
�����������	
������

�����������������

��������	
���
��
�������	�����

�������
������������ ���! ��

"��# $����#������

��%�	�!���& �'��(()(*
+,-./*��0�1234�5���	�

���%6�78+�/+��98:�(:�.9
��;�6�78+�/+��98(�8:�(*

�-<� ��6�2�3���=$�%�0�%$�

����
����
������

�������������� ���!"�"


��00' �>�&��0�123�
8(�(,.,�(,.+�,,,,�,,,,�,.,(�//?.

�����#��!�#����

 �������$����0 ��!� ���# ��
�-<� ��6�3 !& 3= ���! �%$�

	�%��&�'#(� ��%���(�$��� ��� � ���0 ��!
�-<� ��6�& �!'�#�=;�%&$%$�

)#��*�	#('�(�$��0 ��!���!�!�@ �&�<����!2
�-<� ��6�<$�&��&=$�%�0�%$�

+#��
�%����%,�$��0 ��!���!� ���!��� �����!���� ��2
�-<� ��6���0A�!=$�%�0�%$�

��%#�&�!-.#��$���<$���!���2 ��
�-<� ��6�A �!�=�� ����<�!23�%$�

��������-�����

2 ����� 22���6�*,�'>

	���������#���#���

2 ����� 22���6
-� ����!�$����B�(/
-��@�!2��2����B�*,

�!!��/01120343

	�5�!�
)�6�+�)�
6�!��6��

�����������
www.bg.pg.gda.pl/pmr.html

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

PUBLISHER :

CONTENTS

	�5�!��)�6�+�)��6�!��6��
���������		
�������

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

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

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

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

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

% &!�#�!
'�������������(��
)��*��������

+�!��,-
��*������
���#��
$�����������
$������
���
������	����
��
�����	����
���
���������
���
�
	����
��
�����

%" '�*#�(��
.�,���,����
�	����	�
���	����
��
����	����	�
��
�
���	
��
�����
��	�����	���
������

� ������
'�*!���#���/,���
)0�,�����1�-��,�
�#�
 �
�	����	�
���������	
��
	��
��������
�����

�2 �,���
)����,�
!��������
������
�����
��
���
������	���
�����
����"��
��	���
	��
��������#
��
��������
��������
���$��	�
�%&�'(
�
������
)���	����

�� �����
3�4,�����
(
���������	��
����
��
����������	�
����	�
��
����
�����
���	

�2 ���#��
3,����
(
������	
��
	��
������	���
��
	�������
�	�	�
��
�������

2% /�*	��!
5��������������,�
5��!�
(�
�������
��
������	����	���
��
����
���
	������
���������
���	��
*��
	��
���	
��
	��
��)�������	�
���
����
�����	���
��
	��
��	��
���+

2" 1�,�(��
��0������
(
�������
��
����
����	������
������
��	��$�	
���������
,
����������
���������	����

6% 7�,�(��
5��������������
5�4������
(�	���	��
���	��
���	���
���
�����
��		��

��	�
������
���������
�����
*�-!+

�,
8�8,��
8#4���,!
��
���
���#,
�9,
4,,�
�,9�,�,!
4���

����.
(.
��������#�
/
����.
0.
1.
!�������
(����.
����.
�.
!"���
/
����.
0.
2��	��

(����.
����.
'.
'�����#�
/
����.
�.
'�34����#�
����.
'.
&���������"
/
����.
0.
�"��	��



2 ��������	
������
���	
������������

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

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

�������������������������������������#�������"�������"�����"�������"!��������������������#�������������
��������������"������������������'���'(�"�����������'�������������'������������������������������#�����
������)��������,������(������� ���"���(���������'�������'������(������������)������������� ���"�����������
������#��������������(���������������'�����"��������)����"���������������
�����������������������	
������
���	
��"�-��������������� ��������������#��"��������'�����
���������������'���������������������������������'������������	��������(�����#����������������������"�����
#!������"���������������������(��"��������������������)�����������������������������������!��'������������.
������������������������������������

���������

����������/����
����"���,���������������������.�0��1�-�2��)�����!������������'!(�������
3���.�����"���,����������������� �!" ��.��������������	����������(�������

3���.�����"���,������� ���"���#� �"�!" ��.�0��1�-�2��)�����!������������'!(�������

��������������" ��
��4��1�2��)�����!������������'!

������

��������"$%� ���%��
5�'�!�����������������������'!

