������
��0����&����

�
��������������
�������������,������0�(���(�����
+�����731D$�.�

�� ���0�
0�0��C
�����
����C�0
��
������
�����������&��0
'����0
�����������
��0����

�����*�����&�������)��(���������
�������������9�����+����,�

�� ���� ��0&��������
��
(���� ���0&�����0��������������������$�����
)��� �C�)����
���

��� �� �
�� �*��0
�
�0� )��� ��� ��0&�� ��� ��
��0���� �
0
������ )��� �� ����
��� ���

������3��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���������	
�3����.�������������������������������������/���������������������������������/�����������λ����43#��

��&�������������������������������

� �� �� �� �� ��� ��� ��� ���

�

��

��

��

��

���

���

���
�&


��
��
��
0
��
��
��
��
h
0
$

�����������
��0�����0
�$

�?E�-6�0W
�@E�-6�0W
�!"�-6�0W

� � �� �� �� �� �� �� ��

�

���

����

����

����

����

����

����

?E�-6�0W

@E�-6�0W

!"�-6�0W

��
!�
�
�
�!
"
��
�
+�
!�
3
�
��
�
&�
&�

 ��"�� ��!���!�	��!��	���



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

� ?1A�

 ����(���
�
�������)�
�
���,������)����
����&�����������
������������
���*��0
�
�0�

&������������������&����&���6s-�$��Y�s-����&������������������������0&������������
������

��
+�����731!$3�
��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��������	
�5������������������������������������������������/�����������λ����43#����&�������������������������

������������,�������*����-��6�!�7;�&��

�

�
������&���������������������������0&������������
������s-����������
������������
������

�������9���
+�����731E$,���������)��
00��
��0����(���s-������
�)����0����&��&���
������B�93��

���������	
�������������������������������������7;�����.��������������������������������������$���

�

����� ������� ������ &��&���
����
��,� ��� &����
�� τ-�39� �-3�6�0W$� ��� �� �
0���
��� �C����

(���
���������+��&����
������������,��������������3�����������
���0������������&�+��(�
�

� �� �� �� �� �� �� �� ��

�

���

���

���

���

����

α��?69$

�
�
�
�
!�
�
!�
� 
�
�!
�
	


�
�τ
(
+��
�
�
�
�

 ����!"� ��������!�4��(5 	6�

� �� �� �� �� �� �� �� ��

�

���

���

���

���

����

����

����

����

���������&��
0�����

��&���6τ
-�
$

��
!�
�
�
�!
"
��
�
+�
!�
3
�
��
�
&�
&�

 ��"�� ��!���!�	��!��	���



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

� ?1"�

��
���� ������ ���� ���+��� ���
(���� ��� ��� ���� �*�2���
��� ��� �*��0
�
�0� ����� ��� ��+
0�� ���

���
�������
��
����������0�
�����������������*������

�

-� &��
�� ��� �C�����)�
��� ���� ���&��� ����)������� ���� �������� &�'�� ���� ��0&�� ���

��
��0�������
�����,������)���������0
��������0&�����������
���B��C������
����C�����������

�C�&
��������0�+'��,���������,��
�&����
�������
��������,���00��������&���������������

�
+���� �73?"3� ��� ��0&�� �C��0�+���
��
��� ���$� ���� ����
���� ��� )�
�
���� ��� ����
��� ���

������,���00�����&�������)�
���������
+�����731"3��������
+�����731/,������)������&��������

�*�)����
��������0&���C��0�+���
��
��������������
������������
����������������
(���93��

�

<�� &���� ����
��� ��� ������ ������� (��� ��� ��0&�� �C��0�+���
��
��� ��� ���� 
�)����0����

&��&���
������B�9,������0H0���Z���(��������������τ-� �����0
����&����<�&������00����

��
+�����731E$3��

���������	
�4����������������������/2���������������������.��������������������������������������$���8�

�

�����0&���� ����������
�����0����&��&���
������B�����������������0&������������
������

��� �� �
�� �C��0
�
�0� s-�� ��
+���� �73@#$3� ���
� &��0��� �*����
�� ��� �
��� ������ ��� ��0&��

������
��
(��� ��� �*�)����
��� ��0&������� ��� �� �
�� �*��0
�
�0� ��� ���� ������
��
(���� ���

�������� ��������3�������C)����&���� ���0�0���,� &���C��&�
��
�����
��� ���������� ������

����
��3����0�
��,�������&��&���
����
�������M���τ-�)) &��0������&���
���&&���
0�
)�0����

��� ��0&�� ������
��� &���� �����
�� ���� ������� ��0�+'��� &���� ���� &�0'����� ������
(����

������,� +�J��� ���0��������&�
(������� �� �
���C��0
�
�03���� �������� �*���� &�� ��&���)��

�*&&�
��
����&��
(����&�����*�&�
0
��
���������&
���+�����&������� �<3�

� �� �� �� �� �� �� �� ��

�

��

���

���

���

���

���

α��?69$

!�
	


�
� 
7
�
	
�
%
"
�
"
��
�
!�
�
�
�!

��
	
��
�

 ����!"� ��������!�4��(5 	6�



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

� ?1D�

��������	
�����������/2���������������������.���������������������������������������������������������������

�/����������τ;��

�

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

�����#���� �����������#��

5��� ��� &�+�&��� &��������,� ����� )���� 0
�� ��� �)
������ �C
��������� �����
(��� ��� ��

&�����C�����+���
����������
���
(���������0�
����������������C�����3������)������������

�K��� ��� �� ���0�� ��� �
+��� ������
(��� ��� &���� &���
��0���� ��� �� )����� ��� �&&���� (&6(�� ����

�C����
���0���� ��� ��� ��+
0�3� �*��2���
�� ��� ��� &�+�&��� ���� ��� �����0
���� )��� &���� ���

&���
�
��� ���� ����
�
���� ������
���� B� �*����
���0���� ��� �� &���� �*�����+���
��,� ���

&��
���
����������
���������������&��
�
�������+�
����&������$�
��
�(��������&&�����������0&��

&��
�
�������+�
���:1����:D$3��

�

-���
,������)���� �
��)�
��� ����&�0'�����(�
� 
������������ ��)�������� �&&����(&6(�,�B�

�)�
��.�

�� ��������������&���
)���:1� ���:D,� ���&����&���
��0���� ��� �&&����:16:D�.�:1����
�
�� ��

������&�������(��������M��&����:D���������&�������(��������M���3��������&���
�������

�
���)�
���
���&���00������(�����0&������:1����:D3�

�� ��������
�
������.��������&�
������+�������������������(���������������
�������&�������

������
�����M����6��&3�

:��������������&�0'�������&,�4,�:?,�:@,�:A,�:",�:!$������0
���������������,�
��
�(�����

��������� ��
��0���� ��$3�����)�������������&�0'����� �
��������� ��+���&�������� ��� ������

�73@3������0������
+���(����C���&����
0&�����)������+��������������&&������������
+����

�73@?3�

��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��

��

��

���

���

���

!�
	


�
� 
7
�
	
�
%
"
�
"
��
�
!�
�
�
�!

��
	
��
�

����!��!�� ��!�	
��τ
(+
������



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

� ?1!�

�&��-6�0W$� ���0
�$� 4��8I$� :?��0�$� :@��0�$� :A��0�$� :"��0�$� :!��0�$�

@E� E#� ?##� #3D� #3@� #3@� #3@� #3@�

�

9�,������	
��������(�����.�-���������/�������������2�����/���������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
��������	
�'�������������������2�����$���������.������������������������

�

5*&�'����������&��������+��������,�
���*����&��������
����*��&��������������+00������

)�����������������:16:D,���&�����*�����+���
�����������2����������)���&��������)���������

(&6(��&����������?3�-���
,������)�������
�
�����
���)�
�������)�����������������:16:D�����

����+00��������������������)������&�0�������&����������
��0�����)���������������������

&�+�&����&���������3����&��
���
��,�&���������
��0����)������,������)
����&�0�������

M�AE����:16:D�M�#,!#� ������� �73?$,� ���
��(��� ��� ��
��0���� ������������ ���
�����������

����
�
�����������(�����M�"/�����:16:D�M�#,A!���������731$3��

�

��������������������,�������0���*��0�+���
�������&
�����,�&�����
����������)�����������

��� ���:16:D� ����� ����0����� ���� ��� +�&�
(��� ��� �� �
+���� �73@13��� I���� ���+�� ���
0
��� ���

��0
������&�0'�����&������(������������������������������������+'��������&
�����,�)���

���� &�(���� ��� ���� ����� ��� �����+��3� ��� ��+���� ��� �������� 0���
�
��� ���� ��������

N
����0��

���N,� �C���� B� �
��� ��0�+'���� ��� �&
�����,� 0
�� &��������� (���(���� �������

��������������+��$�F�����&�
����������&��������������&���������������+���������
+���3�����

&�
����)�����������&������������
��0�����(�
�����&��0
�������0�
����������������0�+'����

��� �&
������ ��� �
)
����� ��� ����� ������������� .� �� ������� ������ ����� �������� ��� �� �������

&����������������3�<��&������������
�
���������0
�������&�0'������0���
�
����&������

���
����������
+�����73@1$3����������������������)�������&�0'����������(�*�������
��������

��� ��0
��� ��&��
���� ����� ��0�+'���� ��� �&
�����,� ���
�� (��� ���� ��
��0����� ���
���� )���

����&�0'������
��������������0
���
����
���������
�����B�������������������+'���3��

�

�������(��������0�
�������������������&������0�+'�������&����������&������&�
����)�����

�������+�&�
(��$��C���0&+�������C����
���0���������&�����C�����+���
��3�����(���������

:?� :1� :@� :A� :"� :D� :!� :E�

:��M�?64�

�&�

���

:�0&��

�������



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

� ?1E�

&���� �C���� &�� �����)��,� �� ������� �������� &�������� ���� ������� 
0&������� �&��

�C�����+���
�������&����&��������&�
�������+�$3�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
���������	
���������������������2�����$�������/2��������������������������������2����,����������.������������

�����������:����9&!91���

�

�

-�
�����(���
�
����C����
���0����������������&�����C�����+���
��,�������������00���


����������B��*�)����
����������������
��0��������*
�����
����C�0
��
����&�
(����������0�����

&�������� ���� ���� &��0�,� &�
�(��� ����� )���� )�� (��� ������ �)����
��� ��
�� �
��������� ������

(��� �� &���� �C�����+���
��� �*����
��
�� ��� �
�� ��� ��
��0���� ��� ���3������ ����� ��00���

&��
���
'��0����
����������B��*�)����
���������
���C��0
�
�0��k�M�@/D,1��0$�&�
�(��������

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

�����+��� ���3� �
+���� ���3/,� ��&
���� ���$3� -�
�� ��� &��)�
�� ��0&���� ���� )�
�
���� �*���

��
��0����B��*����,�����0���������������0������0�
0�0��*
�����
���������
���*��0
�
�0�

�����)����������&��0
'����0
�����������
��0���3�-
��
,������&����������C
�����
�������
)�����

�C��0
�
�0���������
��������0&��&�����
������������0�
�
��������&�0'����������
��0���,�

��� &���� �����0
���� �C
�� �� � �����
������ ��� ���,���� �
� ������ �����
������ ���� ����
�00����

0�(����&����H�������
+����������C����
���0���������&�����C�����+���
��3��*�����)�
���

��� ���&�� ����)����� ���� �������� ���0���� &��0����� �*����
�� ���� �������
���� ������

�*��0�+���
����������������������������*�)����
������������+���&�����������
��0���,����)���

��������0
�����*
��������������&�����C�����+���
�����������0���
�0���������
�����3��

�

�

�2O�8

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

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

��38!�	��!��	�%1��

��38!�	��!��	�%1���	����
�"���!��!� ��� "#��!�

��38!�	��!�"!"��%1��

(&6(� M�#,E# (&6(� M�#,E/ (&6(� M�#,/E (&6(� M�?,?#

(&6(� M�?,1E

(&6(� M�#,/A

(&6(� M�#,//

(&6(� M�?,#D

(&6(� M�?,#/(&6(� M�#,// (&6(� M�?,11 (&6(� M�?,@" (&6(� M�?,"!

(&6(� M�?,@"

(&6(� M�?,A1

(&6(� M�?,"?

�

�2O�8

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

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

��38!�	��!��	�%1��

��38!�	��!��	�%1���	����
�"���!��!� ��� "#��!�

��38!�	��!�"!"��%1��

�

�2O�8

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

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

��38!�	��!��	�%1��

��38!�	��!��	�%1���	����
�"���!��!� ��� "#��!�

��38!�	��!�"!"��%1��

(&6(� M�#,E# (&6(� M�#,E/ (&6(� M�#,/E (&6(� M�?,?#

(&6(� M�?,1E

(&6(� M�#,/A

(&6(� M�#,//

(&6(� M�?,#D

(&6(� M�?,#/(&6(� M�#,// (&6(� M�?,11 (&6(� M�?,@" (&6(� M�?,"!

(&6(� M�?,@"

(&6(� M�?,A1

(&6(� M�?,"?

��0�+���
���

���
������



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

� ?1/�

�C�)����
��� ��0&������� ��� �C
�����
��� ����
)�� ��� �C��0
�
�0� ��� �����
��� ��� ��0&�� ���

��
��0����&�����
����������)���������:16:D,�)�������&&������M���6�&��������,���������������

���
+�����73@@�&���������)�����������3�

�

�� �� �� �� �� �� �� ��

�&��

�&��

�&��

�&��

�&��

�&��

�&��

�&��

�&��

�&��

��
!�
�
�
�!
"
��
�
+�
!�
3
�
�)
5)
	
�
9

 ��"�� ��!���!�	��!��	���

�E04

��
�
5�

�
:�����

��
�
5�

�
:�����

��
�
5�

�
:�����

��
�
5�

�
:�����

��
�
5�

�
:�����

�
�

�� �� �� �� �� �� �� ��

�&��

�&��

�&��

�&��

�&��

�&��

��
!�
�
�
�!
"
��
�
+�
!�
3
�
�)
5)
	
�
9

 ��"�� ��!���!�	��!��	���

��E�15

��
�
5�

�
:�����

��
�
5�

�
:�����

��
�
5�

�
:�����

��
�
5�

�
:�����

��
�
5�

�
:�����

�
�

��������	
����;�������������/��������������������/�������������/�������������.����������������������������������

�������..�������������������9&!91�<�:�������������

�

�



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

� ?@#�

 ������M�"/,������0�(������������
������0������������C
�����
�������
)���C�0
��
������

���
���C��0
�
�0,�(������(�����
����)��������:16:D3�������0���,�&������)���������&&����

:16:D������
���,�&�����������
����������*
�����
��������&
��3�����&��
���
��,�&��������)������

���:16:D�≤�#,D��������&������B�����)���������(&6(��≤�?,?$,��C
�����
������
�������)�����������

(�
� ����
�� �C����
���0���� ��� �� &���� �C�����+���
��3� ���� �������� ������&������� ���

��
��0�����(�
������������
���B���������������'����0�+'��������&
�����3������������������

&����:16:D�M�#,!������)��������)������
0
����#,#1$�&����������0&�������
��0�������)��3�������

)����� ���������� ����
�� �� &�������� ��� �����+��� ���&� 
�������� &���� H���� ��
0
����� ���

N&�����������+��N������&�����*�����+���
��3������������������������������
�
��������

����
)�0���� ��0�+'��� 0
�� &�������� ���� ������� 
0&������� ������ ��� �����+��$,�

�
+�������������������+���
�������3��

�

 ���� �� M� AE,� �*�)����
��� ��� �*
�����
��� �*�0
��
��� ���� &���� ��0&����3� d������ (��� ��
�� ��

)���������&&����:16:D,��C
�����
�������
)�����V��2��(�CB����0�
0�0�&�
�������V�������0���3�

�� )����� ��� �C
�����
��� �C�0
��
��� ���� ���)��� &������ ����� ��� ��
��0���,� ��� (�
� ����

������
��
(��� ��� �� &�������� ��� �����+��� 
�������,� )�
��� �C���� ������������� B� �� �
�� ���

��
��0����&��������)����������&�������)�������:16:D3��������
����������C
�����
����C�0
��
���

B����
�������
��0���������(������������+�����������&�������&����
��������&�����C��&�
(����&��

�� �
0
���
��� ��� ��0���� ��� ���� �����+��3� �� &����
�
��� &���� (�C���� �����+�� �C0�����

�����u�+������
������0������������
�����&�
(�������������&�&�����
����B�����
������(�C��

�����������
��0���3�

�

���
+�����73@A�&���������C�)����
�������C
�����
�������
)������C��0
�
�0���������
������

��0&�������
��0����&�����
����������)�����������M���6�&����&���������)����������&&��������

��0&������������&��
�
�������+�
��:16:D3�d������(�����
����)��������:16:D,������0�(���(���

�� �
0
���
��� ��� �&&���� �� M� ��6�&� 
���
�� ���� �
0
���
��� ��� �� )
������ ��� �����
������ ���

�C
�����
����C�0
��
��� ����
)�3����0�
��,� &��������)��������:16:D� �+���B�#,!,� �C
�����
���

����
)���C���
���20
������)����������,�0H0������(�����M�"/,����(�
�0������(�����&����

�C�����+���
����C����&�������0��������
�3� ������M�AE,�(������(�����
����)���������&&����

:16:D,��C
�����
�����������V��&��)��������0&�������
��0���,���00��������C)���������)������

���+�&�
(���������
+�����73@@3�

�



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

� ?@?�

�� �� �� �� �� �� �� ��

�&��

�&��

�&��

�&��

�&��

�&��

�&��

�&��

��
!�
�
�
�!
"
��
�
+�
!�
3
�
�)
5)
	
�
9

 ��"�� ��!���!�	��!��	���

�
7
<�
2
E/F03

�;:��

�;:��

�;:��

�;:��

�;:��

�
�

�� �� �� �� �� �� �� ��

�&��

�&��

�&��

�&��

�&��

�&��

��
!�
�
�
�!
"
��
�
+�
!�
3
�
�)
5)
	
�
9

 ��"�� ��!���!�	��!��	���

�
7
<�
2
E/F3

�;:��

�;:��

�;:��

�;:��

�;:��

�
�

��������	
�+��;�������������/��������������������/�������������/�����������λ����43#����&����.��������������

���������������������������..�������������������:���������-�������������&!�1�

�

<��&��������
�������������������(�������)�����������M���6�&����:16:D������������
)�0��������

&�0'����� ��'�� 
��������� ���� �C����
���0���� ��� �� &���� �C�����+���
��,� ��� ����� ���� ��

(��
��� ���� ����������������3�-
��
,� 
�� ���� ������
��� ��� �
���� ����)������ ����� ��� ���:16:D�

�������(����C�������
���������������������
������
0
���������������0
�������&�0'����������

�
+���� �73@1�&���� 
���
��� �C����
���0������� ��&�����C�����+���
������ �
����� ��
��0���3�

=
���(�������������)��(���������
��0��������
����������������
�
�����������(���(&6(��≤�?�

&��0��������C�����
��������)H��0������*�&
��������0�+'��,� ���&�0���+�� 
���&����������



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

� ?@1�

�� ��� :16:D� ���� &���� ��(��� ��� 
�� &��0��� �*���+
�� ��� ��0���� ��� ��+���� ��� �
������� ����

�*2����0��������������
0&���3������)���������������������������������&����(�����
��
����

�����������C�����
��0����)���(&6(��M?,?#?������(����*��������
��0����,�����������)���(&�6�

(��M�#,//?,����������
��B��������������0��
�����3����
�0������B�(����&�
��� ����0
�&��
����

��+�
)�� 2������� �K��� 
0&�����3� ��� ��� ���������&����+�
+��� ���� �&���� �������� ��+�+������

&�0'����������
��0���3��

�

�C�����
��� ��� �C��0
�
�0� ��� &����
�� &������ �C��������� &��
�
)�,� ���0�
��� �����

)���� 0������ (��� �C��������� ��� ������� ��+�
�� 2���� ��� �K��� ����0����� ���� ����

������
��
(���� �
����� ���� �������3� ��� &��
���
��,� ��� ��0&�� &������ ��(���� ��� ������� ����

��+�
���:D$������)�����������������+�
����
)����H����&��
��0���������K���3�<��&����&������

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

(��������0&������*���������:D������K��������������
��,����&��0������
���������
�
���0�������

��������3�

��

��������,�����0
�&��
������+�
)���������
�����
'+�������������
���������������&��&&����

�C�����+'��3� ���� ������� �C�����+'��� )���� &��)�
�� 2����� ��� �K��� ���� �C��0�+���
��
���

����0
(����������������&���C+
��
���(�C��������+�������3��

�

7-� ����#�#������������#����������

-�&��
�����������)�
����0�����+�&�
(����������&����������������������������0
��
���

���� �
���
(���� ��� ���
������ ���� �
���������� �������,� 
�� ���� &���
���� ��� &��&����� ����

��&���'����(�������0���
�0���������0�
��������������
���������&��������*�����
���&��

&��0�����������
(��3����������������������+��0����B�����
�������0���
�0��������(�+��

&�����
���������������&�������
��0���3�

�

7-.-�*������ ������#���������������������#���� �����@����#���

7-.-.-���%'�����$��#����

 ���������&��0
�����+
0�������
��0����)������,���������)���������
������������������

�� ������� ��� &�(���3� ������2�� ��� �3� O���Q� ����0�]�
���� ��� �3� O�0Q� ����
)���� ����

�
���
(�����
0
�
���3�5C&�'������������,������
��������������������������
������C�����
���

��� �C��0
�
�0� ������ ����(�C
�� ���� &��2���� ����� ���� ����� ��� �����+�� ���0��� ����� ���

��(�+�������������3�5��������0�
'��,�����C�������C��0
�
�0��������0����������
����B���

���
���������������&
��0���������
�
��������������C������������������������B�������������

�C���������3� ��� �����,� �C�����)�
��� ��� �� ������� ���� �����
������ ��
+���� �73A$� 0��� ���

�)
������ ���� N&��P��N� ����� (��� ����� ����
��� ���� ���� ��)��� ��� ������2�� O���Q3� -�



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

� ?@@�

0������ (��� �C�&
������ ��� �� ������� �+0����,� �� �
0
���
��� ��� ��0���� ��� �����+��� ����

&������0���� ������������� &�� �*�+0����
��� ��� ������� 0����� &�� �����+�� ��
+����

���3/$3����� ����������������+�� ���)��� ����� ����
��� B�����&����+�����(���
������0�
'���

N������N�&��������������+�3������������������+����������������&�������&����&��������

��� ��+��,� ��� �� (���
��� ��� 0�
'��� �2������ ���� ��� &���� ��� &���� 
0&������,� �C�Y� ����

�+0����
���������
��������N&��P��N3�5*&�'������0H0���������,���)
������������
������

��� ������ ������� � ������ ��������� ���� (��� ���� ����� ��� �����+�� ���
+����� �� �������

0����
(��� .� ��� &��������� ��� ���
������ ���� ����� ��� &��������� 
������
�� ����� ����
���� B�

�*
��������0���6�����������K�������������
���
(��,���00��������*)����)�����������&
����

�$��O�0Q3��

�

���� �� ������� ���� &
'���� ��
����,� ��� ����)�� �+��0���� ���� &��
���� �&�'���� �C������

�C��0
�
�0���
+���� �73A���� �73?D$,������ ����0&��
�
������� ��0H0��(�������������&�(����

�-��<��
,� )�
�� �&������ �5e� ��� ������ =$3� 5�� 0H0�,� �
� ��� �����)�� �� 0
������&��

��������
(�����&������&����)��������������
��&�'��&���
�������
��0����,����������)������

&��
������ �&���
(���� ��
+���� �73@"$3������������5e���� ����&��
������ �&���
(����0������

(�C������������0H0����0&��
�
���(�������������&�(���3�������C���������������+������&�������

&����)
�������,� 
�� ��0���������(��� �
� ����02�����&��
�� ��� �C��0
�
�0���� ���
��� �C�������

��00�� ��� �� �)�� ������ ��� &���,� ���� &���� �
���� &��
�� ���� �2������ ����� ���� &����� ��� ���

���
�
�
�� 
�������0���� �� ������� ��� �C������������ ���
�� ��C�Y� �� &�������� �C���+'��� ��� ���

�
�
�
�0$� )��� ���� +��0���
�� (�
� 0
�
0
��� �C����+
�� ��&�'��$3� ���� �&�'���� �*������

�*��0
�
�0� 
��
� ���0���� ��� ��&������ ���� �� ������� �Y� ����� �)������ ���� ��� �
�3�������

�2���
����*��0
�
�0��*����&�������&&������*�)����
���������
���*��0
�
�0�����+
������&��

��<,� ��� ����
�0�� �*��&���'��� �
��� �� ��&
���� ���� ���������� �*�)&���
��� �*��0
�
�0� ���

������,����&��
���
����������������
��0���3�

�

��������	
�)���2�������2���������������=;>��������������������������.�������,����

�

�



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

� ?@A�

-&�'��E#�0
��������� ��
��0����)������,� ������
������N&��P��N�� �����0�����
0
���,�

&��������A###�&��P��300�W�&�'��?#�0
�����������
��0����B�A/�&��P��300�W�&�'��E#�

0
������ ��
+���� �73"$3� ��� ��)����,� �� �
���� ���� N&��P��N� ����
���� �C�+0������

�
��
��0���,����0H0��(������
��������&����,����(�
���&�
(���&������0����(���������������

&�(��������
����������V���3�-&�'��?1#�0
�����������
��0����)������,������(���������
������

&��P��� � ������� �
0
���� ���� ��� ��0&��� ��)
���� ?!� &�� 00�1� &�'�� ?A#� 0
�����$,� ��

���
���������������������&�(�����C��H��������������)��0H0�������
0
���
�������*�&
������

0����������������������3�<��&����&������(���������
��������
(������������+����*����&����

����
�����&����&��0��������&�����
������0���
�0��������0�
�������&�(���,��
���(��������

�
������
�� ��'�����)��3����
0
���
����*�&
�����������)��� 
��
(���(�*
����
�������0���
�0��

��� ��������
��� ���� &�(���3�������� ��� �
��� (�
� ��
���� ������ �� �����
������ ��� �� ������� ���

&�(��������*&&�
�
���������������������&�������F�������
����������&����������
�����&�
���

�������
�����
�����������������0���
�0���������
������������*�����
��0����������3�

�

7-.-2-���%'��������

5������
��������,��������)��&����C��&�
��
������������������0�
��������������������3�

>3�e��� ��� �3� O���1Q�0�������� (��,� &�'�� �� ���0�
����C���� ���������� ������� �������� ���

&�(����w$,� �C�����
��� &�� �
����
��� ����� �� ������� ��� ���0�
��$� ��� �C���+'��� )���� ���

��������2��������K���&��&��������&���������
���������������������(����������������
������

���� ����� �����K��� &�� ��� ������� ��������� ��� �C���+'��� ���� �C
�������� ����������
(���)���� ���

�������$3� �� �
+���� �73@D� &�������� ���� 0
���+�&�
�� ��� ���&�� ����)����� �*���� �������

��������)�������I����&����+���&�����0�(��3������������������� ����)������� ���������


�
�
��� ��� �*�����
����� ��
��,� ��� (�
�0��� ��� �)
������ ��� �
�� (�*��� &��������� �*�����
��� B�

�*
�������� ������6�������� ���� B� �*��
+
��� ��� �� ���0�
��� ��� ������ ������3� -�� )�� ��� ����

��������,��������������
�����&������(���������������������V��&�����0���
�0�������������
1?

�

��00������
�����
��&��e�������3�O���1Q3��

�

����� )���� 0
�� ��� �)
������ �� ���
������ ��� �� ������� ������ ��
)��� ���� �
���
(���

�
��
��3������0����(���������������
�
���,����&����������
0
������
���*�����
���B��*
�������3�

���&�������������������������
��&������00�����*����&������0����&�� ���&��������� �
0
����

&�
�(��� �� ������� �� ����� ���� ����� ��� �����+��� ���� ��'�� �
��,� )�
��� 
���
�����3� <�� ���

����)������������������
0
�
���B�����
�����
��&�����0��'������5���������)��O��,���Q�����

��(���� ���� ������� �*������ ���0��� &�� �
����
��� ���V�� �
��
��0���� ���� (��� �� ������� ����

�������������������������������������������������
1?���� ���0���
����
��� ������
�
��� ���� �������0���� &���� ����
��� �����0���
�0����� ����&���� (�
� �����
���� B�
�C�����
���B��C
��������0���������3�����������00���&�,�������
��,��&��������
����C
���C+
������
����
��,�
��� ���
��� 6� ���
�
�
��
��,� ��� ������� �C��� �����0���
�0�3� ������� (��� �*��� ��� �
�� &�� ����� (������ ���0��
�*���+'����
�������<,�<1�,�<�,�<8�^$,������&�����������������
����
�������*���+'��3�



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

� ?@"�

����
�00������
��3�5�����������
�
���,�������*���������������+��,������������������+���

�����&��&�������0�������0������
����
�������2���������I������Y���������������
��3��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
��������	
�3��=�������������������������������������������2���������������������.��������������,������

���������������������������������,������	
�#���������3���������&�

�

7-.-5-���!��#������A�����>����"���� �����B�%��"%��

<�� &���� &��&����,� B� &��
�� ��� ���� �����)�
���,� ���� �
���
(��� ������
���� &�� �����

0���
�0���������
��������
+�����73@!$�.�

�� ���$"� ��"� !%���� �,���
0
�����B�����!$L����������
����B� �� ���0�
������ ��

����������&�(���.�������C���������������+��,�
��������
����������������������
+����

�73@!�1$,� ���0���� ������ ���� &��2���� )���� �C������������ ��
+���� �73@!�@$,� �� �������

��(���� 
�� ���� ������ ��� ���
�
�
�� B� �� ������� ��� �������� ��
+���� �73@!�A$3� ���

&��������� �*��H��� ����(��� �� ����
��� �����
(��� ��� �����+��� ��)
���� �
���� F� ��

����������&�(�����*��H��������������V���3�

�� ��� ��%���� !%���� �E������
����B� �� ���0�
������ �� �������������.� ����� �*������

���� �����+��,� �� ���
������ ���� ����
���� ��� ���� V����� �*������ ��� ���0���3� ��� ����

&�������(������� ����&��0
'����0
��������� ��
��0���,� �*�����
�����
�� ��� ��������

�*�������
��6���
�
�
��
��������������������*���������������+�����
+�����73@!�1,@$3�

����
��,�
���*����&��
0&���
�����*��)
�+���������������������*���+'���������*���������

�� ��0&������� 
���
��� &�� ���� �����+��� O�
01Q,� ����V���� �� ���
������ ���� V�����

�*������ ��
+���� �73@!�A$3� <�� �����)�� &��+����
)�0���� ��� �����)��0���� ���� V�����

��
+���� �73@!�",D$,� 0
�� �C������+���
��� ��� ��&��
�
��� ���� �����+��� �0&H���� ��

���0�
����C������������*�&
��������0�+'���&�����&��������3��

������������������)�����
��0���

�������&������

������������



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

� ?@D�

�

��������	
�5��:����������������2�����$����������������������������2����������������������������������
�0���

.�(�2�������$��������������������$����������������/�-*������
�

�

��� ���+�0���� ��� ��+
0�� �
���
(��� �����)�� ���� �� �
+���� �73D� ���� ������
��� &�� ����

�+0����
��� ��� �� )
������ ��� ���
�����3� ����� �C)���� &�� �����
� B� ����
�� ��� 0��'���

&��0������ ��� ����
��� �*����0���� ��� �� ������� �
���
(��,� ��� &��
���
��� B� ����� ��� ������

�������
��3� ���� 0���
�0��� ��� ���0�
��� ��� �� ������� ��� &�(���� ��� ���� &��
������

�&���
(��������
���&������00����
��
(�����(��������
�������������������*���0&+����*���

0���
�0�����&�����&�
�(��������)����0������(�C����&��
����� �C��0
�
�0���� ���
�������

&��2�������������
�3� ������������������+
0�,��*��H����������
���������������������&�(���

��0����0�������(��� ���0���
�0�����&��������� ���&&�3���� ���� ��H�� ���0���
�0�����&�����

��+������
�� ���� �������
��� ��� �� ���
������ ��00�� ������ �����)��� �� 0�0���� ���

���+�0���������+
0�3�������C)����&��&��)��
�
�����������&���'��,����
��������'���
��
�
������

(���
�
���������0�����&����3����&��
���
��,�
������
��&��)�
��(���
�
������)���0�����0�
'���

&����)��� ����� �C������ �C���� �����+�,� ��� H���� �&���� �C�)����� �� &��&���
��� ��� 0�
'���

�������B������
���������������������&�(���
��
�(�����&��&���
������0�
'���&����������

����
�3��

�

�

�

�

?

��������-�

��������C���
��
��

A

��������-�

�������
�����

����������&�(���

1

��������-�

"��������-�

����������&�(���

%��%'��
�����

@

��������-�

D��������-�

%��%'��

�����

����������&�(���

-��������
��

�2?
�2?

�2? �2?

�2? �2?�2? �2?�2?

�2?
�2? �2?

�2? �2? �2?�2? �2?
�2?

�2?

�2?

[ [

[

[ [

[

[ [

[
[

?

��������-�

��������C���
��
��

A

��������-�

�������
�����

����������&�(���

1

��������-�

"��������-�

����������&�(���

%��%'��
�����

@

��������-�

D��������-�

%��%'��

�����

����������&�(���

-��������
��

�2?
�2?

�2? �2?

�2? �2?�2? �2?�2?

�2?
�2? �2?

�2? �2? �2?�2? �2?
�2?

�2?

�2?

[ [

[

[ [

[

[ [

[
[



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

� ?@!�

7-2-�*������ �������#���������������������#���� ����������#��

����1��
���
(����������&������B�������
��0�����)������������������)��������+���
��$�

�������&�����������������+�&�
(���������
+�����73@E3���0��
�
��
��������)��������(&6(����

����V����������+�0����������������������������
���
(����������
�����������������3�

��������	
����?���������������������$�������������������������������������������������������������������������

�����������
��

�

7-2-.-���%'�����$��#����

������������&�(�������V������
���0����B���0H0��)
������(��������������C�����
��0����

)���������(��
�����73?�����73!$3����������������
�0�����������)�
�����
��������������(�
�

0����
����(�����������������+�����������
��������������
��������
(�������N&��P��N���
����

���� 0H0��� &���� ���� ��0&�� ������� ��
+����� �73"� ��� �73?!$3� ��� ��)����,� ���� 0���
�0���

��)
�����������
����
��������3��C����
���0���������&�����*�����+���
����C���0&+������

�C��H����������
����������&�(���,���
)
����������
�&�
�
���
��
�(������������������������

�����+�3� <�� &���� &������ (��� �C���� �� �
�&�
�
��� ���� ����� ��� �����+��,� ��
��� B� ��

�
0
���
��� ��� �C��
)
��� ���� �����+��,� (�
� �0&H���� �� ���
������ ��� �� ������� ��� &�(����

��00�� ����
��� &������00���3� ����� &��&�������� ���� ��&�
��
��� ���������� �� �
�&�
�
���

����&�(�����������&�+�&�����
)��3�

�

7-2-2-���%'��$�"�����

-�&��
�����0�0�����Y������������������+����
�&�
�����,��C�&���������������������

����������+�������)
���� ��'��&�����3�������&������)�����,���������)�������0�
����C����

�������&������,�������C�&
������������'����0�+'��3��������������&&�V���&
��0�����������

� �� ��� ��� ��� ���

���

�

��

��

��

��

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

"


�
��
�
�
�
��
�µ
	
�

 ��"�� ��!���!�	��!��	���

���
��0����)������
���
��0����������



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

� ?@E�

�&
�����,���0�0�����Y������&&�V�,������+���B����������������������&�(������0�0�����Y�

������
�&�V�3������0����(���������������&�(����
�������������0�������������&������������

�C������ ���� �����+��� ��'�� &��� ��
)��� �����)���� &������ �� &���� �C�����+���
��3� ����

&����
������������������������������������&�(����������������0�����,���00���
�������������

&�(����)
�� ���
������
���
��3������
��������� ���������&��������C��H���&������ ��0&��

&�'������&&�
�
�����00���*���������)��e�������3�O���1Q3� �
�(������&���������������0�
���

���� &�(���� �C���� ��H��� ��� (�C������ ���� ������� ���� �������0���� ��� ������� &������,� ������

����
'����C�&��������
����������V����������������������2��(�CB����
�������
��0���3�

�

7-2-5-���%'��������

 ������ ����&��0
���� 
������,� �����
��������� �����������������0����H���� ��������������

0���
�0����
0
�
����B����������
���&�����������*�����
��0����)������3������)����,�������

����������V��������&�&�����&
��0��������������
��0�����������(���&�����������
��0����

)��� ���� ��(��
���� �73A� ��� �73/$3� ����� ��� ��00��� &�� �&����,� B� �*������ �������,�

�*��&�
(���� ������ �
��������3� ������ �
���
(��� &���� �&
��� ����V��� ���� �+0����
��� ��� ��

)
������ �C��0�+���
��
��� ��� �� ������� (�
� ��)
���� ���)����� &���� �&
��0���3� �C���� 
��
�

(��� �C���&������&�
(����(��� ������������+
0���C0�����&�'������ ��0&����� ��
��0�����&����

������� ���)
���� D#� 0
������ ��� ��
��0����,� ���
�� (��� ��� ���+�0���� ��
�� �����)�� ���

������������?1#�0
����������������
��0����)������$3��

�

 ������ ��� ������� ��+
0�,� �� ���
������ ��� �� ������� ������ ��0���� ��
)��� ���� ��
�

&����
(��� ��(��
��� �73?#$3� ������ ������� ���� ����� �*�&
������ ��'�� ��0�+'��,� ��� ��� ���

�
��
�+��� &���� ��� ����� ��� �����+��3� <�� &���� &������ (��� �C������� ��� �����+���

���������
�����)��
������
�&�
�
��������������������+��3�-
��
,� �*�&
������������������

���� ����
)�0���������������� �������������� �*���+'��� 2��(�*������������)
���� ���&���������

�
0
���,��*�Y����
���
(���&����
(��3�<��&�����*��������(���������������
�
���,���)
���������

���
������ ��� �� ������� ��
�� ���2����� ��&��
����� B� ������ ���0��� &������ ��� ��
��0���� )���

���3���������,��
�������������������&����������
0
���,����&�����*��������B���������
���0�������

���
�����3����0�
��,���&����������������+���������&�0�
�����
)���������
�&�
�
�������

�������������+��� ����� ����� ���&�
���� �
)��+����� ������ ���� ����� ��&������ ��
��0���,� ���

���������
��
�
�������0&�
����&��������������������
��0�������)���3�

�

5�����������)��,�>3�e�������3�O���1Q����
����������������������0&����������K����3�

5*&�'������������,��'��(�C������������C�&
����������
������������0��,��C�����C�����
���&��

&������
��� ��� �C���+'��� )���� ��� �������� (�
� 2���� ��� �K��� ��0
���� &���� �� ���
������ ����

�������,� ��� ��� ���� ��� ���
������ ���� �������� ���� ����� �����K��� &�� ��� ���� ��� ��������� ���

�C���+'���B���)�������������������0�
��3�

�



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

� ?@/�

7-2-6-���!��#������A�����>����"���� ����������"%�

<�� &���� ����
��� ��� ���� �����)�
���� (��� �� �
���
(��� �����)��� ���� �� �
+������ ��� ���
��

0���
�0���������
��������
+�����73@/$�.��

�� 	�� $"� ��"�  !%���� �,� �
��
��,� ���� ��
0
����� B� ��� �!$L����� �������� B� ��

������,������ �C���������������+�����
+�����73@/�1,�@����A$,���� ��0H0���Z���(���

�����������*�����
��0����)������3����0���
�0���C��H���(����
���C���&�������

����� ��� �����+��3� �� ������� ��� &�(���� �
�&�V�� ����� �&
��0���� ��
+����

�73@/�"����D$3�

�� ��� ��%���� !%���� �� ���� ��� �������� ��� ������������ ��� �*���+'��� ���� �� �������

���0��� 2��(�CB� �C
�������� ������6�������� �Y� ������ ��&'��� ������ �C��0
�
�0� ���

�������3� 5��� ��� &��0
��� ��0&�,� �C�����
��� ��� �
�� ����� ���0�� �*V����� &�� ���

&��������� ��� ���
��6���
�
�
��
��� ��
+���� �73@/�1,@$,� &�
�� �*���+'��� �������� �����

�*������ ��� �� ��0&������� 
���
��� &�� ���� �����+��� O�
01Q� ��� ��� �����)�� ���

�����)��0��������V�������
+�����73@/�A,"$,���00�������������*�����
��0����)���

���3����������������C���+'���)�����������������)
��������� ���&����������
0
���,�

�*�Y����
���
(���������
������&����
(��3��C����B�&��
��������0�0�����D#�0
������

��� ��
��0���$� (��� �C��� �����)�� ���� ��0�+���
��
��� ��� �� ������,� (�
� ����

&��
���
'��0�����
������)�������
+�����73?"$3��

�� ����"����( �� !%���� �,������
����B���C�" ������������%��%'��$�"����,���0����

H�������"���C�" ������������%��%'�����$��#���,�������C����������0
���������+���

��'�� &��� 
�������� ��� �� &���� �C�����+���
��� ��
+���� �73@/�"$3� ���� ��
�� ��

�������0�
������������������&�(�������)��,����������&�������������V��&�������

�����&
���������������������2��(�CB����
�������
��0������
+�����73@/�D$3�

�

��� ���+�0���� ��� �
���
(��,� ��� 0H0�� (��� ���� ��� ��� �C��� ��
��0���� )��� ���,� ����

������
��� &�� ���� �+0����
��� ��� �� )
������ ��� ���
�����3� 5��� ���� ����
�
���,� 
�� ����

�+��0���� &������� (��� �� ���
������ ��
�� �����
�� &�� �� &����� ��� 0�
'��� ����� �C������ ����

�����+��,� ��� ��� &���� &������ (��� �� �
�&�
�
��� ���� ����� ��� �����+��� �� 0�0���� ���

���+�0���� ��� �
���
(��� 
���
�� �C��H�� ��� ��� 0���
�0�� ��� &����,� ��� (�
� 2���
�
��
��

�C�������
��3�-�&��
���������������,����&����
0+
����(�����������&���'�����
��)���������

�����������
��0����)������,�B��)�
��(���������0�����&������
0
���������B��C��������
���

�&
�����3�����0����
��
���+������������
���
(���������
�������������������*������������

���
�������������
���
���������V����&���
��0��������0���
�0���(�
���+
����������&�����3��
�

�

�

�

�

�

�



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

� ?A#�

�

��������	
�4��:����������������2�����$����������������������������2���������������������������������
�0���

.�(�2�������$��������������������$����������������/�-*������
�

�

�

�����
���
(����������
������(��������)��������
���������B���0&����B��������&��&������

�������
��������3���������,������)����)�����������&
������(����*���&��)
���
��
�+���������

+���&����*������3�

�� ���&��0
���+���&��O�0,����,����1Q�����
�������
���
(�����
��
����(�
�&��)����H����

�
0
�
���� B� ������� (��� ����� �����)���� ���� ��� ��� �*��� ��
��0���� )��� ���3�

���0�
��,� ���� �
���
(���� ���� ���� �����0
����� &���� ���� ������� ��� ��
��0�����

�
����3� ��� ���� ����� ���
��� �*��
�0��� (��� ���� ����� ��,� � �� ���
������ ��� )� &��

��)
���&�������
�����������������+
0��0
������)
����������������)�������������

�*�����
��0����������3�

�� ��� ������� +���&�� O��P,� �
01,� ���1Q� ����
�� ���� �
���
(���� (�
� ��� ����� &�� ����

�&&����� ������� (��� ����� )���� ��������� ���� ��� ��� �*��� ��
��0���� ���� ��3� ���

�����,�&��������������������
��0�������)�����������&������������
'0����+
0��(���

�����)���������)�$,� �������
���
(����0�����������)
��������� �����
���0������� ��

���
�����,���
0
�����B�������
�&����
(��3������)����,�����������������������

����
�� �*�������
��� ��� ���
������ (��� ����� )����0
��� ��� �)
������ �� ������ ���

���������+
0�3�

�

A
��������-�

�������
�����

����������&�(���

"��������-�

����������&�(���
%��%'��
$�"����

%��%'�������

D��������-�

%��%'��$�"����

�2?
�2?

�2? �2?�2? �2?�2? �2? �2?�2? �2? �2?�2?�2?

�2?

?

��������-�

��������C���
��
��

1

��������-�

@

��������-�

-��������
�� �2? �2?

�2?

[ [

[ [

[ [
[ [[

A
��������-�

�������
�����

����������&�(���

"��������-�

����������&�(���
%��%'��
$�"����

%��%'�������

D��������-�

%��%'��$�"����

�2?
�2?

�2? �2?�2? �2?�2? �2? �2?�2? �2? �2?�2?�2?

�2?

?

��������-�

��������C���
��
��

1

��������-�

@

��������-�

-��������
�� �2? �2?

�2?

[ [

[ [

[ [
[ [[



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

� ?A?�

7-5-�($��� ����������������$�#������������������""�#��������������

�#���� ����

����� �C��� ��
��0���� )��� ���,� �� ���� ��� B�0������ (��� �� ������� �*������ �*�&
��
�,� ���

�����)��������&������)����������������������+������&�������&����+������
0���
��3������

�C������ ��� �� �
��������� ��� &�����
��,� ��� ������� ������
(��� &���� &��������
����0���� &�� ����

����� ��� �����+��3� ��� �����,� ��� &���� ��&&����� (��� ���� ����� �����
������ ���� &�
���� ���

&��+����
���&�������������,��*�&
��������������������������������������������'���
����

���������
��0�����*
0&������&�����
����(�����������I������&
����3��C���0���
���������

����������
���
�������(�+��)
��������������0���*�"%�,��������������
��������������������3�

�C���� 
��
� (��� ���� ����� ��� �����+��� ����� ����
������0���� �����)����3� ��� 0��'��� ���

%��#����� ��!��%�"�#��� ��� ��� %��%'�� ��� C�" ������ ����
�� ���� �� �
��������� O
P�,� P��?�1Q�

&����
�� ��&�
(���� �� ���0�
��� ��� ���� ���� ������������3� ���� ���+
�� &���� �+��0���� H����

�
��� )��� ��� 0���
�0�� &��&���� &�� O�
0?,� P��Q� ������ ��(���� ��(��� �����+�� ���
��

��
0
�����B������!%'�"�����J������������������������$�"�����C�� 3�

�

����� �C��� ��
��0���� ���� ��,� ���� 0���
�0��� ��� ��(�+�� ��0������ 
����
(���� B� �����

�����)�� ����� �C��� ��
��0���� )��� ���� &������ ��� &��0
��� ��+
0��.� ��� ������� ��� ����������

������
����0���� ���� ���� ����3� �����
��0���� �� &������� )��� ���,� ��� ��)H��0���� �����

&��+����
)�0���� B� �C��0�+���
���� ��� ���� ����� B� �
�&�V���3�  ���'��0���,� ��� �����)��

�*����
���0���� ��� �� &���� �*�����+���
��� ��� ���� �
0
���
��� ������� ��� �*
�����
��� ����

�����+����$�����?�!%'�"���=3� �������������������0�+'��,�&�������
��������C
�����
�������

�����+��� �
0
�����,� ����
���� ���� 0�
������� ��&��
�
��� ��� ������� ���� �� ������3� ����

&�����������+�����)�����
���������������������0������
�0�����)
����������������������

��� �� ������� 
���
���� ��� �������0���� ����
���� &���� &��0������ ����������� ��� �*���+'��3�

����(����C����+0�����������
������������,���)
�������C�����
����+0�������
+�����731"$3�

���� �+0����
��� ��� ����
��� ��� ������� 
���
�� &������0���� ���� �+0����
��� ��� ��

��0&����������������+��,� �C�Y����� �+0����
������ ��)
�����������������3�������*)����

&�� ����)�,� ���� �� �
��������� ��� &�������  �<,� ��� ��)��� &��&����� ���� 0���
�0��� ���

��(�+��&���� ��� ��&����� ��
��0���3���� ��)����,� ���� �����+���(�������� )���������)����

&����
�����*&&����������N�!%'�"����$�"�������N,�����
������������ ��)������������� ��

&���
(��������
������
(����OP�Q3����������0
����+
������
��������������������+���������
(����

(�
� ��� ���
���� &�� ���� ����� ����������� ��������
���3� ���� ������ &���� ���
����� ��� ����

&����0'����&����
����H������)
�+����&����������)�����������������&������,����������������

0��������������
��������&�����������+��3�

�

�

�C�(�
�
�
��� �C
0+��� &�� �0��� �&
��� � 0
�� ��� �)
������ �C������� ��� �����+���

&����������0
�&��
����������������+�
�����3���&
�������$3���������,������)���������)��(���



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

� ?A1�

��� ������� �
������ &������ ������ �� ��0
�&��
���� ��+�
)�� ��� (��� �� ����
��� �����
(��� ����

���2����� 
����
����� B� �� ����
��� ���
(��3����&��
���
��,� �
� ��� 
0&������� �������&���0����

��0���
(���������'0����&�M����M�!"�-$,�������
������
(������D1#�7$�����@���
����&��
�����B�

������
��������
(�������1##�7$,���00�����&�������)�
���������
+�����73A#3�-�&��
���������

�����)�
���,� ��� &���� &������ (��� �� ������� ��� ���0�
��� ��� ��0&����� ��00�� ��� ��0
�

����������,� 
������&������ ����0
�&��
����&��
�
)����������������&������ ����0
�&��
����

��+�
)�3�������=�
����O��
Q,�����&��&�
����������0
��������
���&����
��H�����
��������&+��

������������&��
�����
������&������3�-�&��
�������������&���'��,������0&�����(�C
���C��
��

&����������+������(��� �� ����
��,������ �C
0&�������������'0�,���
��&���� �
����(�������


�)�������&���
��3�

�

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

����

����

�

���

���

���

���

��	
�����

�
�
�
�
��
�
��
<
�

����

���

�

��

���

���

���

)�
!�
�
�
�!"
� 
�
��
�
�
��
�
!��(

�

�

�

��������	
+������������������,�����������������������������*�����$��������������5)� &
�

�

�C�)����
��� ��� �� ����
��� ��H��� �����
(��� ��
+����� �73E� ��� �731#$� ����� ������ &���

�C
����0�
�����������(�C
�����&����&����������0
�&��
������+�
)�3����������������0H0��

(������
������C�)&���
�������C��0
�
�0��?"�0
�����$�����+
������&����<���
+������731����

�73?@$� ������&���� B� �� ���
�
��
��� ��� �� ����
��� �����
(��3� -� &��
�� ��� ��� ��0&�,� ���

�+0����� &��+����
)�0���,� ��� (�
� ��0���� 0������� (��� �C
0&������ ��� ��0
������������

�+0����3��

�

7-6-��������@�������� �����������������#������������- ��

-
��
�(�������� �*)������&������)����� �� ���0������ 
0&���
������� ����
������
(��,� ���

����'0�� �����������6������� �*�����6�������� &���� H���� ��
0
��� B� ��� �
���
�� ������
(��3� ��



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

� ?A@�

�������
����*���0����������������������������$,�
���������������*�����$�&�
�����
��
�����������

��0
�
�0$,����������������&��+�����������,������0'���B�����
����������
���
����00��

�*����
�
���������
��������
��������������&�
���,���
����������*�������
������+�����������

�*�����&�
���+����������
+�����73A?$3�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
��������	
+'�������������������2�����$���������������������$����������������*��(�����������*��!����2��

���-*��!��,���������������������������������������������
�
�

-�&��
������)����������*
0&�������*��������
���
���
11

1

�

?
�

�

�
;

ω

+== $���������)�����

���τ������
����������
���+�00��,����&��������������0
��������)���������������������
)��������

�)����
����������������
��0������
+������73A1�����73A@$3�

�

� �� �� �� �� ��� ���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

�!���!�	��!���������

�!���!�	��!��3�������

*
�


�
�
�!
"
��
2
=
�

0��"�� ��!���!�	��!��	��� �
�
��������	
+�������������������������������?������������������������������������������������������������������

�

�

��

��



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

� ?AA�

� �� �� �� �� ��� ���

�&�

�&�

�&�

�&�

�&�

�&� �!���!�	��!���������

�!���!�	��!��3�������

;
"
�
��
!�
�
�
�
��
Ω
�

0��"�� ��!���!�	��!��	��� �
�

��������	
+������������������������������:������������������������������������������������������������������

�

5����������*�����
��0����)������,���������)�������
0
���
���������&�
������������B�

0��������� �*)���0������� ��
��0���3��������
0
���
������ �&�
���&���� H���� ���
����� B� ��

���
������ ��� �� ������� �*�����3� ��� �����,� ���� ��� ��� �*��� ������������ ���)���
������

�����
���� ��� ����� &�(���� ��������
���� &����� ��� &���'���,� ��&����� �*��� �
������
(��,� ��

�&�
��� ���� 
�)����0���� &��&���
�������� B� �*�&
������ ��� �
������
(��3� 5��� ������ ��,� ��

���
�������������������&���������(�����������+0����
�������*�&
����������
������
(���

������������������0����������������3�

�

�
�����
�����0�����
0
�
���&����H��������������������*�����
��0����������������������

��
��0���,� ��� ���+�0���� ��� ��+
0�� �����
�
��� �� ��+
0�� �*�����+���
��$� ����V��� ����

0��
�
��
���0�(��������*�)����
���������&�
��3��*�+0����
���������'�����&��+��B���

&�����*�����+���
��,������(��������
���������&�����
�,����&����H������&�
(����(���&�����

���+�0���� ���� &��&�
����� �
������
(���� ��� �� ������� �*�����3� <�� &���� &������ (���

�*��0�+���
��
������������
�
��
���������������������0
(��,�(�
����&����
�����B�&��
�����

��+
0���*�����+���
��,�����V����������+0����
������������������
������
(�������*
�����,�

���
��
������+0����
���������&�
�������
��3�

�

 ��
������,�����)������&�����
����������������������������������
��0�����)�������&��

�&&���� B� ������� 0�������� �� ������ �*��� ��
��0���� ���� ��� ����
����� &������0���� ��

&�����������&������0����������������������������,����&��
���
��������������������+��(�
�

������0�
&������������������������
��0�����)������3�

�



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

� ?A"�

�*�)����
������ �� ���
������(����B�����,����� �
0
�
���&���� ��������� ��
��0����3����� ��'��

�
����� )������ 0�������� ����� ��&
(���� ���� ���0����� �����������3� �*������� ��� �������


������� �� ����� ������ ��� ��
��0���� ��&�
(��� �*�+0����
��� ��� �� �'�� ��� ��0��+�� ��� ��

���
������ ��� �� ������� �*�����,� �������
� 
������
���� ���� �
���� ��0&������ ���
��
)��

��&&��0���
��������������'0�3�

�

�����)����,������������
0
�
�����)�������
���
��������
(����*��&�
(���&�������0&����0����

�
���������������'0�����������*�����������+�
)�����������3������)�������������0������(���

���� ������
��
(���� �����������
��� ��
���� �
���������� ��� ��+
0�� �����
(��� ��� ��� ��+
0��

���
(��3�-
��
�(���������*)����0���
������
�������,����������������0�
���&��������
������

&��&�
����������0
��������
��,���������&���0���� ���
��
)�� ���������������������+�
)������

������� ��� ��� ��� ��0&������ ��00�� ��� �
���
����� ����� ���� ���������� &��
�
)��3�5'�� ����,�

�����&��)����&��&������������0�������
(����(�
)�������
+�����73AA$�&�����������0&�������

��������������,��
0
�
���B�����
�&��&����&��]��P���)�����3�O]��Q3�����������0�
���(���

��������������&���
����&�������0&�������0&�������&�
�
)�����������0��'��3�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
��������	
++������������������2�����$���������������$��������������������������*��(�����������*��!����2��

���-*��!��,������

�

�

8-�	����������

�����)����&�������0
����������
���
(�����
��������������������&�0'�����������
(����.��

�� �
� ���� &�0'����� ������
(���� ����
����� �� ���0�
��� �C���� ������������� ��� �
�� ���

��
��0���,��������������)����������&��0�����������������������+���(�
���������

�
'+�� ��� �� ���0�
��� ��� �� ������� ��� &�(���� 2��(�CB� �� �
�� ��� ��
��0���3� <��

���
���� ����� ���� �������� �C�&
������ ������+'��� )��� ���� ����� ��� �����+��3�

 ���'��0����������������������V�,�&������0����&����������3�

�� �
� ���� &�0'����� ����� �&�
0
���� &���� �0&H����� �� ���0�
��� �C���� �������������

������+���
��$,� ��� ���&&�� �� ���0�
��� ���� ����� B� �� �
�� ��� &��0
��� ��+
0�3�

5��� ��� ������� ��+
0�,� ��
��� B� �C����
���0���� ��� �� &���� �C�����+���
��,� ���

��

���
���

��



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

� ?AD�

�����)����
(��0�����������
������&���������������C���+'���)���������������)���

�
�&�
�
��� ��� �� ������� ��� ��&K�� ��� ���0�
��� �C���� ���
�
'0�� ������� ��������

&������$����������3������
����������+�����0����&�����&
���������������
�
����

������������������0�����������'����0�+'���,������������������+��3�

d�������(�����
������������
�
���,���������)�������������
�����������
��������0�0����

��� ���+�0���� ��� ��+
0�,� &��
���
'��0���� 0�(���� ���� ��� ��� �*��� ��
��0���� ���� ��3�

�������������
�������&������0�����
���B����
0
���
��,�)�
������
�&�
�
����*���0���
�0��

���&����3�

�

���� ����� �
���
(���� �
���������� (��� ����� )���� 0
���� ��� �)
������ ���� ��� ��&
���,�

�����������������������
�
������� ��
��0���� ��'��&�������&�
�(��������� �� ���0������������

������
(����
��'��,�&���)����B�(����&�
������&������� �<���������
���������0&�����B�0V��
���3�

�

��������������������'��&��0���������������0&������
�������0���
�0���������0�
�������

�������,� 0
�� ���
� ���� ������,� ���� 
��
�&������� B� �C�&�
0
��
��� ���� &�0'����� ��� )���

�C�����
�� ���� +00�� ��� &��&�
����� ������3� ����� )���� &�� �����0
���� ���� &�0'�����

������
����&���� �C����
���0������� ��&�����C�����+���
��3����&��
���
��,� �C������������

������� ��+�
�� 2���� ��� �K��� ��'�� 
0&������ ���� ���� �
��������� &����0'���,� ��� ��
��


0&���
)�0����H����&�
��������0&�����������&�0���+���C�����
��0���3���������,��C����������

��0
�&��
���� (�
� ��+
�� ��� ��&�� ��� �����+��� (�
� )���� ��)������ �� ������� &������ �� ��0
�

&��
���� &��
�
)�,� ��� ����� ������&���� B� ���� ��0&�� ��� �����
��� ��� ��� �����
�
���0���� ��'��


0&������&�������&������3�

�

����� )���� 0������ (�C
�� ��
���� ��� �
��� ������ ���� &����0'���� ���� �
��� �� ��
�� ����

�����+��� ��� �� ���
������ ���� �������3� ��� &��
���
��,� �� �����
������ ��&�����
����� (�
�

������&����B����
������*�)&���
��������������������(���
�
���&��������������������0&��

(�
�����
�)����0����&��&���
��������B�������
�������������&&�
(���3�-�&��
�����������������,�

���&����
0+
�������&
���������&������������
�
&��������0&���&�
0�������
��0����B�&��
�����

��
)
�������
���C��0
�
�0��k�M�@/D,1��0$�&����<3�

�

 �� 
������,� B� &��
�� ��� �*��������� �*�)����
������ ������� ��� ��� �� ����
��,� ����� )����&��

&��&����� ��� 0��'��� ����
)��� ��� ��0&����0���� ������
(��� ��� ����'0�� �����������6�������

�*�����6��������&����������������������������������3��

�

�



�

� ?A!�

�

�

�

�

�

�����
�����

��	������
��	���	���
��������

�

�

�

�

�



�

� ?AE�

�

�

�

�

�



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

� ?A/�

.-� ���#���������

��0&���������������0&���
������&���������������0����
0&���������&�0'�����
��������,�

�������������&������������������&
�����7�������
������*H������0&�����3��������
�����&
�����*�

&�� )���
��� B� &��0������ ���� 0�
������� ��0&������
��� ���� 0���
�0��� �*�����
��� &��

&��0� ����������
(��,� 0
�� &���K�� �*&&������ ���� ���0����� (���� B� �� �����0
��
��� ����

&�0'���������&����&���
������B�����
������)����*�&�
0
�������&������3���������,�
���������&��

����
��� �C
����H�� 
������
��� ��� �*�����
��� &�� &��0� ����������
(��,� ����� �������� ����

��0�������� &&�
��
���� ��)
�+�����3� ����
���� ������� &���������� ���� ��� ��&
����

0��
���
����������*H������0&������,���� ��+���&�����������
����0�����*��&��
����������� ����

&�0'������*����&�������0��������2��
�
����0�������
�
������00���� �����������&����������

��������&�+�&����131����A$3����&��
���
��,���������������������������
����)���(����*������

�
�
���� �*
0&������� ��� �� &���� �*�����+���
��� �&�+�&��� A$3� ��&�����,� ���� ���������

&��������� ����� 
����������� ��� &�
��� ��� )��� ��� �*�&�
0
��
��� ��� &������� ��� ��� ���� ���������


������
��3�����������������
������(��������&
��������������������&&��������'��&&�
(�������

�*�������������
���&�0'��������&������3�

��

�C
����H�� ��� �� ���
���� 	���
���=�+��
� &���� ��� &������� ��������� ����� &&�
��
���3� ��

&��0
'��,� ���� ���0
���� ��� &
����� ��� ���
��,� ������
��� ���� �������� ��'�� ������,� ������ ���

��0�+'���� (�
� ������� ����
�
���� )��� ��
�
��
��3� �� �������,� ���� �����,� �����
���� ��� &����

+�������
�.����
���������+��0���
������&
'��������������������
�
���������
��0�������
����3�

5�� &���,� ���� &
'���� ��
+���� ���� ������ &������
��� ������� �� ������
��� ���� ��+�������

�C����0���� ��� ��
+��� ���&� 
0&�����3� -�
�� �CH���,� B� ���0�,� ��� 0������ ��� ���
���� ����

��
��0����� ����� ���� &��&�
����� ��&������� B� ���� &&�
��
���,� �C
��������� ���� &�0'�����

������
(���������
�������������������(�����$������������������
��������
�����������0&��������

�
������ ����������
��
(�����������������C������ ���0������
)����H����������3�����������

��00����+��0����
�����������������������)
�
��
���0��������
�3�

�

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

2-.-���"�������������#�������������

�*
��������� ��� �� ����
��� ��� ������� &��
�
�� ���� ���� ��
��0�����  �<� � ���� &���������

&������00���� ���&
���� �7,� &�+�&��� A3?$3� ����� &������������ 
�
� ���� ���������

��0&��0���
���,� ��� &��
���
��� ���� ��������� ��� ���
������ B� �� ������
��,� &�'�� (���(����

�&&���3��

�



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

� ?"#�

�*����0���� ���� ��
��0����� &��������� 
�
� � ���� ���
��� ��� ���� ������ ��(�����,� ���� ����

����
�
���� �)������� B� �*����
���0���� ��� �� &���� �*�����+���
��� &��0������

�C��0�+���
��
��������������3����������������
��������������&��
�
)�������+�
)�������������

��� ��
��0���� )�
���3� �*����0���� ���� ����
�
���� ��� ��
��0���� ���� ��+���&�� ���� ��� ������

73?3�:���� ���� ��
��0����� ����� ���
���� ���������&���)���������-��11?A����� �C���������������

���������3�

+$�<�O� Z=� .:� 5:� 07�

��<Q=� "/� "/� "/�

)�<�J=� ?##� ?##� ?##�

��"!��< ��=� )�
����

�.�<Q=� D� D� D�

�2�<Q=� 1D� 1D� 1D�

�5�<Q=� @� @� @�

�6�<Q=� @� @� @�

�7�<Q=� @� @� @�

�8�<Q=� ""� ""� ""�

�0�<Q=� @� @� @�

#$�<�-�O� Z=� #,#"� #,?1� #,1@�

#��<�-�O� Z=� #,#D� #,?@� #,1D�

#$O#�� #,/�

�

9�,�����	
'�������(������������������������/������

�

��00�� ����� �*)���� )�� ���� ��� ��&
���� �7� ��
+���� �731"$,� �C�&
������ 0������� ����

���������+0�����)���������
�������������&&�
(����&�������������������
��0����������,�

���(�
�
��
(���(�����)
������������
�������+0�����)���������
������������3���������,����

���+�0���� ��� ��+
0�� �
���
(��� ����
�� ���� ��� ��&
���� �7� ���)
���� &���� �K�� ����(�C���

�+0�����������
������������3��

�������������������
������B���������
����������+���&����������������7313�������0���,�

��� �����)�� ���� 0��
���
��� ��� �� ���
������ B� �� ������
��� ����(��� �� ������ ��� ��
��0����

�+0����3� ���� 0�
������� ��������� ����� �������� &�'�� �C����
���0���� ��� �� &����

�C�����+���
��,� ��� ����
���� &
'���� ���� N)�
��N� ��� ����� 
������
��� ��� ���
����� &���� ��� "##�

�������������
�������
������(����*����*�����)�������0�
������&
(L���3��

�����)����0������(���������
����������������
(����������'��+�����
���������������

)
������������
�����3�-
��
,������+0����
������������
����������������
(�������V������

����
���0���� &���� �&
��� ��� �� &���� �C�����+���
��,� ��
)
�� ��� �C��0�+���
��
��� ��� ��

������������� �C0��
���
����������&��&�
�����������
������B� ��������
��3����&��
���
��,� ����

����
�
���� ��� ��
��0���� ��
�
����� 
�
� ���� &��0
�� �C�����
�� ���� ��������� ��� ������
��� ��'��

��
��
����� &���� ���� ��0&�� ��� ��
��0���� ��&��
����� �� ��0&�� �*����
���0���� ��� �� &����



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

� ?"?�

�*�����+���
��3����������������
�0��(����*����
���0�������������&�����)��
��������0�
���

��������������)�����������0�+'��������&
�����3�

�!������%��@����%�""������<��������A"������"�������=�������!����

%��"����

<�O� Z=�

��"!�����

�"���� ����

< ������=�
�$$�"����������

$"� �("���$�#\"���

�B����������������

�� $��

������$"(��744�'��"���

�>��$��������

?#�
�����0����&
(���&�'��

1A��������
6� 6�

1#�
g�1#�&
(L����&�'��1A�

�������
:����0����&
(����&�'��

"#��������
6�

A#�
��0�����������������

���������&�'��1D��������

5�+���
���&��+����
)��
g�1#�&
(L����&�'��?DE�

�������
:����0����&
(���

D#�
g�?"�������������������

&�'��1D��������

5�+���
���&��+����
)��
g�@#�&
(L����&�'��?DE�

�������
:����0����&
(���

E#�
?#���������������������
A�&
(L����B�1A��������

g�@#�&
(L����)���
���������&�'��D1��������

:����0����&
(���

.:�

?##�
g�?#���������������S�@�
&
(L����B�D1��������

?"�G�1#�&
(L����&�'��
?D#��������

:����0����&
(���

?#�
	���
��������������������
g�/#�&
(L����B�1A��������

4����0����&
(����&�'��
"#��������

6�

1#�
	���
�����������������g�
?"�&
(L����B�1A��������

 
(����&�'��"#�������� 6�

A#�
-&&�
�
���������������
����������'��1A��������

g�@#�&
(L����&�'��?DE�
�������

:����0����&
(����

D#�
?���������
����&�'��?DE�
����������)
����&
(L��$�

S�?�&
(L���B�?/?��������
S�@�&
(L����B�1@#��������

	���
��������&�
�������
&
(L����

E#�
?�I����&
(��������
���$�

&�'��?/?��������
-&&�
�
����C����1����
I����&�'��1@#��������

A�I������������,����g�1#�
&��
����&
(L����

5:�

?##� 6� 6� �-��

?#�
1#�&
(L����������������

&�'��1A��������
	���
��������&
(L����
&�'��D#��������

6�

1#�
	���
������������������g�
?"�&
(L����B�1A��������

 
(����&�'��"#�������� 6�

A#� 6� 6� �-��

07�

D#�
���(������������������
&�'��1@#��������

 
(L��
���&��+����
)��
������������������(����

A����(����&
(�������
�����S�?�&�
���

�

9�,�����	
��������������������������������������<���������������������..���������������������������<�'�#�������

5) !��"�



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

� ?"1�

2-2-���"�������������"#��������

���+�����������
�
���&��0�������
���)�
��������(���������?##�B�/"#�8I3��C
����H���C����

�+0����
�����������(�������������
0
���
�����������������)
������0
���������+��3�=
���

(���������*�����&���
�����0��������
���*
�����������������(��������������������
��
(��������

�����+��,� 
�� ���� &���
���� �*������ ������ ��
�0�
��� +�J��� ��� 0������� ��� �0��� �&
���

���&
�������,�&�+�&���1313?$3���������,������)����0������(������������+�����������)
�
�����

B���������������&
'�����
����(���&�������*�������������������&��
�
)�����(��������������

)
�� 0�
0��� 0������� ���� �����+��� �+0����� )��� ��� ��0&�� &������ ��(���� ��� �������

&��
�
�� ���� &&�
(��3� ��� ��0���� �������� ��� &������ (�*���� �
0
���
��� ��� �� ������ ��� )
��

0�
0���0����������������+�����
������
���B�����(���
������0�
'����������&�����
�������


��
������
���B������0�
��������������&������0�+'���3��

�

5*&�'�� ��������&��������&������,������+0����
���������(�������C��C
����H��(����
����

�C���0&+��� �C���� �+0����
��� ��� ����
��� ��� ������3�  �� ���0&��,� �
� ��� ������� ��

���(�����,� �� (���
��� ��� ���+�� (&� ��� �
0
����� &�� �
� ��� ������� �+��0���� �� ����
��� ����

������3�������)��������������&�������������������)��
�
��
��������������
�0�
��,�0
������

��&��
���������
������
������&������(�*�����������������3�-��
�����*���0&��,������)����
��������

������&��&����������
+����73?�&��1��
+���,��*������
�
�&�������������&-�����������(������4-�

����������
'0�����
�
�&���&=�M�1����&-����4=�M�1���4-,���
������&��
����:=�M�:-613��

�������	
'�������������������2�����$������.������������������������$���������������������������$������������

������������.��������.��$�����
�

�

����� )���� 
��
� ���
��� ���� �0&+��� ��� ��
��0����� )��� &���� &�0'���� )�
���� ��

���(�����,� )��� ��� ������� 2����� ��00�� ��&�
(��� &������00���3� ���� ������ &�0'�����

������
(���� �:
,���M� ��6�&$� �����0
���������������3������������ ��
��0�����*����&�� �
���� .�

�����)�������
�
��*
������0&��� ���� ��
��0�������0�0�������&��+��B� �*�����+���
������

0�
'���B������
������
����0�
�����������������
��
(����������������������&��������F������

����� ���������� ��� &��
���
��� B� �����0
���� �C�&
������ �*������ ��������� �� 0�0���� ���

���+�0���������+
0���
���
(��3���������*������������0�����������������0
�����*��
����������

��<�=�D�F

�
�

:? :1 :@ :A :" :D :!

:-

��DQF

���
��/

��<�=�D�F

�
/

:=

��DQF

��<�=�D�F

�
�

:? :1 :@ :A :" :D :!

:-

��DQF

���

��<�=�D�F

�
�

:? :1 :@ :A :" :D :!

:-

��DQF

���
��/

��<�=�D�F

�
/

:=

��DQF

��/

��<�=�D�F

�
/

:=

��DQF



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

� ?"@�

���� �*���� �&
������ ��
�
(��� ��� ���+�0���� ��� ��+
0�� �
���
(��� ����� ��� ��
��0���� )���

�����+���
��3�������0&�������
��0����
��
��
�����������������������������73@3�

�

+$�<�O� Z=� .:� 51� 84�

��<Q=� "E� "E� "E�

)�<�J=� .44� 224� 564�

��"!��< ��=� .24� 7.� 2:�

�.�<Q=� D� D� /�

�2�<Q=� 1D� 1D� 1A�

�5�<Q=� @� @� A�

�6�<Q=� @� @� ?�

�7�<Q=� @� @� A�

�8�<Q=� ""� ""� "A�

�0�<Q=� @� @� A�

#$�<�-�O� Z=� #,#"� #3#"� #3#"�

#��<�-�O� Z=� #,#D� #3#D� #3#D�

#$O#�� #,/�

�

9�,�����	
��������(�������������������.�-���������/����������/��.�������������.��$���������������������@;A�

�

���� &����+�&�
��� ���� �&���)������ &�'�� ��
��0���� ����� &���������� ���� �� �
+���� 7313�

�C�&������� ����������� ���2�����������+'��3���������,� �*�&������� ����������� ������� ��J�����

+�
����
�����������0����������$3�<��&�����
��
�+����1�I�����.����������������&
'�������0�����

)��� ���� �J����� +�
�� ��
�,� ���
�� (��� ��� �������� ��� �� &
'��� ���� ��� �������� +�
�� ��
��

����
)�0������
���0�3�����������+�
����
������������
��
(������ �� ���0�
��� �������C����

���������0�+'��,���'��&����������������3�<�������)�������
0
���
���������
��������+��0���

+�
�� ��� ���� �+0����
��� ��� ����� ��0���� ����(��� �� ���(������ �+0����,� ����
���� ����

0�
���������&��
�
�����������
�����3�

�

��� ���&�� ����)�����,� 
�� ���� �
��
�
��� ��� �
�������
��� ���� @� �������3� ���� 0
���+�&�
���

	�=� ��������� ��� ���&�� ����)����� ���� ���� �������� ���0���� B� ?##� 8I� ��� B� @A#� 8I� �����

&���������� ���� �� �
+����73@3�d������ (��� ��
�� �� ��0�
�
���� ��� ���(������ ��� ��� ����
��� ���

�������
0&����,���������)�������������������������������������&�(����0H�����B����������

&����������������3�������0���,����������������0�+'������&��������&������������������&��

&����
�������
�������������������������+��3��

�

�

�

�



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

� ?"A�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�������	
����2�������2�����������.���������������������������������������������

<�'���BC#�'�� !��"#���������'�����������

<�����BC#��4� !��"#���������)'���������

<��+��BC#�3�� !��"#��������������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�������	
������������2�������������������������������2���.�����������������������

�
� <�'���BC�6�'�� !��"�6�'�����������

,
� <��+��BC�6�3�� !��"�6������������

�

�
� ���� �������� ���� ��� 0H0�� �&���� (������� (��� ��
���� ���� ����
�
���,� 
�� ��0���� (�*������

&���������� ���� �
���������� �*�&
�����3� 5��� ��� ������ 73A,� ����� &��)���� ��������� (���

�C�&
������ ��� �� ������� &�'�� �C����
���0���� ��� �� &���� �*�����+���
��� ����� B� �
0
�����

����(�C��� �+0����� ��� ������� ��� �� ���(�����3� :������
�,� ������ �
0
���
��� �*���� &��

�
+�
�
��
)�� ��0&��� ����� ���� �������� ��� 0������ ����
���� ��� )������ �*�&
�����3� ���

�+0������ �� ����
��� ��� ������� ��� �� ���(�����,� ��� �����)�� �C����
���0���� ��� �� &����

�C�����+���
���&���� �&
��0�������&�������������������� �*�&
����������&������0����&����

?##�8I� 11#�8I� @A#�8I�

 � �



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

� ?""�

�
���3����������������&��
���
'��0���� 
�����������
����)�������0����&
��0����������������

���)�����������0�+'���,�������C�&
�����������
��&�����&����)��3��

�

����
�
����

�����
��0����

?1#�0
���

?##�8I�

�?E�-6�0W�

"?�0
��

11#�8I�

@/�-6�0W��

1E�0
��

@A#�8I�

D#�-6�0W��

"#�0
��

?##�8I��

@/�-6�0W��

�&
������� �AD�±�?1$�U0� �A1�±��/$�U0� �@D�±�E$�U0� �A!�±�?#$�U0�

�

9�,�����	
+��������������,����������(���/���,��������������/��������������#��������..�����������,������������

��������������.��$������

�

-��
����
��
��
�,��C�&
�������������������0���B�?##�8I����B�@/�-6�0W�&�'��"#�0
���������

��
��0���� ������+���
��$�����&�����������������������&�'��?1#�0
������B�?##�8I����B�?E�

-6�0W3� ��� �������� ������ B� &������ (��� �
� ��� ��0&�� ������
��� B� �C����
���0���� ���

�C�����+���
�����&���������)������������������
(��,��C�&
������������&���������0����

&���K����&��������������(�����3���������&���'���������
���
���CH��������
�0���&���������
��

��&&��0���
���3�

�

�

5-� ��"��������������������#����������)�����#������

����(��������)������00����������������,������)���� �
��� ����0&��
�
�������
�� ������

(������&�����
�
�����������������3� ������
��,������)����+�������������������
�����������,�

&�
�(��� ���� ��)��� )
�
���� ������
����0���� B� ����
��� �*
��������� ���� �
��������� &�0'�����

������
(���3���&�����,�����0��
�
��
���������������
���&����&��0����������0��
���
������

���0�� ��� )
������ �C�����
��� ��� ��� (��
��� ��� �������� ��������3� ��� &��
���
��,� �*&�'�� ��

�
��������,� ���� ���������
������
�
����� ����� ���)����&���� ���)����(��� �����K����� �O]<8Q�M�?�

+3��?� ��� O�1�
<@Q� M� "� +3�
�?$,� ��00������� �C)���� )�� ���� ��� ��&
���� �3� ��� �����,� ��� �
��

��
�
���������0&�����������������
�����,�����(����C��������&���
��0����(������������K������

�����3� 5��� ��� &�+�&��,� ����� ������ ����
��� �C
��������� ��� ������ ��� ���� �����

�����
�����3�

�

-
��
,���������������
����������
��0����������C��������������������������O]<8Q�M�?�+3��?�

��� O�1�
<@Q� M� ?,D"� +3�
�?$,� ��� �+0������ ������
)�0���� ���� ���������
���� ��� ������ ����

��0&������������� 73"$3� �
� �� �������
)
��� ��� �
�� �+0����� )��� �� ���������
��� ���

���������������&����
���F����������&��
���
'��0��������
�������)�
�
����������������
����

����C���0����]<83�

�



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

� ?"D�

�
%��%���"���������

S���<�-�
?.
=�

%��%���"���������

��2���5�<�-�
?.
=�

%����%��B��!��

< �-% 
?.
=�

�
��?�����������$� ?� ?,D"� 1,"�

�
��1���
��������$� ?� "� @,A�

�
��@� @� "� !,D�

�
��A� @� ??,D� E,#"�

�

9�,�����	
)�������������������������������������$�������,�������������

�

 ������(�����0&��
�
�������
�,������)�������
����������
��0����,��C����*�������������

A#�0
����������C��������E#�0
�����3�����������&�0'����������
��0�����������+���&�������

���������73D3��

�

+$�<�O� Z=� @E�

��<Q=� "E�

)�<�J=� ?##�

��"!��< ��=� A#����E#�

�.�<Q=� D�

�2�<Q=� 1D�

�5�<Q=� @�

�6�<Q=� @�

�7�<Q=� @�

�8�<Q=� ""�

�0�<Q=� @�

#$� #,?1�

#�� #,?@�

#$O�#�� #,/�

�

9�,�����	
3�������(����������������������������������/������������������*����

�

�����)����&����������������0&���(����C�+0����
�����������������
�������
��0��
�
��

�C�)����
������������+��,�0�����B��������
���0����&�����&
��������&�����C�����+���
��3�

���� ��0&�� �C����
���0���� ��� �� &���� �C�����+���
��,� �����0
���� &�� �&��������&
��

�C�0
��
��� �&�
(��,� ����� ������� ���� ��� ������73!3���� ��0&�� �*����
���0���� ��� �� &����

�*�����+���
��� �
0
���� B� 0������ (��� �� ���������
��� ��� �*������������ �+0����,� ������

�
0
���
�������&��
���
'��0��������
�������)�
�
������������������
�������1�
<@3��

�

�



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

� ?"!�

� A����.� A����2� A����5� A����6�

:�0&���C����
���0���������

&�����C�����+���
����0
�$�
A#� @@� @?� 1!�

���

9�,�����	
5���������/���,�����������������2�����/������������������.������������������������������/��������*���

�

�C�����)�
���������&������)���������������
������0������(��������������
�������
��

�C�&���C
���������������������C�&
������0��������������������������73E$3������)����,�

�C��0�+���
�������&
�����������&��&���
�������������&��������+0����������0����&��������

���������
��� ��� �1�
<@� ���)��,� ��00�� ��� &��)
�� ��� &��)�
�� ������ (��� �� &����

�C�����+���
��� �C����
�� &���� �K�3� ��� �����,� ����� )���� )�� ���� ��� ��&
���� �7� (���

�C����
���0�������������&��������V����*��0�+���
��
��������������3���������,���&����
���

��������������0����&����
0&�������&�'����
��0������������
��A,���'����������������1�
<@�

�??,D�+6�$,���00�����&�������)�
���������
+����73A3������������
��&�������
0
���
��������

0
�����������������73E$3���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�������	
+�����������2��������������������������������2���.���������������,����'��<�����2�&������������,����+�

�<�������&����(��+�����������������������
�

�

����������������������)�
������&
�����,�&��&���
���������������6������������$,�
��
�(���

����)����������0
�����������0������������������������������������
��������
������������

�
���?����A,�������������
�����������������73E3�

�

�

�

�

�

�

�

�

�.�/"�� �.�/"�
��������



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

� ?"E�

�

9�,�����	
���������������$������������2����,������������������..�������,����#����(���������������������+��������

���������

�

����&
'��������������&������������
�������
���
���C�)�����������&��&�
�����������
������

B� �� ������
��3� ����� )���� 
��
� &�� 0������ ��� �)
������ ���� 0��
���
��� ������
)�� ��� ��

���
������B���������
���)����C�+0����
�����������������
�������1�
<@,����(�
��*����&��

������&���������+0����
�����������������
������]<8���
+����73"$3�

�
�������	
)����.�������������������������������/��������*������������������������������������<�������������
�

�

������ (��� �C�+0����
��� ��� �� ���������
��� ��� �1�
<@� ��0���� 
���������� ���� ��

&��&���
������ �������&������,� ���&���� &������ (��� ������ �������&������� ����'��� ���&
'����

��
����� ���� ������ ���
������ B� �� ������
��3�  ���� ��� )��
�
��,� ����� )���� ��&����
�� ���

�
���������

��
��0����

�&
������

0��������U0$�

 ��&���
����

�������������6��������������
0
����������

A#�0
������ D#�±�1#�� @�6�"� ??/1�r�??A�8)�
�
��?�

E#�0
������ ?1#�±�1#� @�6�"� ?@!"�r�//�8)�

A#�0
������ "#�±�?"� 1�6�@� 6�
�
��1�

E#�0
������ ?1#�±�1#� 1�6�@� 6�

A#�0
������ ""�±�?"� @�6�"� 6�
�
��@�

E#�0
������ ?1#�±�?#� 1�6�@� 6�

A#�0
������ D#�±�1#� ?�6�@� E"#�r�E/�8)�
�
��A�

E#�0
������ ?1#�±�1#� ?�6�1� ??DE�r�?11�8)�

�

���

���

���

���

���

���

>����� >����� >����� >�����

,-.

?��/ �- �:
�0

&�
��
C
&&
�

�

�
��
��
��

&�
�0


'
��
��
&

(L
��
��
��
$

�-��B�"##��

:�'����������B�"##��

&
(���B�"##��

:����0����&
(���B�"##��

?

@

"

!

/

??

�
��������
����+6�

$

?@

]<8

�1�
< @

A#
�0

�
��
��

A#
�0

�
��
��

A#
�0

�
��
��

A#
�0

�
��
��

E#
�0

�
��
��

E#
�0

�
��
��

E#
�0

�
��
��

E#
�0

�
��
��

�

���

���

���

���

���

���

>����� >����� >����� >�����

,-.

?��/ �- �:
�0

&�
��
C
&&
�

�

�
��
��
��

&�
�0


'
��
��
&

(L
��
��
��
$

�-��B�"##��

:�'����������B�"##��

�-��B�"##��

:�'����������B�"##��

&
(���B�"##��

:����0����&
(���B�"##��

&
(���B�"##��

:����0����&
(���B�"##��

?

@

"

!

/

??

�
��������
����+6�

$

?@

?

@

"

!

/

??

�
��������
����+6�

$

?@

]<8

�1�
< @

A#
�0

�
��
��

A#
�0

�
��
��

A#
�0

�
��
��

A#
�0

�
��
��

E#
�0

�
��
��

E#
�0

�
��
��

E#
�0

�
��
��

E#
�0

�
��
��



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

� ?"/�

��
��0�������A#�0
��������������
��A3������)�������&���C�����
������������,�+��������

0�
�
�� 
������ ��� ����
�
��� �� �������� �
�� ��� ���
���� �� ������� &������3������ )���� ����
���

&���� ���� ����� ��0
� �&���)������ ���� �C����
���� ��� ����
����� ��
�3� ��� �������� � ���� ����

�(�
)�(���.��C�&���)�������������)
�����
������������&���������
�������)������C�����
I
���

���&
(L����&�'��1A���������C��&��
�
��,����
��(����C�������
��
��������
+����73D$3�-
��
,���

������� &������,�0�+��� ���� �&���,� ��0���� 2����� ��� �K��� &���������� ������� �� ������
��3� �
�

����������00���&�����0�������*��&�
(������� �K��,����&���� �&&�����(��� ����0&��
�
������

������������,��
����������0���������
���)�
��-������=$,������
�������������������������������

������������&�(���3�

�
�������	
3������������������.�����/������(�����������+������������������,����+����(���+�2�������/�-������������

,���������������
�0������2����������������������������������6��(���������������������������2�����������.������

���������-������������,���������������
�

�

�C������ ��� �K��� ���� ���������
���� ���� �
��������� ��0&������ ��� �C������������ �C� &��

&��0
�����0����������)
����������K���&��
���
������]<8,������������������
������������� ��

�������
)
��� ������
(��� ��� �
�3� ��� ��)����,� �C2���� ��� �1�
<@� &��0��� �C�+0������ ��

)
������ �C��0�+���
��
��,� ��0���� 0��
����� �� ���
������ B� �� ������
��,� 0
�� 
���
��

&&��00���������+0����
��������&����
������0&+�����C�����
���������0
���������3�

-
��
,�
����0����(��������
���&����������������
�����&����&��������&&�
��
����������
����

�����������������,����
��(��������
���&����������������)��
���
���������0�
��������������

���
�������B���������
��3�

�

�



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

� ?D#�

6-�G��������� ��������)�����#������

����(��� �C��� ���
��� &���
����� ��
��0����� �C�����
���&�� &��0� ����������
(��� ���� ���

0H0�� �����������,� ��� ��0�(��� (��� ����
��
� �C�&�
�
�,� )���
�,� &���
&
��3� ���� ��&��
������

&���������� ���� ��� &�+�&��� ���� &���� ���� ��� �����0
���� �
� ��� N)
�
��
���0���N� ����

��
(��0����)
���������C
������
��������+�0��������&��&�
���������C����������������������
��,�

�������
)
��^$�
���������������������
��
(��������&��0������������������C���������������

��&
�����,���&��
�
�������������������,� ���
������B� ��������
��^$3�����������
����������

�+��0����������
����
���*H�������0����������
����������
�'����&����������+�0��������
��

������*������
�
��
���
������
����3�

�

���������������&
���������������������0
�����
����)
�
��
���0����0��
�
������������
��
(����

����&��0����������������3���������,���������������������B������0
�����
� �����)����������

)�
�
�������������
���������
����C
����
��������&�+������)�
�
�������C�������Y��������'0��

&��������������&������
�
�
�����
��
����3� �������,������)�������
���?##���
��0���������

���� ����
�
���� ���
���0���� 
����
(���� �0H0�� ��
+�,� 0H0�� �����,� 0H0��� &�0'�����

������
(���^$�������������������������3������)�������
���������
��0����������������������

�
���C�)
�������)
�
��
���0�������&��&
�������
��
�
��0����(���
�
��������
�3�����&�0'�����

������
(���������&����������������������73/3��

�

+$�<�O� Z=� A1,"�

��<Q=� "#�

)�<�J=� "##�

��"!��< ��=� 1#�

�.�<Q=� 1A�

�2�<Q=� ?#�

�5�<Q=� ??�

�6�<Q=� ?�

�7�<Q=� 1A�

�8�<Q=� 1#�

�0�<Q=� ?#�

#$�<�-�O� Z=� #,#1@�

#��<�-�O� Z=� #,#?D�

#$O#�� ?,AE�

�

9�,�����	
4�������(������������$����������������������������������/���������������������������,����

�

�����)�������
�
�������
����������
��0���������������
+���11?A������&�������)������
�
����

&��������&&�
��
����(�
������
����������$������C���������������������������1�
<@��?,D"+3�
�?$�



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

� ?D?�

G�]<8��?+3��?$$3�����&�0'�����������
(����������&�������B������
��0����)����������&
����

�7$�����*����&�������&�
0
���3��������
0&���������&���
����(��������)�������
���������������

��� )
�
��
���0���� �� ������ ��� ��� ��)
�,� ����� (��� ����� �*)
���� &�� ������� �)����

�*
0&������������
���������&�0'�����������
(���3����&��
���
��,�B���������������� ��)��,�

������*)
����&���������&&���������*
0&������������&�����*�����+���
��3��

�

�
�����&�0'�������������&���&�
0��,�
���&��0����������0�
����*�)������*
������������

)
�
��
���0��������
�3���&����
���������&��
������������������
�
���������
��0����0�����B�

�*����
���0���� ��� �� &���� �*�����+���
��� &����
�� H���� ��)
�+�3� ��� ��)����,� ��� ��&��

�*���������� ���
�
������� ����+���� 
����H�� ��
���
�
(��,����(�
���&�
(���(����������� �*�����

&�������&�
�3�

�

6-.-�%����#�����������������)� �������

�C�(�
�
�
��� ���� �&������� �C�0
��
��� �&�
(��� ���� ���
���� �����0�
(��0���� &������ ���

��
��0����
��
�(����������������)����
������0&������������
�����
�����C�0
��
����C���0�����

������
��
(���3������&��)����+�J���B������������
(��������)����C�)����������)�
�
���������

��0&��
�
��� ���� �����+��� &������ ��� ��
��0���,� 
���
��� ��� ���0�
'��� ������������
)�3� ��

��0&�
�������������&����������������B�0������(��������0���������
��0������+0����������

&��0���
��
�����������������������������)
�
��
���0������
+����73!$3�

�

���� �)����
���� ��0&�������� ���� ��&'���� &��������� ���� ���� &��0�� &���� ��� &��0
��� ��� ���

����
��� �//'0�$� ��
��0����� ����� &���������� ���� �� �
+���� 73!3� �*�)����
��� ��0&������� ����


�����
���� ���� �
��� -�� ��� <8� ������ +�����0���� �� 0H0�� &���� ���� ����� ��
��0����3� ���

��)����,� ������������ �+0����
��� 
0&������� ��� �*
�����
��� ���� �
����� ���<8���� �
�����

��
��0���� ���� ��� �
�� &���� N)
���N3� �&&������ (��� ���� 
�����
���� �C�0
��
��� ��� ����� &��

�������� ���)������ �������3���� �����,� �� �
������ ������ �� �
���� �&�
(��� ��� ���� �����+��� ���

������C�+������
������0���������&����&��H�����
+�������0�����
��3��������0&������������

���2���������
�����
��������
)��3��
�



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

� ?D1�

�������	
5����������������������������������������������������������������������D;A�������������2�����������

����������������'����44�

�

�����)������&���������C�)����
��������&&������C
�����
����������&'���������8�&���&&����

B� ������� ��� �� �
�� <8� B� @#/� �0� ��� �����
��� ��� ��0���� ��� ��
��0����� ���
���� ����

�C��������������
+����73E$3������)�������
�
� ���
��<8���00�������������*����&����������


�����
����C�0
��
�����������
)�0��������������������������������*�����
��0��������*�����&���

&����(�*��������)�
��&��
(��0����&��)������)
�
��
���0��������
�3�����)����������&&����

����
�����
������&��������������
+����73E����������������������B�&��
������
�����
����0��������

����
��������
��0����,�����(�������
�����
��������
������
+���������)���������
���
���3�

�

���� �&&����� �*
�����
���� �C�0
��
��� �+0������� )��� ��� )
�
��
���0���� ��� �
�3�<�� &����

&������(��������� �+0����
��� ����
���C����&��������+0����
������ �C
�����
��� ��0
������

���������+��,�����C�����&����������������
������
�������������0���������*����������������

���������+��3��

��

�������	
���;�����������������������/������������������������E���λ���)�4���&�������B��λ���3)3���&�������������

<����������AB��λ�����4���&����.��������������,���������������������������������/��������*��������.������
�
�

�

���

�

���

�

���

�

���

�

���

�

� �� �� �� �� ��� ���

���$6��<8$

��8$6��<8$

�
&&
��
��
��
C

��
��
�

��

��0���������
��0����

�

���

�

���

�

���

�

���

�

���

�

� �� �� �� �� ��� ���

���$6��<8$

��8$6��<8$

�
&&
��
��
��
C

��
��
�

��

��0���������
��0����

�

�

��

��

��

��

��

��

��

��

� ��� ��� ��� ��� ���� ���� ����

-.�����������������	�

(+���������	�

?����������������	�

.���������	�

�

���

���

���

���

���

���

���

���

���

����

� ��� ��� ��� ��� ���� ���� ����

-.�����������������	�

(+���������	�

?����������������	�

.���������	�

�����������
��0��������$ �����������
��0��������$


�
��
��

�
��
��
3
3$


�
��
��

�
��
��
3
3$

�"���� ����. �"���� ����11

�

�

��

��

��

��

��

��

��

��

� ��� ��� ��� ��� ���� ���� ����

-.�����������������	�

(+���������	�

?����������������	�

.���������	�

�

���

���

���

���

���

���

���

���

���

����

� ��� ��� ��� ��� ���� ���� ����

-.�����������������	�

(+���������	�

?����������������	�

.���������	�

�����������
��0��������$ �����������
��0��������$


�
��
��

�
��
��
3
3$


�
��
��

�
��
��
3
3$

�"���� ����. �"���� ����11



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

� ?D@�

6-2-�'@������������)���������������#"����������#��@������

���������&��0
������
��0����,��������
��
�+���&�����0��
�
��
�������C�&��������������.�

���������
��������������+�����
(���3�-&�'������)
�+�
��������
��0����,����������������)
����

&��+����
)�0������
+�,�&�
���C�)�����(�����'��&���2��(�CB�?##���
��0�������
+����73/$3�

�������	
4��;�������������/�������������.�����������������������������������������������/��������*�����������2��<�

������#��������������F��#�'�#���#���#�+�#�)�#�3�#�5�#�������4�&
�

�

6-5-�'@���������������������#���������$������"�����������@��������� ����

�����)��������
���0�����������&
�������������������&�������������4�������O��1@D#Q3�

����0������� ����� ����������� ���/�&�
���� �"�0�������&�� &�
��$,� ���� ��(��� ��������&
'���,�

&�
������������
������)�����0������3������������
(����C�����������&����'��&���
��,�0
�������

&��0����C����������������0&�
��������&������������������C)��+���CH�����&
���������������

�����0�����C�&���)�����$����������������
)�3������)������&���������C�)����
��������&
�������

���� �������� �0������� &���� "#� \� ���� �&���)������ ��
����$� ��� �����
��� ��� ��0���� ���

��
��0����� �������
��� ���������� ���� ��� 0H0�� ������������ ��
+���� 73?#$3� ������� (��� ��

)�
�
����C�&
�������C��������B��C�����&����&���
��H������'���
���,�0
���C��������
��&����


0&������3� ���� ���� ����
��0���� �L,� ������ ���� 
�����
������ ��� 0������,� �� �
�� (���

�C�&���)������C����&�����2�����&��
��0���������������&���'������1������������������3��������

�����&�����
+������������0&���������&
�������0�������������(����&���)����3��

�

<�������)��(����C�&
������0��������+0�����.��C�&
�����������������������C��)
����1"�

U0���������
��������������@1�U0�&�'��?##���
��0����,���
��1"�\����&���3�������)�
�
���

���� ���� ��+�
+����,� ��� ��� �
�� (��� ������ �+0����
��� ��
�� ����
)�0���� ����
���� ��0����

����
���������������)
�
��
���0���3�



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

� ?DA�

�������	
'���;�������������/������������������2������.��������������,��������������������������.�����������

������/��������*��������.�������

�

�����&��)���� ��0�(����(��� ���
�&���
������� ��������� ����&��
���
'��0�������)���&����

���� @#� &��0
���� ��
��0����3� ��� ���� &������� (��� ��� ��������0����� ��� �)
������ ��� ��0&�� ���

���
�
��
��� ��� �
�3� -����0���� �
�,� 
�� ���� &����H���� ������
��� &�� �� ��
��� ��� )
�
��
��

�C������������)������&��0
�����
��0���3�

�

�C�&
������0����������� ��)H��0������+0����� �
��
��0���� �B�&��
�����1#� ��
��0����$�

)��� ��� ��0���� ��� ��
��0���� ���
���� ���� ��� �
�,� 
�� ��� ��0���� ����� &�� ������
��� ���

������
���������&���)������
����0��

���,��
��
���(�����������&��������������������
���������

&�+�&���(����������&�������)��������C�����
��������
������������
������������������
��

)
�
��
3�

�

6-6-���"����������@��������� ������#�������#����#�����������������$���

6-6-.-��A��"B������� �%"��%�$�#��������%��$����"���B�"������

�C�����)�
���0
������&
(����������&�������)����������&��0
�������������
��������
�����

� ���� �����&�
��� ��� &���
����� &�
���� ���� �&���)�����,� ���� ���� 1� ����3� ����� &��)���� 
��
�

0������� �C�&
������0����������� �������� ��� �����0
���� ������ ������
��
(���� ���0�+���
���

����&
�����,�����
)
�
������������������,�&�����������&����
����������������������+��$�

��������
������)
�
��
���0���3�������(��������
��0������������
�����������
�����������������

�
��)
���,����������&��������+�����0��������0H0���������
��
(����F����0�
��,�(���(����

�
��������������������)����3��

�

5����������������������,��������������������
����0�������0�����������������������������

������� ��� &�(���,� )��� ���� &����
���� ������ ���� �����F� ��(��� ������������ ���� +�����0����

�

�

��

��

��

��

��

��

��

� �� �� �� �� ��� ���

���?

���1

0������

��0���������
��0����

t
&

�
��
��
�0
��
��
��
��
U0

$

�

�

��

��

��

��

��

��

��

� �� �� �� �� ��� ���

���?