6����

+��&�$����'��"��
����������2��)�����!����+��"��-

+��"��-

���������� ���(" �
�������������7����.7������������!

����	���
������

������������� )��&&��%���
2��)�����!�������������

/��-���!(�	
2�	

+����%���������
2��)�����!

���5��������
2������8��'��"

������ ���"���#���"��%�!���
0��1�-�2��)�����!
�����������'!

������

�����������$��� ���!" �
5�)���2��)�����!

������

�������*����+�� 
���"����2��)�����!

�����������'!
������

������ ��$"�"�%���
2��)�����!����	���������������

0��"��!

������!��,�!� ���� 
9���:���2��)�����!������������'!

������

�������$"��#��+��%��
�;��!"���+�"�����2��)�����!

���-�!

�������''��)�#�����"��
5����'����2��)�����!

������������������������'!
5����!

������#��'���� �"����
2��)�����!��������(

�	(�2�	

����������"���'������"
2��)�����!�����'�

������
2������8��'��"

������&����� �-)�#������
2��)�����!����9��������

�������(�9�
2�	

�������.��#�"����
/!�'��4�4�2��)�����!

�����������'!�����	'���������
������

�������.��#���"�!" �
0�!����������"�

2��)�����!
������

������"����",�!��$���
������"��2��)�����!

����4�4����
������

���������������$"�� 

������-��2��)�����!
�����������'!

7������

����������"������
0��1�-�2��)�����!
�����������'!

������

������������",�!�%���
����������2��)�����!�����4�4����

������

�������$��������$"
2��)�����!����/��������


�"����

������+���"������ %�����-
�������������2��)�����!

�������������#��'

�����

������'����"�-�""���"
2��)�����!����0���'���������������!��

2������8��'��"

������ ���"���#�!�����%��" �

0��1�-�2��)�����!������������'!
������



3��������	
������
���	
������������		
�����

��������	
�����

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

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

��� �!�	�"#$$#
����������	���
�	�

�%��&	�'�!(���	�)�	!�����)����

�&	�%�	*%�+�	,�� �!�	-

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

������	������������

���.�/	#001

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

�&�����������)�����		�����	��

������2�)2�%��&





5��������	
������
���	
������������		
�����

������������

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

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


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

�������
�����������(
���	��)&$���������
�����������
��%&���
��

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

�����	���
�����	
�������,"&&$���	��
����������������������
���
��������'&���
��-���
���������������
��������	���
����������

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

.�
������������	
������������(
���	���������
����
������
	�����������	����	
����/����������������
�������������	����	�
�������������	��	��������������(
���	�0�
���
����
��1+.��2 �
3+.34�0�50���6��0�+�+.�+�����������������������%&&*�
��
�����������
���	����������	��
����
�������������	�
���������
����
�����(
���	�������������	����������������������	���	�����
	
��	������
��7�����������	����������
�������������������������
�������������
	��	������
�������������
����������
������������
�������������������������������
�����
�����������	���
����

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

	��
����������������������

.�
����������������������������������������
����
�������	����	
����/�����������
�������������8

� 0�����	
�������	�������8

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

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

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

����������-�

� +����	
��������
�������
����	�����������/��������
�������
����� �����������������
�������� ��������
����
���
��������
��	���

0���	�������
�
�������������
������������
�����
������
���������
����	���
��	
�����������������9��'�

:������
���������/�������������������������
�����(
���	
�����������	���
�����	
����������	������	�����	��������� ��� ��
�����
������
���������������	������
��������������������������
�
�	�����������������������	�
����
�����
������
�
����������
�
�����������������

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

���������	
��������������������	
�

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

������	���������	
�������

�������������������������
��

	� !	���������

%��&����8�� .�;+����<�	��(
���	����	
����������<�	���!�	���������������
�����������������������

+(0�.+2�

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

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



6 ��������	
������
���	
������������		
�����

���������	��
����

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

���������	�����	���#

���������	
���������

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

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

� *���'����������'��	�(�����	���������������$+
��,����

� $��	� ��	��� (���������� ��
��������(���������

��������	��������������(�����-

�������	�������

� ��(./�������&���'��	�(��$����������	��
���
����������$+���,����

� ��0���'�������������	�������������"���1��0�
$�������	��
������������������������������	���
����������������	����-

*��������������	��
���������������������������-

"��������
�����������������������������������������������
����������������
�������������������������	����������������
����������	�����������2�����������
��������	�-

"���������������������������������������
��������	������
��������������������(���������������	��������������(������
�����(�����
��������	��������	��
�������������,���
(���
����������������(�����
��������(���2��	���������(����
�������������������������-�����

�����������������������������
������		��	���������������������
�����,������-�/�����

�����������������������������3������	�����������	��������
�
����������/���������	(���-�"���,������������3���������
��	������
��������������	(��������,���	��������������

�����
,�������������
������������-

*���	�������	�����	�����������������,�����(������������
��������������������	����� 4$1�5�����������	����������
�������

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

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

"������������������������2�������
����,�������������$���
������������
�����	��������������	������������/�������	�������
����	���)6����	���������������������	������������������������
�������3�����	(������,�������	��	����
������������������$+
7666����8)666�������������
�������	������-�*���$������
�����	������
��	������������������������		��,���
��$���
��������������
������(���������
������������������

�����
���	(�����
�����������������������	�����������������������
���	(���-

�������������������

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

*������������ ���	�� ��� ��� 
��
��� ����9���%������:�����
49%:5�'&�"%����������������������
����������������������
	��;������
������
���������2������������������������������
����������
�����	-�"�������
���

�����������������,������
		������������������������	�������������������������2���������-

����������������������������	�����#

� ���������������������������������
��(���2�����������
����	
����	������������������
��������������������������
�����
����������������,�������		�����#

� ����������������	��	��������(�����4������������
�
����������
�������������������������		��������������
�����������
������
������	����������(�����
��������	��	��������(����5

� 	���	��	��������������������(�����4�

����,���������
��������(��������86<��������������,������(�������,��
�����������������������������
��������������������	
�������������������������
��������������(����5

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

� $�%���6�����,��������������������
� $�%���6=�����	������������
� $�%���6)����������	
� $�%���6>���,���������	-

� ?�@������,�����(��
�*��������(��A����(��
�+���
�����������������$��	�*��������(�B�����
��;��
���������������������
�����������	������C�A����(
�
�'�������(������	��������
���	��	��������
����
����������	�������������������	�����
��� �����$+
7666����8)666������
������

� $3�3��������,�����(��
�*��������(��A����(��
�1�
�������*��������(-

��!��������� ��������	��� ���#����������



7��������	
������
���	
������������		
�����

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

�

� ���
�����

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

���

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

��������
�������������������
�����

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

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

�� ���� ���
����������

���

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

��������	���������������	��	���

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

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

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

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

� ����������
�����

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

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

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

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

)����*��	�����������	�
��		����������
�������+,������
����
������������	��	����������	�����������
���������������������
�������	��������������-./0!��
����	�1��	��������)�����+��2
����%��	�����������	�����������	����������	���		��	�����	���	�
�����������	���������
���&�������������������������������	��
��	����������
���
�����	�
�����	���������������������	���	����
����������	�����	��

�������

� &���/�	�����	����/�	�������	�3������	������
�������������
���������	�������������
��������������
���������������	��
������������

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

������	�������	����	����������������������	����	�����������
�������&�����	������������ �������������������	���� ���
��/�	������	����	�����������
������������	��

� &����	�3�������������������	������������	���������-���
���������	�#����������4����	����������'�
����������������
5�0!"50�����!6&/7�����	����������������������#���
�����������	�������������	���	����	�����������
����*��������
��
������	��������+�����
���������������

���������������
��	�	���������	������������	�������'�
�������������*�����
��������������������	��	�������#�������������������������
�
���������������������
����������	��������������	������
���	��
�����������������
�������������������

� &��������	�������	����������������)��	������������������
�����	�������������'�
���������������	�������������	�����
�����	���������#�������������)�	���'�
����������
���������
��	�����	�	���������������	���	�����	������#"�8999����
$2999�������	����	������	����������������
�����
����	������	��
�	�������������	��	����2��	������ �����	�� ��	���#������
����	��&������	��������������������������������	������

� &����������������	������������
������� ���������� ���
���������	�����������������	����������	����$%8�	���	��
��������	����	�������	��
�����������

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

� &����	�����������	�����������
�����������������������������
�����������
������	�����	
��	�/�	�������	�3�������������
���	��������������3��������������������������������
�������
���������/�	�����	�����	�3������0#'�#��

� #�
����������	������������������������
������������	�������
����������������	����	�
���������������������������������	��
���������������	�������	��	������������	�3������

������

������
���	������������3��	��
�

�����

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



8 ��������	
������
���	
������������		
�����

�
��

��
�
��
�

�
��

�
��

�
��

�	


��


��

�
�
�



9��������	
������
���	
������������		
�����

�����������������	
�������������



10 ��������	
������
���	
������������		
�����

�����������������	
������	����	����



11��������	
������
���	
������������		
�����

����������������	��
������������



12 ��������	
������
���	
������������		
�����

����������	

������������	
��������������÷��������������	

��������������	���
����	��������

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

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

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

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

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

3� *�	������+�
�,����������-� �!��		"��	�������������������	��
	������������	��	����������������	����	����������	���������
#������������	������1����4��1�5��6���167�������
8�6�7���������6�"������1�6��1����7"�����!"�#��
�$%%)

9� *�	������+�
�,����������-� �!��		"��	�������������������	��
	������������	��	����������������	����	����������	���������
#������������	������1��$�4�8�6�7��1��6���6���������4
�(0,�,�:��1��1�6��!"�#��
�$%%)

�� -7����������
�;��"�1�����<�
�!1���������
�=>���*�
�=>��
+�
�&��5�17��*�
�&�����?�
�*�������-�
�:�5�������

(15�#����&�
�����1�'#����:�
�@7��������� �����	��	�����
�����	������������������������$	�����%�������	���������
���������	���������������$�������������	��������	����	�����
&���	����	��'���	��(�����)�)��	����������������	�������������
���������	"��	������	�����$�*+)%),�.	�	��
��	���/�
������
�$%%)

A� -7����������
�;��"�1�����<�
�!1���������
�=>���*�

=>���+�
�&��5�17��*�
�&�����?�
�*�������-�
�:�5�������

(15�#����&�
�����1�'#����:�
�@7��������� �%�������	�����
�������������	���������������*#��-.-���/0.�1�2�3�4�56,7)6.
������	��������	����������
�$%%)

�%� !1��'��:�
�*���	����-�
�:�B����C�
�*���������4
���6�#����-�
������1����C�
�D���������0�
�07��������0�

<�����������
��51�6��������
�E��"��-�
�!1���������

&��5�17��*� �����	��	�����������	����������������
�������$	�����%�������	�������������������	�����������
�����	��������	����	������&���	����	��'���	��(�����)�)��	��
�������������	�����������������������	"��	������	�����$
*+)%),�.	�
�������
��	���/��������
�$%%)�

������
���

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

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

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

��� �����'1�+�
�-1��������
���������+�
�!1'��1�����*�
�0�������
�� �'��	�����������������������������	�������	��	���������
�*#��-.8�'��'����	��	����	�������������	����
����!"�#��
�$%%)

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

�3� �����'1�+�
�-1��������
�!1'��1�����*�
�0���������� 
'��	�����������������������������	�������	��	�����������*#�
-.-�����
���	��������	��������	���	����	����������!"�#��
�$%%)

�9� �����'1�+�
�-1��������
�!1'��1�����*�
�0���������� 
'��	�����������������������������	�������	��	����������	�	��
���������������*#��-.0���������%�
���	����	
���������	�
	����	����������!"�#��
�$%%)

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

�A� *���>��<���� ������������������9	����	���������	�	������
*:!����������:�����
����	����	������������������	���
��	����!"�#��
�$%%)

$%� �����'1�+�
�-1��������
�!1'��1�����*�
�0���������� �!�����
����������������������;'��	�������:����������	�����<���8
#���1����������	��=����$��!"�#��
�$%%)

$�� *B'��1�'��+� �������	������	��������������	�����)�4����
������)�%��
���	���������������	���)���	���������!"�#��
�$%%$

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

��	�	���	�������	���	�������2'�>����� �����������$�
0���1��%�%�%��!"�#��
�$%%$

$)� ,����������-�
���'6�#����:� �%��
���	����������������
����������������>!'�����������������1'*�!#�*934*#��
���������������������������	��������	����0���1��$������!"�#��

$%%$

$�� ,����������-�
�&1F����&�
�&�������&� �?��	�	���	����������
������������������������	�����������	��	�������������	���
����	����0���1��$���$��!"�#��
�$%%$

$�� ,����������-�
���'6�#����:� �%��
���	����������������
����������������>!'�����������������1'*�!#
*934*#������������������	�������������$����0���1��$�)���
!"�#��
�$%%$

$3� *�	������+�
�&1F����&� �?��	�	���	������������������������
����������	�����������	��	�����������*#��-.,��	���������
���$����0���1��$�)�$��!"�#��
�$%%$

$9� *�	������+�
�&1F����&� �?��	�	���	�����������	�������
����	
	�	�����������*#��-.,��	�������������$����0���1��$�)�)�
!"�#��
�$%%$

$�� ,����������-�
�*�	������+�
�&1F����&� �?��	�	���	�����
�������������	����������	�	�����������*#��-.,��	���������
���$����0���1��$�)����!"�#��
�$%%)

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

)%� ,����������-�
�*�	������+�
�&1F����&� �?��	�	���	����������
	������������	
	�	�����������*#��-.-������	��������	����0���1�
$���)��!"�#��
�$%%)

)�� ,����������-�
�*�	������+�
�&1F����&� �?��	�	���	�����
�������������	����������	�	�����������*#��-.-���������
�����	��������	����0���1��$������!"�#��
�$%%)

)$� ,����������-�
�*�	������+�
�&1F����&� �%��
���	����������
����������������������>!'�����������������1'*�!#
*934*#�������������������*#��-.8�'��'����	���0���1�
$�)����!"�#��
�$%%)

))� ,����������-�
�*�	������+�
�&1F����&� �?��	�	���	����������
������������������������	�����������	��	�����������*#�
-.8�'��'����	���0���1��$�$�$��!"�#��
�$%%)

)�� ,����������-�
�*�	������+�
�&1F����&� �?��	�	���	����������
������������������������	�����������	��	�����������*#�
-.8�'��'����	���0���1��$�$�)��!"�#��
�$%%)

)�� ,����������-�
�*�	������+�
�&1F����&� �?��	�	���	����������
������������������������	�����������	��	�����������*#�
-.8�'��'����	���0���1��$�$����!"�#��
�$%%)

)3� ,����������-�
�*�	������+�
�&1F����&� �G��	�	���	����������
������������������������	�����������	��	�����������*#�
-.8�'��'����	���0���1��$�$����!"�#��
�$%%)

)9� ,����������-�
�*�	������+�
�&1F����&� �%��
���	����������
����������������������>!'�����������������1'*�!#
*934*#�������������������*#��-.0������	
�����	���0���1�
$������!"�#��
�$%%)

)�� ,����������-�
�*�	������+�
�&1F����&� �?��	�	���	����������
������������������������	�����������	��	�����������*#�
-.0������	
�����	���0���1��$���$��!"�#��
�$%%)

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

�%� ,����������-�
�*�	������+�
�&1F����&� �?��	�	���	�����
�������������	����������	�	�����������*#��-.0������	
�����	��
0���1��$������!"�#��
�$%%)

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



13��������	
������
���	
������������		
�����

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

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

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

��� ��(��$�)	
���
����	�
*��
+)� 
,��
-)	���	�
���
&�������	�����������������-�	���	������������	�������
�.�/&���$��&$$��$���������������
�����	�
����

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

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

�0� ��(��$�)	
���
����	�
*��
+)� 
,��
-)	���	�
���
&�������	�����������������-�	���	������������	��������$.'$.
������������������
�����	�
����

�1� ��(��$�)	
���
����	�
*��
+)� 
,��
0������	��
��	��
������
���-�	���	������������	��������$�,�$'��&�����
�����	�
����

�2� ��(��$�)	
���
����	�
*��
+)� 
,��
-)	���	�
���
&�������	�����������������-�	���	������������	��������
$�,�$'��&�������������������
�����	�
����

.�� ��(��$�)	
���
����	�
*��
+)� 
,��
-)	���	�
���
������

����������	����	��
�������������������������������������
!���	�����#$�%&����+����
�����	�
����

.�� ��(��$�)	
���
����	�
*��
+)� 
,��
-)	���	�
���
����	��
&	��
�������2���������������
�����	�
����

.�� 34��&���	�
'��
5 6��#��	�
,��
��)�
!��
,��������	�
,��
7���$#
���
����$���	�
���
&	��
�������������	����
�������	�����������	���������	�������	�������������3����������
��������������	����"�	���	��������	���������������	��
�����3����
��	�������
�'�4�	������	��
������������	����	����	�
����	����	���������	�
8�������
����'���	���	�����������
��	"������'������9�
%�����$�
����

.�� %�&��$��
!��
'�"	���
:��
%��)��	
���
��)�
���
&	��
������
������	������������	�����������	���������	�������	�������
�����3�������������������������	����"�	���	��������	������
��������	��������3����
��	�������
�'�4�	������	��
���������
��	����	����	������	����	���������	�
85������
���'������'���
���9�
%�����$�
����

.�� !�����;4�	�
'��
'����"�
���
%	)��	�
*��
��$����	
,��
&	��
�������������	������������	�����������	�������
�	�������	�������������3�������������������������	����"�	�
�	��������	���������������	��������3����
��	�������
�'�&	��
���
������������	��������������������	���	����������6������	�����
�������	����	��	���	�����������������������������	����	�
��������	��������	���
%�����$�
����

..� ��� ���	�
���
*����	
,��
<������
:��
&	��
���������
���	������������	�����������	���������	�������	�������
�����3�������������������������	����"�	���	��������	������
��������	��������3����
��	�������
�'�4�	������	��
������
�������	���	�����������	������������!������	���	�����������	
�
������
%�����$�
����

./� ��$���	
3��
&	��
�������������	������������	�����������	�
�������	�������	�������������3�������������������������	�
��"�	���	��������	���������������	��������3����
��	�������
�'
&	��
��������������	����������6�����������	���	���	���������	
�	���	"����
%�����$�
����

.0� ��$���	
3��
&	��
�������������	������������	�����������	�
�������	�������	�������������3�������������������������	�
��"�	���	��������	���������������	��������3����
��	�������
�'
&	��
��������������	���������	����	��	�����������	��6�����	�
�	�������������	������������	"����
%�����$�
����

.1� 34��&���	�
'��
��)�
!��
,��������	�
,��
&	��
���������
���	������������	�����������	���������	�������	�������
�����3�������������������������	����"�	���	��������	������

��������	��������3����
��	�������
�'�&	��
���������

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

.2� !�����;4�	�
'��
'����"�
���
%	)��	�
*��
��$����	
,��
&	��
�������������	������������	�����������	�������
�	�������	�������������3�������������������������	����"�	�
�	��������	���������������	��������3����
��	�������
�'
,����������	�����������	���	�������������������-����	��	
�������	��������������������	����	�
��������	��������	��
���������
%�����$�
����

/�� ��� ���	�
���
*����	
,��
���=�	�
���
&	��
���������
���	������������	�����������	���������	�������	�������
�����3�������������������������	����"�	���	��������	������
��������	��������3����
��	�������
�'�/��	������������������
�������������������	������
%�����$�
����

/�� ��$���	
3��
&	��
�������������	������������	�����������	�
�������	�������	�������������3�������������������������	�
��"�	���	��������	���������������	��������3����
��	�������
�'
&	��
�����������������	�����������������	������������	���'��
�����
%�����$�
����

/�� >���$
%��
*�	����	�
���
&	��
�������������	������������	����
������	���������	�������	�������������3���������������
���������	����"�	���	��������	���������������	��������3����

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

/�� !��$�
��)�#
�?
� 
%�����$
@$�A����#
�?
'� $���(#�
1����	
��6������	����������
�������	�!������'���	"����	����	���	��
��������'�4�	����������	������������
%�����$�
����

/�� ��$���	
3��
1����	���6������	����������
�������	�!������'
��	"����	����	���	�����������'��6�����	�������	�
%�����$�
����

/.� ����� ��	�
,��
1����	���6������	����������
�������	�!�����
'������'������	����������������	����'�������'��6�����	�
�����	�
%�����$�
����

//� ��� ���	�
���
*����	
,��
���=�	�
���
1����	���6������	��
�������
�������	�!������'���	"����	����	���	�����������'
0�!������	�������	�
%�����$�
����

/0� ��� ���	�
���
*����	
,��
���=�	�
���
1����	���6������	��
�������
�������	�!������'������'������	����������������	����'
�������'�0�!������	�������	�
%�����$�
����

/1� %�&��$��
!��
*�����B��� )"	�
<��
��)�
���
�)��	
!��
1����	���6������	����������
�������	�!������'���	"����	�
��	���	�����������'��	��������	��	�������������	�
%�����$�
����

/2� %�&��$��
!��
'�"	���
:��
%��)��	
���
��)�
���
�)��	
!��
1����	���6������	����������
�������	�!������'������'���
��	����������������	����'�������'��	��������	��	�
�����������	�
%�����$�
����

0�� ��)�
!��
,��������	�
,��
1����	���6������	����������
������
	�!������'������'������	����������������	����'�������'
4�	����������	������������'������������	���������������'
�������������	�
%�����$�
�����

��������	
��

0�� <�&�� ���	�
*��
<����
���
&	��
������������!������	���	�
���������	��
������������	��!����������3�	��������������
������
�����	�
����

0�� <�&�� ���	�
*��
<����
���
&	��
�������4���/��3�	��������
0�����7�����
�����	�
����

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

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

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

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

0.� ,�������#��	�
'��
&	��
�����	���
	�����������
�	����	��	�����������	���6������	����	�������	��	��	�
��������	���������
�����	�
����

0/� :&�	�
!��
!����	�
D��
&	��
�����	���
	���������������
���������	��
�������	������	�
�����	�
����

00� �)4��	
3��
&	��
�����	���
	���������������	��	��	�
��������	�����	�����	���	������������	����	�����	��	��	�
��������	���������������	���	�����������������
�����	�
����

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



14 ��������	
������
���	
������������		
�����

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

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

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

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

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

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

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

������ ��	���������������	
������

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

�)� *+�,���-�������������	����
��������
��������
�����
�	�
�����������������������
����������	
�����&

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

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

��� ��������������� �������������	����
������������
����������
���
���������������
�������
������������
���������
����
��
�����������
�
����������
��
������!��	���
�
���������
��
��������������
�����
�����������	
�����&

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

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

�!� ���������������
�����������
�������
��������
������
��
�
���������
����	�����
�������
�����	
�����&

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


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

�&� ��������������� ��������#"��������������
���	�����	�����
������������������
����	������	
�����&

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

�(� ���"��#
����������������
���������������
�������
��
����
����!��	���
����������
�����	
�����&

�)� $�+
���������	
��.���
��
������
���������
���������������
����������������������
���������
�����	
�����&

��� ����������$���
��������!�
��������������
������������	
���
����
������
���%����
����������&�����������'�����
(����������
����
��������������& $&)�
*+��
������������,���-��
���������	����
���.������
"��
����
�������	���
���/0����
������/112���
�����������
��
���%����
����������&�����������'������(����������
��
.	�3��� �������
����(�����������	
�����&

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

��������4����4���
�5���������������
�������������
��
&������*+��
�������������,���-��
����	
�����&�

���������	
�������	�

��� /��
������0	
��1�������������
��������
�	�����������
����	
��
�	�������������
���
��
���������
�����
������
���������	
�����&

!��� /��
������0	
��1�������������
������
����������������
��
��������������
���
��
�����������
������
��.	�3����/112

616� )�7���8�9������
�����	�	���������
������
��������������	
��������������
����	
�����&

!��� .�����
����5�������	��������
�������
���������#����������
���	
�����&

!�&� .�����
����5�������	��������
�������������	����
��:���������������
����
���������������
��������������

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

!�'� /��������$��.���#
����������������
����:��
��������#������
��	����������������
�����	���������������	
�����&

!�(� ��23���������������
�������
���	�	���������
������	���
��������
��
��������
������
�
�������������������

��
��
�������������
�����	
�����&

!�)� �0+��
��4��$��#�"/�� �5�����������������
�������
�����������	��
����������
�����������
����	
�����&

!��� �0+��
��4�6���3���
7�"�77�/��������$�6���3���77�
.���#
����6���3���77�(�����������	��
�
��������������
��
�
����������
���	���������
�����	��������
���
����
���	�����
����������
�����	
�����&

!��� �0+��
��4���5���#
������
���������	���
��
�����
��
���
�����������
���������������
���������	��
�
��������	
���#��������������	
�����&

!��� �0+��
��4��;���������������
����
���������
��������
��
��
�	����	
�����&

!!�� �0+��
��4��(��������������������	�����������������
����
��������	����������
�������	
�����&

!!!� ����+�#
��1�����3���/��3�
��#
��/��$��������
��
������
��
�
�������������
���
��
�������������
��#
�����������
���������������
��������
�	�
����������

��
��
������

�����
��������	�
�������
���	������	
������*������"�����

!!�� *��+��"�#���/�8���*�9��������3-��$��������
��
������
��
�
�������������
���
��
�������������
��#
�����������
���������������
��������
�	�
����������

��
��
������

�����
��������	�
�������
���	������	
���������
����
�����
�������	���*������"�����

!!&� �����0�1�� �
���
��$������+�#
��:��$��������
��
������
��
�
�������������
���
��
�������������
��#
�����������
���������������
��������
�	�
����������

��
��
������

�����
��������	�
�������
���	������	
������*������"�����

!!'� *��+��"�#������3-�������#
��64��8��;#%��$�������

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

��
��
������

�����
��������	�
�������
���	������	
������#���
����
�����
��������������	����
����5��������	
;����
���
�����/11/���	�/112�*������"����&

!!(� -�����
��%��<�	����/��-���,
��-��$��������
���������

�
�
�������������
���
��
�������������
��#�&�������
��!��	�������	����
�����������������
�����
���*������"�
���&

!!)� =���"*��<�����#
�����$��������
���������
��
�
���
���������
���
��
�������������
��#�&����������!��	�
�����	����
�����������������
�����	�������	�
����������

����
���*������"����&�

��������

!!�� ���0
���>�#���1�����
��/��:������ ��*+�,���-��
<�������
�����
���	����������������
�����=�
����������
�������������
���
���
�����������
������	
�����&

!!�� ���
��/��:������ ��*+�,���-��<�������
�����
���	�����
����������
�����=�
������������������������
���
���
�����
�����
������	
�����&

!!�� ��?9����@��*+�,���-��<�������
�����
�������������
����
�������
�����������
������=�
�������������	������	�������
���	
�����&�

���
����	�����	�����

!��� ��������*#���9�-����A�"���&�����
�����
��

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

�������6=116��
��	��	�����4������������	�����	
������

!�!� ����"��1��-8��#�,�#
��1���������-��B���C��� 0
���%��
�����������
���
�	����
������
���
��������&�/12���������
��
.�����������$������>��	������������
���D ���7E����	
�����&

!��� ����"��1��-8��#�,�#
��1���������-��B���C��� 0
���
%��.����������
���
���
�����������
������&�/12��������

���
�������������	�
������.�����������$������>��	�����
D ���77E����	
�����&

!�&� ����"��1��-8��#�,�#
��1���������-��B���C��� 0
���
%��.����������
���
���
�����������
������&�/12��������

&��������
������	������������+��
�������



15��������	
������
���	
������������		
�����

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

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

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

����������

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

��/	 " �)������'	��0���������)�1	��
�)�����2	��$3�����	�
$3����4	����)%�� ���	��������5	���������)�"	����%��)���6	�
7�%���)����	��2����)(�����	��8 ������'	+�#�'����!������
������������
�����������	��������	��
���
��������������
�
���
�������
������������
�����
�����������'
���!���(
��
��������������
�����������!
�
!�!�'��
�����9
�����
�
���
������������'
���!����������������!��
�����
�������
����������
�����������������
����
��)���
��*���
�:�����9-�	�;)�)����������

��<	 " �)������'	��0���������)�1	��
�)�����2	��$3�����	�
$3����4	����)%�� ���	��������5	���������)�"	����%��)���6	�
7�%���)����	��2����)(�����	��8 ������'	+�#�'����!������
������������
�����������	��������	��
���
��������������
�
���
�������
������������
�����
�����������'
���!���(
��
��������������
����������(�+������
���������
��'
���!�����������
���!�������	�
�����������������!
�
�������������
����������
�����������������
����
�
)���
��*�����:����.�	�;)�)����������

��=	 " �)������'	��0���������)�1	��
�)�����2	��$3�����	�
$3����4	����)%�� ���	��������5	���������)�"	����%��)���6	�
7�%���)����	��2����)(�����	��8 ������'	+�#�'����!������
������������
�����������	��������	��
���
��������������
�
���
�������
������������
�����
�����������'
���!���(
��
��������������
����������(�#�'����!���������
��'
���!���(��
������	���������������
�����������	���������
�����
��(�!
�
!�!�'��
�����:����/�	�;)�)����������

���	 
���)(���	����������>	��'%��?�����6	+�#�'����!����������
��������
�����������	��������	��
���
����������������
�
�
�������
������������
�����
�����������'
���!���(��
�����
��������
����������(������
�
���
������������'
���!�����
����������!��
�������������
����������(������
�������
���&��!	�;)�)����������

���	 
���)(���	������#����"	�����������9;��?�����"	�
��������>	�����������)�*	��* �������*	��1��������'	�
'%��?�����6	��@)����"	+�#�'����!�������������������
��
��������	��������	��
���
����������������
���
�������
�����
������
�����
�����������'
���!���(��
��������������
��
�������(�+������
������������'
���!�����������
��
!�������	�
�������������	�;)�)����������

���	 
���)(���	������#����"	����A���)�>	�����������9
;��?�����"	����������>	�����������)�*	��* �������*	�
1��������'	��'%��?�����6	��@)����"	��
�)�����2	+
#�'����!�������������������
�����������	��������	��
���
��
�������������
���
�������
������������
�����
��������
��'
���!���(��
��������������
����������(