���1

0������

��0���������
��0����

t
&

�
��
��
�0
��
��
��
��
U0

$



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

� ?D"�

���)�������
+����73??$3��C�&
������0���������� ����������������?#�?"�U0�)�������������

�
�&���
����0
�
0�0�x�1�U0,�0�
0�0�x�A"�U0$3�������)���������B���0&�������1"�U0�

�����0
����&�������������4����������0��������B�(����&�
���������0����������0����������&���

�
���3�

�
�������	
''��	�����������������������������������2�����,�������������,�������.��

�

-&�'��&���
������
I
���������
��0���,������)H��0����������+'��0����&������0�+'��,��)���

0�
��� ��� �������0����� ��� �� ������� ��� &�(���� ��
+���� 73?1$3� ��� �����,� ��� �����)��

�����0���� ���� I����� ��'�� ��0�+'���� ��� �&
�����,� ��� &��������� &�� ��� &�(���� ��
+����

73?@$3���� ��)����,� �� �������&�������� �����0���� ���� �����0����� ����� (��� ��� �������� ���

����)������&����+�3��C�&
������0��������������������������?"�1#�U0��0
�
0�0�x�#�U0,�

0�
0�0�x�A#�U0$3�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�������	
'���	���������������������������������2�����,�������������,��������-��

�

�

�

�������
���

&�(����

��������

��������
������S�
&�������

�����������
&�(����

��������
������

��������



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

� ?DD�

���� �����)�
���� ��� ���&�� ����)�����0������� ��� �)
������ �� &�������� ������ ��� �������

&��������������������������
��������
������������
��)
�
��
���
+����73?1,?@$,����
��(�������

�������� ��������� ���� ��� �
�� ����� ����� �����
������ ��
(��0���� ���� �������� ������ ��� ���

&�(������
+����73??$3��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�������	
'���	������������������������/����C����2����(�������������2�����,�������������,��������-��

�

6-6-2-��A��"B������������"C�%���

�C�����)�
��� ��	�=� ��� �� ������� ���� �����
������ &��0��� �+��0���� ���0������� (���

�C�������)��������������&���������
(��0�������������������������&�'�������
��0��������

����
��)
���3���������,� ���� �� �
+����73?A�� ��
������$,� ��������)������ ������� �����0����

�����)��������N&��P��N�(�
�������&�������B�������������&�(���3�����(����C�����
���������

��
�����������
��)
�
��
���
+����73?A��$�
��&��������1���&������0��&����+
�������������.��C����

)��� ���� +���� N&��P��N� ������0����� ��� �� ������� ��� &�(��$� ��� �C����� &���� ��+��
'��,�

��&�������
)������C��0�+���
��
���������������&�����������&����������3��
+����73?@$3�

�

�
�������	
'+���������������.�����/��2������������������

�
���������,�������.�

,
���������,��������-�

�������
&�������

�������
�������

��������



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

� ?D!�

�C�+0����
������ �C�&
��������� ��&������������������&�������0�����������)
����������

���
������&�����&
�����������
��)
�
��
3���������,������)����0���������������&
����A�(���

���������&��������������0���&��0��
�
��
�������&�(���������C����20
�������)���)���(���

����������*
�����
�����������
����&
�����3���������,���&�����������������������,��
�������

���0���������
���������=$��������������)����C�+0����
�������C
�����
����C�0
��
�������

��&'��������*��������������������&��0��)������)
�
��
���0������
+����73!$,�(�
�&����
��H����

�
���B������+0����
�����������������
�������
�3��

�

6-7-�������������)�����#������

6-7-.-�����%��B��!�!��%�"�#���

�����)����0������ �� �������
)
������ �C������������ )��� ����� ��
��0���� B� �*
���������//�

��
��0����3�����)������0��������B�?E�%����������1,1/�0�3�0�?��������&��0
������������1,"#�

0�3�0�?��������������3���������+'����+0����
�������������
)
���&�����C��&�
(����&������

������������
��� ��� �C������������ ���� B� �C�)&���
��� ��� �C��� �� ������ ���� ��
��0�����

��)&���
����������������������������0&�������
��0��������)&���
����
���B��C�������0����

����C������������&������������
��0����$3��

�

6-7-2-�������������$���"���$"!��B!������C����������%�B��

�����)����&����)����&������&���
&
���������������
��&�'������//���
��0����3� �
�������

)����������������&������&�����������V��������0&��
�
�������C��
+
��3�

�

���� 0
���+�&�
�� ���
���� �� 0
������&�� ��������
(��� B� ���+�� ��� �� &������ � ����

&������������������&
�����7,��������
+�����73@"3�<���
��
�+���02��
�
��0�����������0�����

�&���
(����0H����B�����&��
����������
�������������0��3��

�

�C�������5e���� ������ &������ �0
�� ��� �)
������ �� &��������02��
�
��� �C��0
�
�0,�

�C���+'����������
�
�
�0,�����������)���+��0�����������0���������C�������������������C��
+�3�

������� �� &�������� ��� ���� ��� &��
��� (���
��,� &��)����� ��� �� ����������������� ��� �
���


����������������73?#$3��

�

���0����  �������+��0��
(����\$�
<� A?,AA�
-�� @?,EA�
�
� ?#,@1�
�� ",?A�
4�� @,?E�
	+� ?,?D�
�� #,/"�



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

� ?DE�

��� #,/?�
]� #,E@�
;�� #,E?�
4� #,!?�
�
� #,DE�
��� #,"/�
�� #,A!�
	�� #,AA�
 � #,@A�
��� #,?D�
����� ?##�

�

9�,�����	
'�����������������/����*���;GH�$�������������,��������������������������������.�������,��������-�

�

6-8-�%���$-�������#����������������������#����@��������� �������A����

�C���������)
�
��
���0��������C�������������0������(���.�

�� &���� ��� � ��
��� ��� &
'���� ���� ��� �
�,� &���� �C
�����
��� �C�0
��
��� ����
)�� ����

��&'��������*������������&����������������������+����������)��,�

�� �C�&
������0��������������������+0�����)������)
�
��
���0��������
�,�

�� ����(����C������������)
�
��
�,�������)H��0�������)
�������&������0�+'���,��

�� ���� &��
�� ���� ���0����� �)&����� &�� ���� �����+��� &���
&
����� �� ����� ��� �
�,�

���00���� �C��0
�
�0� �)&���� ���� ���� &��0
���� 
������� ��� ��
��0���3� ��

�������
)
�������
��)
��������&�������)���(�������������
������,��
����&������B�

����������������
�������
�3��

�

�������
0&���������������(���������
����������
�
���������
��0�����(���������������00���

�
���� �� ������ ��� �C������ ����� ���� ��0&�
����� �
��
�
���3� ��� �����,� ��00�� ����� �*)����

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

(���������*)
����&���������&&���������*
0&������������&�����*�����+���
��3��

�

����� &��)���� ��������� (��� �*
��������� ��� )
�
��
���0���� ��� �C������������ ������

����
�00����&��+����
)��&����&��)�
��H������+�
+��3��

7-�	����������

�
� ��� ��&
���� �����
���� ���� &&������ &&�
(���� ��� &������,� 
�� � ���0�
��� &��0
�� ���

�����������
�������������.�

�� ����+0������������������������(�����,�
����0����&���
�����*�+0��������)
������

��� ���
������ ��� �*��0�+���
��
��� ���� �������3� ��� �����,� ����� )���� )�� (�*����



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

� ?D/�

�+0����
��� ��� �� ���(������ ��0���� �)������ B� �� ���0�
��� ��� ������� 0�
���

�&
����,�

�� �����������
�������C�������������*����)��������������
�������3��
�������C)����&��

�
��� ������ ��� �K��� ��� ]<8,� �� ���������
��� ��� �1�
<@� ��0���� 0��
����� ��

���
������ B� �� ������
��� ���� �������� ��� ����� )
������ �C��0�+���
��
��,� 0
��

�����
��B������+0����
��������&����
��3�5*���������
����0&��0���
�����������

������
���� B� �� ��0&������
��� ��� �K��� ��� ]<8,� ��� B� �� �����0
��
��� ����

���������
�����&�
0������������
�������&&�
��
����)
����,�

�� ��� )
�
��
���0���� ��� �
�,� �C
�� &���� H���� ��+�
+�,� � �������� B� �)��
���� ����

�+0����
��� ��� )
������ ��� ���
������ ��� �C��0�+���
��
��3� �C���� �� ������ ����

&��0
������
��0��������)
����1#�������������
�
��������C�����,���
��A##�0
���������

��
��0���$� (��� ��� )
�
��
���0���� ���� ��� &���� 
��������.� ��� &����
�� ��)
�+��� ���

)
�
��
�� ��� �
�� ��� �Z��� B� ��)
����� ���� ���� ����
�
���� ���� &���� ��&������
�����

&���
��������������C
������
�
��
������&������3�

�

�� 0V��
��� ��� �C�&�
0
��
��� ��� &������� ������
���
���� ��� ��0&������ ���� ��������� &��

�
����������������,����00����.�

�� �C������ ��� �K��� ���� &�0'����� ������
(���� &����
�� H���� ��0&������ &�� ���� ���
��

��&&��0���
���,� ��� �
����
��� ���� )�
�
���� ��� ������� ��� ��� �� ���(������ &����

0
����������� ��� �K����������������&�0'����3�<��&����
�������������)
�+������

���
����������
��0���������
�����������������&������������
�
���������6���(������

������3�

�� �*������ ��� �C
��������� ��� �� �
������ 
��������������� ��0���� H���� ��� &�0'���� �����

&�������&�������
������
���&&�
(���B�����&
'�������+��0���
����0&����3��

�



�

� ?!#�

�

�

�

�



�

� ?!?�

�

�

�

�

�

�

�	�����	���	������

�

�

�



�

� ?!1�

�

�

�



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

� ?!@�

�

�

��� ��)
�� � ����
���� B� ����
��� ��� &������� �*�����
��� &�� &��0� ����������
(��� ����

��
+��� �*��0
�
�0� ������
(��3� �*��
+
��
��� ��� �� ��0����� ��&���� ���
��� ���� ����

������� &&������ ����
��� �*���� &��� �*������ ���� �����+��� �����
���� B� �� ���0�
��� ����

�����������*�����&����*����������0���
�0�����������
���
(����������
�����������
����������

������������������
���
)����������������*�������*��0
�
�03�

�

��������
��
���&���&��������&
���*�0
��
����&�
(������������+����&��0
���*�����)���

���� ��&'���� ��
�
)��� &��������� ���� ���� &��0�,� ��������
� ����� &�
��
&��0���� 
������ ���

�C�������������������������3������)����0������(����C�)����
�����0&���������'��������
��
(���

�*�����
���C��0
�
�0��λ�M�@/D,1��0$��C��&�
(���&������������C�)&���
�������������������
�C������ ���� �����+��,� ��� &��
���
��� �� ������ ��� &������,� )��� �� ���0�
��� �C���� �������

�C�������C��0
�
�0����)��������&�������
������������3������)�������&��
���
�������
����

�
��������������0&����0����������
��
(���������
���*�0
��
�������*��0
�
�0�����*�)����
���

������
����������������
��������
(������������+����������������
��0���3���������
���������

������0&��������
��
(��������*�)����
������������+��������������
�������������������*������

� ���� ����
�� F� �� �����
������ ��&�����
����� ��� �*
�����
��� ��0
������ �0
��� &�� ���� ��0���

�*��0
�
�0� � ���� (���
�
��� &�� ���� ��������� ��� ��0&�� 
�)����0���� &��&���
�������� B� ��

����
�������������&&�
(���3��������������&��0��������*��)
�+�����������K������&������3�

�

���)����*0��
���������0&������
������&������,�
����������0����2��
�
��������
0
�������

��0�������&�0'�����)�
����� F������)����
��
����
�
��*�������������� ��
��0������������

������ ��(�����,� �*����B��
��� )��� ��� ����0���� ��� &�0'����� �
���� &���� ������ �� ������ ���

��
��0���,��
���(�����������&��������+���������&�����
�
�����2����0�����������&�0'�����

�������������0&�����
��0�������&���
�������(������$3��

�

����� )���� &�� 0������ ��� �)
������ ����� ���+��
��� ��� ��
��0���� .� �*��� &���� ��(���� ��

�
0���
������������+����+0���������
������0���������(������������
��������
(����
0
����

�� ������ ��� ��
��0���,� ��� �*����� &���� ��(���� ���� �
0
���
��� &��+����
)�� ��� �� �
���� ����

�����+��� ����
� B� �*���
���
��� ��� ��������
3�5��� ��� &��0
��� ��� �����00�� ��
��0���� )���

���$,� ��� �
�� �*���� ������������� ��� �
�� ��� ��
��0���,� ���� �������� ��������� &���������� ���

��0�����������������������'��������+'��������&
�����3�5�����������������������
��,������

)���������)���*����
���0�����*����&�����
����*�����+���
���������
����&����&�����������

&�����������+��,������
����B������0�
���������������*�&
��������0�+'������&���������

����������&��&�
��������&������
������������������
��3�

�

 �������������������
��0����,������)������������B�����
�������
���
(����������
�����3�

�������������������������������������0
������)
������(��,�(�������(�����
������������
�
����



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

� ?!A�

��� ��
��0���,� �� ���0�
������ �����������
���������+
0����
��������,� �� ����
�
�������������

�������+
0������0�
�������&�������������
�����������
�����3��������������
���&����
��

H���� ��� �������� ��� �� �
0
���
��� �*��� 0���
�0�� ��� &������ �
��� B� �� �
���� ��� �� ����
���

�����
(������������+��3�

�

-� &��
�� ��� ���� ��������,� ����� )���� &�� &��&����� ���� ��&���'���� ���������� ����

0���
�0���������
�����������������&�������
��0����0
��������)��3�

�

5����������*�����
��0����)������,���)
����������������+���&����������������
��0����


���
�� ��� �����)����0���� ���� ����� ��� �����+��� ��� �0&H���� �� ���0�
��� �*���� �������

��0�+'��3��
��
���&���������&��0
�����+
0�,����
���
(���������
����������&�����
��
�
���B�

&&���������&������������������+
0�3�������������&�(�������V��&����&K������*��0
�
�0�

��� �������� &��)��
��� &�� ���� �����+��,� ������ �� ������� ��� �*������������ ��� ���
�
�
�3� ��

���������������0�������V����&�����&��������������������3�

�

5��� ��� ��� �*��� ��
��0���� ���� ��,� ���� ����� ��+
0��� ��� �
���
(���� ����� �����)��� �
���

�
��
����0���3� 5'�� ��� ������ ��� ��
��0���,� �� ������� ���V�� ������ ���� ��
� �
��
��� 2��(�*B�

�*����
���0���������&�����*�����+���
��,�&�
�����
���
(���������
��������0������+
��&��

���� ��
� &����
(��3� �� ������� ��� &�(���,� (�
� ���V�� ��� �� 0H0�� 0�
'��� (��� &������ ���

��
��0���� )��� ���,� �
�&�V�� &��+����
)�0���� �'�� �*����
���0���� ��� �� &����

�*�����+���
��������0����H�����������0�����������������&����&�������������*�&
���������
���

)
��� ���� )����� ��������3� �� ������� ������ ���V�� &�� ��������� ��� �*���+'��� B� �*
��������

������6�������������)
������0�+'���&������������������+
0�3�

�

-
��
�������
��0�������������)��
����������0�
����������������0�+'��������&
�����,�

���� ����� ��� �����+��3�=
��� (�*
�� ��
�� �
��
�
��� ��� �)�
�� &���
��0���� (������� ����
�
����

&��0������� �*����
���0���� ��� �� &���� �*�����+���
��,� 
�� � ���� ����
� (��� �C��������� ���

������� ��+�
�� 2���� ��� �K��� ��'�� 
0&������ ���� ���� �
��������� &����0'���,� ��� ��
��


0&���
)�0����H����&�
��������0&��� ��������&�0���+���C��� ��
��0���3����0�
��,������

)����&�����
�
�������
�'���&��������������)����������
)�������(���
����������+���&��
�
)���

��� ��+�
)��� 
0&������ �� ����'0�� &��0������ �*����
���0���� ��� �� &���� �*�����+���
��,�

����������0�
�����������������������(��
��3�

�

 ��
������,�B�&��
������*����������*�)����
����
�����������6���0�����������������0&�$����

������� ��� ��� �� ����
��,� ����� )���� &�� &��&����� ��� 0��'��� ������
(��,� ����
)��� ���

��0&����0���� ��� ����'0�� �����������6������� �*�����6�������� &������ ���� ����� ����������

���������3����0��'����
������0&�������������
��
(�������
��
)�������&�
�
)��,�
��
�(������

����'���N��0
�����������N�������������*��������������3�

�



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

� ?!"�

��������,��*
����������*������&�0'������������&������������&&��������*���&�
������)���

&����&&�
(��3��
� �� ���������
������]<8���� �*�������������*� ���*
���������������� ���� ����

������
��
(�������� �������,� �*�+0����
������ ���������
��� ����1�
<@� ���� �)������ B� ��

���0�
����*�����������&�������
������������������
���0
��0���
(��0����&���&�����0���3�

5��0H0�,�������
�������������
�������
�����0����������)
������������
�����,�������
���B���

(��
��������������3���� ��)����,� 
�� � ����&�����
��
�
����*�)����� ��� �K������ �� ���(���������

��&��
�
��� ���� 
0&���
���� ��� ������3� ���
�,� ����� )����0������ (�*���� 
������
�
��
��� ���

&������� ������
���
�� ��� &��)�(���� ��� )
�
��
���0���� ��� �
�� ��� �Z��� B� ��)
����� ���� ����

����
�
��������&������&������
�����&���
����3�

�

�

���� ����� �
���
(���� �
���������� (��� ����� )���� 0
���� ��� �)
�����,� ����
���� B� ����

����
�
������� ��
��0���� ��'��&�������&�
�(��� ������ �� ���0������������������
(����
����
�,�

����&���)��B�(����&�
������&������� �<���������
���������0&�����B�0V��
���3��

�

=
��� (��� ���� ��)��� 
���� &��0
�� ��� 0������ ��� �)
������ ���� &�
���� ������ &���� ��

��0&������
��� ��� &�������  �<,� ��� ����
�� ��0���� �*�&����� �������� B� ���
��
�3� ���

&��
���
��,� �� ����
������ ��� �� ������
��
��� &���� &&������
�� ���� &�����������+���

�����)����&��������&�����*�����+���
���&��0����
�������0
�������
�
������0���
�0������

��(�+��&������������&���3�

�

��� �����,� �
��� (��� ����� ����� ���
�
� ��� ��
�'��� ������
��� �*����
���0���� ��� ��+
0��

�*�����+���
��,� ��������
�
����&���
��������
������B� �*����
���0�������������&������������B�

����
�,�
��
�(���������������������������
������&
�����,�0
������������,�333$3��

�

5��0H0�,����0��'���������
(���(��������)����&��&���������
��H��������
�����(�����00��

���� &��0
'��� �����
)�� ��� �����
&�
��� ��� ��0&����0���� ������
(��� ���� �������� �*������

��������3�

�

���
�,� ��� ����� ��)���&&�0���� ��)
�+����� ��������� �*
������
�
��
��� ��� &�������

&������ ��� ��0&��� �*�&���� �����0
(��� ��� ���0��� ��� �����00�
��� �*����+
�� ��� ��� ��0&�3�

 �������,�����&�0'�����
0&���������0������H����������
���������������������������
������

�
�3�5�����0&��0������*���������������������������(������&���������
����&&��0���
����

&����
���� H���� ��)
�+��,� ��� �
����
��� ���� )�
�
���� ��� ���� ����� &�0'����� &���� 0
����

������� ��� �K��� ��� ������ �*���3� �� �
������ 
��������������� ��)�� �+��0���� H���� &�
��� ���

��0&���&��������&��������
������
����&&�
(����B�����&
'�������+��0���
����0&����3�

�



�

� ?!D�

�

�

�



�

� ?!!�

�

�

�

�

�

�		������

	���	��
���������
�
��������������

�

�

�



�

� ?!E�

�

�

�

�



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

� ?!/�

.-���(('
%��'�(+%�&�'����*�&�'�

�� �������
��� ��� �C�(��
��� ��� ����y�
�+��� &��0��� ��� ���
�
�� ���� �
)���� ��������
(����

�C��� ��0�3� ���� �����
���� &��&���� ��� ���� )������ &��&���� ��� ������ �(��
��� ��&����������

���&���
)�0���� ���� �����
���� �C����� ��� ���� ����+
��� ���� �
��������� �
)���3�d����� ��0�����

(���
(����������
������C������������
(����C�����0��.�

�� ��.���0����(���
(���&�
��
&�3�

�� ��.���0����(���
(������0�0�����+��
������
����#�z���z���?$3�

�� 0�.���0����(���
(������0�0����0+���
(�������z�0z��$3��

�� ��.��&
������C������������M�r
1
? $3�

�

 ���������0�������&�������+���m�����������������������������������������$,������������

)������ ���0�0���� ���
��� ��&�������� ���� ���
���� ��� +��0���
�� ������
��
(��3� -
��
,� ���

)��������M�#,�?,�1,�@���������
�����������
������,�&,�������3�

�

� � j� ����
���.����������$0�

�

�����'+�������������
��������.�]�Y^.�M�]�Y43�

�

 �� ������,� �
� ��� �
)��� �������� ����
���� &���
����� ���������,� ���� �&
��� ��� M� r?61$� ���

��0�
�����&���������������&
�����������������3�5��0H0�,�����0�0������������0�
�����&����

����������0�0��������������3�-
��
,���00��&���������
)����B�����������������,��������
�����

���
�
���&��������0�����(���
(���������������M#,�?,�1,�@�������,� ,�5����43�

-�
�� ��� ����
��� ��0&�'��0���� ���� �����
���� �C����� ���� �
)���� ��0
(���� B� &���
�����

���������,� 
�� ���� ������
��� �C
������
��� ��� ���)��� ��0���� (���
(��� 9� �0�0���� �+��
���

����$�(�
�&��)
����������&�+��������������3�

�

� � j� ����
���.��1�S?�������$9�
�

�Y�1�S?�������0���
&�
�
�������
)��3�

�

���� �'+�������������
��������.�]+Y4E�^.�� ����� �� ����
�
���9M#�j�9M#�(�
����� 
�����
��$�M�

]	Y4E�^.�M����]�Y43�����(�C��������������&��)��
�
���,�����������
�
����
&��
���������
(���

�C��� �
)��� ��&��
���� )���� ��� �
)��� 
����
���� �C���� &���
���,� ��� �
�� ����� (��� ��� �
)���

��&��
��������0��������������������)
��������&��
����B���0
��
�������$3��

�



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

� ?E#�

2-���(('
%��'�(+%�&�'�*�
'	�
���'�

����0���������&��)����H�������
����������
����������
)������������
(����(�
��������
)
�����

����
)����)
���
�����������0H0����
)
��������
)��������
���������������������
���������

���� ��+���� ��� �
������ ��� ����'0�$3� ������� (��� �C��� �C
��������� ��
(��0���� ��� 0���������

�
��0
(���3�

�

�*����+
����������*����
)���0������
��������������&������00����������+
�����
)�����.�

�� ��������
(�������

�� 7
���
���������B�A����������������������������������������������Y�����_��B�A�_��"���

�� ����
���������"���

�

���
+����-3?���&����������)�
�
�������*����+
��&�����
������*
������
�������������������

�*���� 0�������� �
��0
(��� ��� �����
��� ��� ����� �
������ �3� ������ ������� ���
�
�� ��� �
)���

��������
(���
��
�(��������
)����)
���
��������������
������3�

������� 
'�E�����-����������$����

�

2-.-�
��������������#���������

�����������������
(��������������
�������*�������������������������������&��
&���
(�������

��0��������
�������0�������3���(����
)�����������
(�������&���
��0����(���
�
�3�

������%������"��%�!��"��

���"����$�����������

����
)��������
�������

�
)����)
���
�������

�
)�����������
(���



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

� ?E?�

�������
����0�����(���
(����(�
�������
�
����������.�

�� Λ.���0����(���
(������
��,�Λ�M�#,�?,�1,^,��3�

Λ����
)�����)�������0�0�����+��
������
���Λ
r

3�Λ
r

��������)���������00�������

&��2���
�������0�0������+��
�������
������������
(���� �
r

������*���
���������
��3�

����)���������Λ�M�#,�?,�1,�@,�A����
�
���������&���
)�0�����������
�����Σ,�Π,�∆,�Φ,�

Γ3�

�� Σ.���0����(���
(�������&
�,�Σ�M���,^,���?,��3�

Σ����
)�����)�������0�0�����+��
�������&
��Σ
r

-�Σ
r

��������)���������00�������

&��2���
�������0�0���������&
�����������
(���� �
r

������*���
���������
��3�

�� {�.���0����(���
(������������������&�+�� Σ+Λ=Ω

rrr

E�Λ�S�Σz�{�z�Λ�S�Σ3�

�

���������������
(����������
�
�&�������0�������
)��.�2�_.ΛΛΛΛΩΩΩΩ�

����+���������������&�
������
��
(����������1�S?��
�Λ�M�#������Σ$�������1�1�S?$��
�Λ�≠�#�
-����������
�����)
��������*2�������*��������0������(�
����
+����.�

�� �� e��*��������0�����

�� -,�=,���������������0H0��0���
&�
�
���(����������0�����

�� ,��,���������������0���
&�
�
����
����������������0�����

�
�������(����1�������������&�
���.������
�
�������0
���������&�������
+�������������

��� 0H0�� 0���
&�
�
��� (��� ��� ����0����� ��� ���� 02�������� &���� ����� ����� ��

0���
&�
�
��������
�������������������������0����3�

�� S� ����&���
)�0���� �$� �� �����
��� �*����� ��������
(��� ψ�� ��� ���+�� &��

����&���
)�0�������+�$�����
+�����������������
���&���&&������&���������(����

�������)���*���
���������
��3�

�� +� ����&���
)�0���� �$� �� �����
��� �*����� ��������
(��� ψ�� ��� ���+�� &��

����&���
)�0���� ���+�$� ��� �
+��� ���� ���� ������
��� &�� �&&���� �� ������� ���

��0���
�������0���������)�������
(��0����&��������0�����������0������
���$3�

�

�����'+�������������
�������
)����������
�
�����������
)������������
(��������0���������

�
��0
(���������.�∆∆∆∆ΛΛΛΛY4E�±±±±�.�ME�∆∆∆∆ΩΩΩΩY4E�±±±±�.E�∆∆∆∆ΣΣΣΣY4E�_�⇔⇔⇔⇔�?E���⇔⇔⇔⇔��3�

2-2-�
���������@�A#�����������

���������)
���
����������������������)
���
���������0��������0�������3�)����������0����

(���
(������)
���
��3�



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

� ?E1�

�*����+
��)
���
���������(�
���&����0�������,��������������������
(��������,���������

����)
���
���������������&��������
����B8-OP8-D�
607#.�

� �)�M����ω���)�S 1
? $������ω������)�S� 1

? $1�S�����|������)�S� 1
? $@���^� �

�Y� �ω�� ���� �� ���(������ ����0������ ��� )
���
��� ��� ��� ��� ��� ����� ���� �������� �
��� B�

�*���0��
�
������������������&�����
�����������
���������
������
���������
��3����&��0
���

���0����&���������������)
���
�����0��
(�����������������������0�������������������

&��
�
��� �C�(�
�
����F� ���� ���0��� �C������� ��&��
����� ����� ���� �������
���� ���0��
(���� ���

0��)�0���� ���� ����� ��0��3� ���� ����������|�,� ��� ��� ��� ����� �&��
�
(���� B� ��(��� �
)���

��������
(��������0������������������������&��������
����0��������3�

�� ���&�
������
��
(������+�����������$��*�������)
���
����������+)M?3�

�� ��������
�
���������������)
���
��������*���0H0��������������
(����*����0��������

�
��0
(�����0������
��� ����� 
�����
���3� ��� ���� ����� ���+��� �*���� ��������
(���

&����(�����������
�
������
����&���
����3����
+����-31���&��������������
�
����*���

���� )
���
������ ��&��
���� )*� ��� �*���� ��������
(��� =� )���� ��� ���� )
���
������


����
����)N�����*����-3��

�

�

�

�

�

�

�

�

������� 
��9������������,������������

� �

2-5-�
���������#������������

�������������
�������������
���B�������
��������0���������������&���&��&���
���
���B�

�C���
���������
��3�9����������0����(���
(����������
��3�

�*����+
�� ����
�������� �(�
���&�� ��0�������,� ������� ���� ��������
(��� ��� )
���
������

�����,�����������������
���������������&��������
����D	�B8-OP8-D�
607#.�

�

� ����������������"�Y�'�%�/��+�<+�_�.=�G����+
2
�<+�_�.=

2
�� � �

�

�Y�/����&��������������
���������������������&���������������
+
�
�������������3��

�����'+�������������
��������∆∆∆∆+Y4E�±±±±.������������
�
���9M#�j�9M#�(�
�����
�����
��$�)���

�*&&����
�����
)���.�

��

/�

3�

B>�

B>>�

`�

ν�)C,)CC$�



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

� ?E@�

�� ������� �&����∆9M�?�

�� �������d�&����∆9M#�

�� ���������&����∆9M?�

∆9���&�����������
�������������
)���
����
����9N����
)�����&��
����9*3�
�

���
+����-3@�����0�
�����������
�
�������
�����������������������)
���
�������)*→)N3�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

������� 
��9������������������������

�

�

�

�

3� `�

��

/� B>�

B>>�

+>�

+>>�
νννν<+>E+>>=�



�

� ?EA�

�

�

�



�

� ?E"�

�

�

�

�

�

�		������

������
��	�������00���	
���

����1����������������

�

�

�

�



�

� ?ED�

�

�

�



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

� ?E!�

.-�	���$��������������

������������&�(�����������2����������)����������������&���������C�&�������&�(������'��

������,� �
�����
����3� ���� ������ �5e� 0������ (�C����� ���� &�
��
&��0���� ��0&�����

�C��0
�
�0,��C���+'����������
�
�
�03�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

•� ��%'��������
�������>
'��=��������2���������������������������������2�����-*������ !��&�I�'������I�9������������������&�

�������*���;GH�����������2��������$����

�

�

�

�

����������
&�(����

�������
���������
���0�
���



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

� ?EE�

2-�	���$��������

����������������������2����������)���B��C
��������6���������������3������&����H�����
������

�
�����
�������&���K���&
���������0�+'��3����������������
����0������0&������C��0
�
�0����

�C���+'��,�)��������������C���0������C��
+�,���00�������
)�����������&�������
��������3�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�������>
���=��������2���������������������������������2�����-*������ !��&�I��������I�9������������������&�

�������*���;GH�����������2��������

�

�

�

�

�

�

�

����������
&�(����

�������������



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

� ?E/�

5-�	���$����#�����

<����0�(������)���������0�
���������������&������������0���,����������&�(����.�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�������>
���=��������2���������������������������������2�����-*���������������������������������2��������������

�������2��������$������� !��&�I�+������I�9������������������&�

�

5�����&��&���������,�����C�����)��B��������������C���������,�)����������������������

)�����������������,���������&
��������'����0�+'���.�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�������>
+��=��������2���������������������������������2�����-*�������������������������������2������������

������������ !��&�I��������I�9������������������&�

����������
&�(����

�������������

�������
&����������
���0�
���

�������&�������

�������������



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

� ?/#�

�

�� ������� &������� ���� &�
��
&��0���� ��0&����� �C��0
�
�0,� ���+'��� ��� �
�
�
�03������

����
���� ��� ������ ���� +����� &��&���
��� �C��&'���� &��)����� ��� �C�����������,� 
��
� (��� ����

�������C���0������C��
+��3��C�������5e���������������������&����������
�&�'�3�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�������>
)�� ���*���;GH�����������2����������������.�������� !��&�I��������I�9������������������&�

�

�

�

�



�

� ?/?�

�

�

�

�

�

��0���	��������������������

�

�

�



�

� ?/1�

�

�

�

�

�



#��������	!�!�������������#��������	!�!�������������#��������	!�!�������������#��������	!�!�������������				

� ?/@�

O��Q� `3-��,� 93 �
�
����,� ��� �������������� ���� ������,�:�0�� ��,� ����
������
���� ������
������ ���
:����
(���������
�����?/DD$�

�
O��Q� �3-����
,� -3����
�,� F������ �(���� ���� �����!� �� ����������,� :����
(���� ���

�*
�+��
���,�	A�11?�
�
O�PQ� -3-�P
����,�@�������� ��������� ������� ���� ��Q��� �� !���� ������ ��� ��������� �����������,�

��)
�[�����	������ ���
��,�70��?/E"$�A@!�
�
O��Q� �3=������,�F�������(�������������!������������,�:����
(��������*
�+��
���,�	?��,�	?!#�
�
O��Q� 93=��)
�,�:!��������8������"���������� �������������������������������� ����������������

�����,�=��)���W��4.O:.87:��.��1##?$�
�
O���Q� �3=���+��,�93�3������,�435���
,�F������������������!�)������������������,�������
�
����

��� ���
(����?/E"$�
�
O��
Q� 	3=�
���,�;������������������������!� �;K17��;��
707#� �� ������ ���� �����������������	�

2���������� ��������� ��� ���������� ���������������� ���� ���R�������� ������,� :�'��� ���
�C����
������
���� ��������
(��������������,�����������1##A$�

�
O�����Q� 43�=��[�,�>353�	�P
�����,�S	�8���������	�2�	�.24��?/!@$�?#/D�
�
O�����Q� �353=��[�,�]393]������:���=��7�,�;���������+�������������������������������

?�;�:&�����?�&2�:,,�9�������������-0��
������0
�����
����76�<:=��?/!?$�@EA�
�
O���Q�  3�3=���+
�,�`�373]��P���P�),�-3�3	0�),�K�����������"����������������������������

�������������"�,�	���
�����������70�<..=��1##@$�?!AE�
�
O���Q� 93	3�����I,��*��������������������������������������T�9���(����������(���,�-����&�
���

��������,�5��6���%?D#3E!16E!�
�
O���Q� 93-3���������:3>3�����,�@����.��"��������������������������������"����!������������

�����������,�����3����3�:���3�.11��1##"$�?DE�
�
O�)Q� 93-3�5)
��,�=3�5�0�
2,�93 3�3� �
�+��,�43�=��[�,�@������������������������!"�����������

������������������,�9�����������������������0
������
����..2��?/D"$�D!"�
�
O��Q� =3�35��� ���-3�3���)�,�D������� ������������ ��� ���� ��������!��������� ������,� 93�-&&�3�

 ���,�58�<.2=��?/D"$�@!!#�
�
O��)Q� �35�)���,�@������������������������������������3���������,�:����
(��������C��+��
����
�
O��)1Q� �35�)���,� 9��������� ��� �3���������� ��� � ���� ��������� �3���������� ���"���� 9���������

��������������,�:����
(��������C��+��
����
�
O�
�Q� �3� �
��
�+��,� 93� <������,� :37�� ���)�,�B�!�������� �������� ����������� �� ��� ;��������

�������"�9�������-����,�	����4
�
��
�+�17��?//!$�@D�
�
O��
Q� =3��
����,� �3]�+������I,� K�������� ���� ������������ �� ������� ���������� ��������� �����

������
�������&��0���
����,�.1�<2=��?//?$�@#/�
�
O+�Q� 93��,�e3>�+,�;38�,�835��+,� 938��,�e3��,� 93]�+,�9������ ����������� �� �"��� ���Q�����

Q�������������Q������������������"���,�>������������50��1##@$�@D!�
�



#��������	!�!�������������#��������	!�!�������������#��������	!�!�������������#��������	!�!�������������				

� ?/A�

O+��?Q� �373������P�),� <3-3]��
����),� -3�3;)
���,� �3�3�
�����P��),�  3�3����
��P�,�
�3�[�����,�-3	���
,�F���������������������� ���������� ������������������,� ����3�
���3�:���	�.67��1##?$�?AD�

�
O+��1Q� �373������P�),� <3-3]��
����),� -3�3;)
���,� �3�3�
�����P��),� -3�3]�)����),�

:3	3�������+��),�  3�3����
��P�,� 9�������� �� ����� ���� ����.���������� �������� ��

�����������������������������.���������,�����3����3�:���	�.25��1###$�1A�
�
O+�
Q� 83�3��
�0,�U9������'���������V,�	����[�8
��,���[�`��P��?/DA$�
�
O+��?Q� �3�3������ ��� >3	���
��,� ;����� 2���+� -������� 9������� ��� ;���������� @��������� ����

2��������2������,�����������0
���:�������+��.�<1?.4=��?/D@$�1E@�
�
O+��1Q� �3������ ��� :3	�P��,� @��� ����L����� �� �������� ����� ������ ������� ��� ������ ���������

�������,����������	����.2.�<..=��?/!A$�?A#1�
�
O+��Q� -3�_����������I�� ��� 8��� =��I,� ?���� G�������������� W���� ���� ����+���"�������

>�����Q��+�����;3� ���
P�0:��?/@1$�?/D��
��+��0�$�
�
O
P�Q� �3�P���&
��),� @���"� �� ����������� ����+�Q�� ������� �������� �� �������� ������ �������

���������
0
��-���22��?/!!$�?#!!�
�
OP�Q� ]3�3]�,�N'���������������������������X,�����)
������0
��&������1##A$�

�
OP�Q� �3�3]�P�I�),�-373��)���)�����373=�P
�,�K�������!�������T��������������������

������������������������,�>���
�+��������
����:�<5=��?//A$�1?E�
�
OP��Q� 43]�����,� 	3�38�����,� 53�3���
����,� 2���������� ��������� �� !���� �������� �� ���������,�

9�����������������������0
������
���,�.44�<1=��?/"@$�A??�
�
OP�?Q� 	353]�&P
),� 83	3��P��������� ��� 73	3 ���)
��,� 2�������� ����"���� �� ��� �������"����

������������������������"��������������������!���,�	���
�����
�����54�<5=��?//A$�@@@�
�
OP�1Q� 	353]�&P
),�2������� ����������"����������� ��� ������������� �"�������� �� !�������������

���������,�	�3���
	�5.�<6=�<?//"$�A/A�
�
OP��?Q� �3]��
�,�8��������������+�Q������������������������������,�:�
�����
��4
�0��74��?/!E$�11@�
�
OP��1Q� �3]��
�,�8���������� ����+�Q�� ��� ����� �����������"� ������� �����������������,�:�
�����
��

4
�0��7:��?/!/$�@?1�
�
OP��Q�  3]�����,�B���.������������!���������������,���3�93�>
����}�����,�
��3��?/DD$�
�
OP��Q� 7373]��P��),� -3�3�]���,� `373	+���),� �3�3� 5�0���
�),� XK���� �������� ��

���������� �� ���� ������� �������"���� !������� �� ������� ���� ������ ���������X,� ����&���
���+���������)�����0���
������&�������������<	-:*1##"$,� �+������&3�:��'(��$,�"�
E���&�3�1##"�

�
OP��Q� >3]���0��,�  3]��I�,� ]3835
���
��� ��� 83�3�����
���,� 9������ ���������������� ����

�������������������!��������"�����+������������;?:�$,�����������3����:������	�.1�<0=�
�?/EA$�/!@�

�
OP��Q� 73�3]��P�),�`�3�3]��P�)���� �3	3]�)���P

,�2������� ��������� �� ��Q����� ���� ������� ���

��������!����������������������"�,� ���
���������0
��������	���
���:���0����27�<7=�

�?//?$�"E#�



#��������	!�!�������������#��������	!�!�������������#��������	!�!�������������#��������	!�!�������������				

� ?/"�

O�
Q� ]393�
����,�F��������+�������,�	����[�8
������P���0&����?/E!$�
�
O��Q� 53������,� ������� ��� ������� ��� �������� ���� �����!,�  ������� &��������
(���� ���

��
)���
�
������0������?//@$�
�
O�
Q� 93>3�
�[,� �3�38�
�,� ��
����� 4��+,� `3�3:�
,� �3�3����+� ��� <��+� 5�0
�,� 9������

��������� �� ������� �������"���� !������,� ?D��� >����� ����������� ��� ���� 5�������
)��
:���
�+�1##A,�	�����������$�@#�-�+�@���&��1##A�

�
O0�Q� 73�3	�����),� 2���.���������� ��������� ��� ��������� �������� �"� �������� !������,�

9���������-�)�����	���
���6�<.=��?//!$�?E�
�
O0�?Q� �3-3	�P�),��3=3	�P�),�G22-�9������0&161
,�=��3��)3@1��?/!D$��
������
�$�
�
O0�1Q� �3-3	�P�),� �3]3�����&P�,� <3 3:�����)� ��� -3�3�����),� 8������ �� �������� !�������

��������� �� ���� ��������"� �� ������� ����+����� �� ���������,� ����
�� 9������ ���
����������0
������54�<.=��?//A$�?E�

�
O0��?Q��>3	���
��,�@��������������������������������"��������������+��������,�9�������������

����������0
������
����.47�<1=��?/"E$�"AA�
�
O0��1Q�>3	���
��,��3�������0,�K���������+������������������,���� �����2-:76-514��?/"E$��
�
O0��@Q�>3	���
��,� �3�3�����,�;����� ����+� �������� ��������� ���� ��������,� ���  ����� 5-215-.7:�

�?/DD$��
�
O0��Q� 43	������,�:3�I��[
��,�:3=��0����,��35�2��
�,�-37
�������38���
��,�'���������������

�������"�����������������������������������"�!������,�����3����3�:���3�244��1##"$�E#A�
�
O0
�Q� �3�3	
�������,� @��� �������.������� ���������������� �� ����� ������ !����� �� ���������,�

9�����������������������0
������
����..7�<2=��?/DE$�1?A�
�
O0��Q� 73	�����
��,� F���������� ��� ������������� ��� ������ ��!�������� ����� ���� ��������

�3�������������������"�����3������������������������������ ���������������������,�:�'���
����C��
)���
������4��������0��,�=���Z����1##@$�

�
O0��Q� �3	_����,� �&�����,� �3-00���,� 83�3 ��[
��� ��� 93 3=a��,� 2���.�����L��� ���������� ���

���������������������Q�����������������������
�������&��0���
����,�20�<.=��?///$�1#�
�
O��1@D#Q� ���0�� �4� ��� ��<� 1@D#� -��R�������� ��� ����������� ���� ��������!� ��� ����� ���

������������ ����������� ��� �*������������ �� K�������� ��� �*���������� ��� ���R�������� �������

����������������������������������!������������*�������������)�
���1##A$�
�
O�
�?Q� e3�
�,� -3������,� 83>3���+,� -3�3`���P�
�,� �3935�[��,� -3	����[�,�@���+����� �������� ��

�������������������������������.��������������!���������������������������"�,�����3�
���3�:���	�..8?..1��?///$�?#""�

�
O�
�1Q� e3�
�,� �3�3	����
�,� 93�39
�+,� -3������,� -3�3`���P�
�,� -3	����[�,� ;��������

Q��� ������� ���������� ���� @8K� ����"���� �� ;�&:,� �������� ����������� ������ �������

�������"���,�����3����3�:���	�.61��1##1$�1A"�
�
O��PQ� 83	3��P��������,� 	353]�&P
),� 73	3 ���)
��,� 9��������� �� �"���������� !���.��������

������������������"�������������������������"�,�����3����3�:���	�.44?.4.��?//E$�1?/�
�



#��������	!�!�������������#��������	!�!�������������#��������	!�!�������������#��������	!�!�������������				

� ?/D�

O&�Q� �3 ���0�P
�,� ]3	�������I�
�,� 8�������������� +������� ����"� �� ���� ��Q��� �� �����

������!���������������������,����������
0
��-��,�64�<8=��?//"$�D//�
�
O&�Q� �3>3=3�  ����� ��� -3�3� �����,� U@��� �������������� �� ��������� �������V,� A��� ��
�
��,�

��&0��}�8��,���������?/!D$�
�
O&��Q� -3�  ���I,�;���"��� ��� ����������� ��� ������� �*!"������ �������"������ K���.;��� ���� ���

����������� ��� �������� ��� �*���������� ��� ��� ���� ��������,� :�'��� ��� �C����
���� ��
����
 ��������
(�������������,�����������1##1$�

�
O&��Q� ���&.66&���
��3�
��3+�)�
�
O�0Q� �3�0� ]�
���,� ]3�3�3��0�2�,� �3������2�,� @��� ����������� ����������� �� �����.

����������������������������������������������������!������,�����3����3�:���	�.85?

.86��1##@$�AEA�
�
O�
)Q� �3�
)�������,�8����� ��� �*!"������ ��� ������ ��L����� ;�.:&.B&� ��� �*������� 167�� )� ������

����������������������������.���������������!	�8����������������������������������.).����

��� ��� ������� ������������ ��� �*�������� ��� ���� ������������ )� ,&7YF,� :�'��� ��� �C����
����
��
���� ��������
(����������
��,�������1##?$�

�
O��0Q� �3-3��0��)�P�,� <373=��&��),� -3	3=��
��),� <3�35��P
�,� 73�3]��
P��P�,�

73�3��P���),� �373���0
��)� ��� -373-&������,� ;���������� �� 9�������� P��+�����������

@�����������������2���"���F�������:���������"�K�������:!������,����������)���
+�
���

.7��1###$�E"?�
�
O���Q� 73�3�����),� 3�3����
��P�,�-3�3]������)����-3-3<)����
P�),�8�������������������"���

�����������������������!������,�;����
��	�����)�20�<.=��?//?$�?#D�
�
O��Q� 93�3�����,�;������������ �3���������������� ������������,�:����
(������� �*��+��
���� ���
���

����0���
���0����
(���$�*.854�
�
O��Q�  3���I
�,� -3����
�,� 934�����
��,� ���� ����������� ��� ��� ������� �(���,� ���� &&������

�
���
(��,�	���+�&�
������	���
���+
���1###$�
�
O���Q� �3]3�����&P�,��3-3	�P�)����-3�3�����),� ������������ ���������������������"��������������

�� ���� ������.����� ������� ������� ��� �������� ��������,� ����
������������0
�����21� <7=�
�?//@$�E1?�

�
O�
IQ� -3	3�
I
P�),��3:3=�+��P�����73�37��C�,�2����������������������������K��������������

�����;��������>�����;���,�8
+������+�����0
�����21�<6=��?//"$�1E#�
�
O���Q� -3�3�����),� <3 3:�����),� �3]3�����&P�� ��� �3-3	�P�),� ;������� �� ���� �������� ��

���������������,�����
��9�������������������0
�����2:�<1=��?//1$�?#A"�
�
O��
Q� �3<3��
I�P�,� -3�3`���P�
�,� -3 
�P
�+���,� �3�3����)
�,� 53<3	
����P
�,� -3������� ���

-3	����[�,� ;����� ��������� ��� ������� �������"���� !������� �� ���������� ��� ��+������

�������,����������
0
��-���61��1##A$�1#E"�
�
O���Q� 43� ���+�,� 8��������� ��� ��� ��������� ������ ��� ������� ��� ������� �*����������

����������� ���� ���� ��������� �*���������� 4707� ��� &&
/	� ���������� ��� ���Z��� ��� �������

�������������:�'�������*����
������
���� ��������
(����������
��,�������1##1$�
�
O���Q� 	3���
�����,� �3���������� ��� �3���������� ��� ��� ���� ��������,� :�
��0����� ��� ������� .8.�

�?/!E$�?!�



#��������	!�!�������������#��������	!�!�������������#��������	!�!�������������#��������	!�!�������������				

� ?/!�

O�&�Q� �3:3�&�
���,�@���"� ������������� ��� �"����� ���� ���������������� ���������,� �������&��
�+�
���0�����
�
��
�+��?/"D$�?#/�

�
O���Q�� -3�3� ���
+��),� �3�3�)���
��P

,� U������� �� ��������� ������ �� �������� ���� ������� ����V,�

�4�6 ����0,���[�`��P��?/DE$�
�
O���Q� 93 3<C����
)������3�3>���,�@���������"��������������������������������������

�����������������,� ���3����3����3�����3�-3�5.0��?/!#$�"??�
�
O���Q� �3������2�,� �3�0� ]�
���,� K���������� ������"���� ���� �������� �� ����+� ��������

�������������������K;:����������������",�����3����3�:����.80��1##@$�1D/�
�
O���?Q� <3 3:�����),�`393<�,��3]
����P�,�73]
�
���),�	3�3<P,�]3:38��+,��������������������"������

������������� ������������� ���������������������� �������+�
&,7������������;F.�����

;F.F������ ��� ��������.��+������ �������"���� ���<	-:�1##",�  �+��� ��I3���&3$� "�/� ��&�3�
1##"�

�
O���1Q� <3 3:�����),�`393<�,�	3�3<P,�]3:38��+,��3]
����P�,�73]
�
���),��������������������"�

���� ������ ��������� �� �������� �� ������� ����������� ���� �� �������"��� ����������
���<	-:�1##",� �+�����I3���&3$�"�/���&�3�1##"�

�
O���Q� �3�3�:��0&���,�9�����������������������������������������L��������������������,�:�
��

���
��4
�0��210��?//!$�?/1�1#?3�
�
O�
Q� 93:
�,� ;3���,� �3d
� ��� e3���,� 2��������� ���� ����Q���� �������� �� ����.���� !���L���

�����������������������",�����3����3�:���	�.76��1##1$�?�
�
O�
0?Q� -373:
0�����P�����`�3�73	+���),�K����������!���������;�.F�����"�,� ������
������

0�����5.��?//"$�A!A�
�
O�
01Q� -373:
0�����P�����`�3�73	+���),�;������������!�������������������������������"���

���������"������������������,���)3�	���3�	��
���58��1###$�@1@�
�
O)��Q� -3-37��)��
�,� -3�3`���P�
�,� 7373����
0�),� 	3�35������ ��� 93�3;�
��P
,�

F���������L�������Q��������������;�.2�.:�����������������;�.���������"���"�����.����

�������������������,�����3����3�:����:8?:0��?//D$�"?D�
�
O[�?Q�`3]3>�+,� �3����+,� �3;3e
��+� ��� =3�3�
,� 8������� �� ���������� ��� �������"��� ��

����������������� �� �������� �������� �������"��������� !������,� ���������+
����
�+�.7�
<2=��?///$�?#/�

�
O[�1Q�`3]3>�+,��3����+,��3;3e
��+� ���=3�3�
,�2���"� �� �������� �������� ������ �"���������

!���������;��K����!����������������,����������+
����
�+�.7�<2=��?///$�??1�
�
O[��Q� �3�>���
�P,��3� 
����,� 3�������,�@���2�������@�������������������������;�����������������

;��"�,�"������
�
��,�.,�4
�
��
�+� ���
��
�������,�:���
�+���,���+�����?//D$�
�
O[
�Q� �3 3>
��I,� �353=��[�� ��� >3	3]�
)��,� F������� �������� �"� ������ ����+� ��������,�

	���
������	�������
�+�&���������8�<.=��?//?$�E!�
�
O[��Q� �3�3>���� ��� �3 �����,� '���������� ����+�Q�� �� ������ !���� ������ �� ������ ������,�

������
�����
�����0��?/D!$�??/�
�
O���?Q� >3e��,� ;35��+,� `3�
� ��� �3����,� ;���"���� �� 9����� '����������� ��� F������� F�������

�������"�K�������:!���������;��������;��",�93�-03����03����3�:.�<7=��?//E$�?@D"�



#��������	!�!�������������#��������	!�!�������������#��������	!�!�������������#��������	!�!�������������				

� ?/E�

O���1Q� >3e��,�;35��+,��3����,�:3;��+,�D�Q������������"��������������������������"���������

!���������;�.F�.K�����",�:�
�����
���
�0��502��1###$�??A�
�
O���@Q� >3e��,� ;35��+,� �3����,� :3;��+� ��� 83	,� K������������� ���� ���������� �� ��������

�������� �������� �� &7&/� ��������� ���"� �"� �������� !������,� 9������ ��� 	���
���
��
�����58��1##?$�1D?"�

�
O���AQ� >3e��,�;35��+,��3����,�:3;��+,�K�����������������������������������������������������

���Q������������!������������������;�����"����������,����������+
����
�+�.8�<6=��1###$�
@AA�

�
O��?Q� 93`���0����:38��,�D��������������������������������,����������
0
��-���.7��?/!#$�

E!!�
�
O��1Q� 93`���0����93;�)
,�8!����������������������������������"��������+�Q���"�������,�

���������
0
��-���.8��?/!?$�D#@�
�
O�PQ� �3`P�)��),� -3�3`P�)��),� �3-3���&P�
�� ��� -3�35��
��),� F������� �������� ��

�����������������"���������!������,��3 3=3���
3�=���3,����
���=��85�<5=��1##?$�//�
�
O���?Q� -3�3`���P�
�,� e3�
�,� -3������,� -3	����[�,� �3935�[��,� 9������ �������"���� ��� ��������

�����������,�����3����3�:�����.22��?///$�!@�
�
O���1Q� -3�3`���P�
�,��3<3��
I�P�,��3�3����)
�,�-3������,�-3 
�P
�+�������-3	����[�,�2�������

������������������������������������� �����������������"����!����������������������",�
����3����3�:���	�.00?.0:��1##A$�!!/�

�
O���@Q� -3�3`���P�
�,� -3-37��)��
�,� 7373����
0�),� 93;�
��P
,� 	35�����,� 9������ �������"����

�������������!����������������������"��������������������������������������������"�,�
����3����3�:�����..4��?//E$�?A#�

�
O���AQ� -3�3`���P�
�,�7373����
0�)�����373-��
�P�),�9���������������������������������������

��������������"����!����������������������"�,����0
����������
����26��?//E$�?�
�
O���"Q� -3�3`���P�
�,� �3<3��
I�P�,� �3�3����)
�,� -3������,� -3 
�P
�+���� ��� -3	����[�,�

'�������������������L����� �����������������"����!������������������,� 93� ���3�5.�-&&�3�
 ���	�58��1##@$�1??#�

�



�

� ?//�



�

� �



�

� �



�

� �

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

%�"�%�!"���������$��#������$"�%!�!����!���������%��!��#�������%"������%������%��%'���
�
�*�����
��� &�� &��0� ����������
(��� � �<$� ��� �����
��� 0
�������� �<	-$� ���� ��� &�������

&��0������ �*�������� ���� �������� �*������ �*��0
�
�0� ���� �������� ��0
�
�03�  �� �&&���� B�
�*���
��
��� ���)���
�������,� ��� &�������  �<� &�������� �*)��+�� �*H���� ���� ��������+
�� &��&���
�����
����B������0�
��,����������������&�,�������������&
��������������&��&�
�����0���
(����������
���
������B���������
����������0�
����+����B�����������������&������)�
�����0
������
�������3�����
�����+��� &��������� B� �� ������� ��� 0���
�� ��+�������� ���� 0���
�0��� ��� ���
������ (�
� �C����
2��(�C���������(���&�������
��������������0����0&�
�3��

-&�'�� ���� ��)��� �
��
�+�&�
(��� &������ ���� �C���
��
��� ��� ��� &��
���
��� ���� �C�����
��� &��
&��0�����������
(��,� ��� ��)
�� ��� ��'��� ������ �� ������
��
����&�
(������������+��,� �����&�
���
&�� �&��������&
�� �C�0
��
��� �&�
(��� ��� &�� �0��� )
���� �&
��3� ������ ������
��
��� &��0��� ���
0����������)
�������������&��������
��0���,���������
�����������0������������������&��
���
������
�&&���� ���� (���
���� ��� ���+��� &��
�
)��� ��� ��+�
)��� 
0&������ �� ����'0�3� ���� ������
��
(����
�0��&����+
�,� �&
�����,� ���
������ B� �� ������
��$� ��� ���� �
���
(���� ��� ���
������ ���� ��������
��������� ���������
�����������0���
�0���������
�����������
���������� ������������� �����&��&�����
&������(�����&�������
��0���3�-�&��
�����0�������������
(���,���0����
��
���������
(����������'0��
�����������6������� �*�����6�������� ���� ������3� 5��� ��
�'���� &��0������ ��� ���
���� ���� ��������
&�������������&��&�
�������(�
���,�������0���*�&
������������������B���������
��,����������
����������
������3�4
���0���,���������
����
����&����&&�
(����,���&�����������������
�����&
���,�&��0�������
��������
���������0��������)����*����
������
�
��
������&������3�
�
*����%��C��.������
���&��&��0�����������
(��,� �<,������
���0
�������,�<	-,���0
�
�0,�
�������*��0
�
�0,������+��,��&��������&
���*�0
��
����&�
(��,��0���)
�����&
��,�������
��,�
�
���
(����������
������
�
�
�


��� �����%�"�����%������������C���"������%���� ���� ��������&��$��%���%'�"�%��"�J�������C�

�'��$"�%���������������C��'���"�`�'�H�����%��

�

 ��0� ����������
�� ��
��
��� � �<$� ��� 0
������� ��
��
��� �	-<$� 
�� � &������� �����+�� [�
���
��0
�
�0� ��
��� ����� 0�� ��� +��[�� ����� ��0
�
�0� ��������3� ��0&���� [
��� ���)���
����
���
I
�+,����� �<�&�������
������)
���0�������
��������������+�����
�+��������+��[��,�
����
�+���
���&,� ��� ��
�P���
��� ���
�+�,� ����0����
��� ��� ������
��� ���
������ &��&���
��� ���[�
��� ��� ������
������� ���� ���������
������������ ����������
��&��������3�:����
����+��� &&��
�+��� ���� ���������
��������������+��[���0����
�0��[�
����������)����[�������
������������������3�

-������ �
������&�������
�+�[
�����
��
�+�&�
����)
�[��������
�+����
I
�+������&��
���� ����
&��0� ����������
�� ��
��
��� &������,� ��
�� [��P� &&������� ���� �&�
��� �������
I�
��� ��� ����
�
����+��� ��� 0���� ��� ���� )
���� 
0+
�+� ��� �&�
��� �0
��
��� �&��������&�3� :�
�� ���[�� ��� ���
�
��
�+�
��� ���[���� �[�� �
�������� P
���� ��� ����0����,� ��&���
�+� ��� ���� �������� [)����0,� ���
��&��
���� ��� ���� ��
�� ��� &��
�
)�� ��� ��+�
)�� ���+�� (���
��� &&�
��� ��� ���� ����������3� :���
�������
��
��� �0��&����+�,� ��
�P����,� ������
��� ���
�����$� ���+��[���P
���
������ �������
�+�����
����
��3� ���[��� 0����
�0�� ���� ���� �
�������� ���������� ��� &��&����� ���� ���� ��&�� ��� ����0���3�
������
�� 0�����0����� ��� ���
��� ���� ���[
�+� ��� ��� &��&���� �� ������
�� ����0� �����
�
�+� ����
�����������6��
��� ����6��������� �����03� 4��0� ������ ����
��,� ��
���
� ��� �����
����� ���� ������
���
�+��[
��� ���� ��(�
���� &��&���
��� �
�� ���0�� ��� ��
�P����� ��� ������
��� ���
�����$� ��� ��� +��[�3�
4
����,�0����&&�
��
�����
����������
����
���������&������ 
�� ���� ������&���,�[�
�����
�+��������

��
��
����[
�����+������������)���&0�����������&�����������
������
������3�

�
S��`�"��.�&��0�����������
����
��
��,� �<,�0
����������
��
��,�	-<,���0
�
�0,���0
�
�0�
��
��,��
����+��,��&�
����0
��
����&��������&�,�����)
����
0+
�+,�������
��,�+��[���P
���
���
�


	Introduction générale
	Chapitre I : étude bibliographique
	Chapitre II : considérations expérimentales
	Chapitre III : première approche du procédé
	Chapitre IV : cinétiques et mécanismes de formation des couches d'oxyde d'aluminium
	Chapitre V : considérations industrielles
	Conclusion générale
	Annexe A : nomenclature des états moléculaires
	Annexe B : description des différentes sous-couches observées
	Références bibliographiques

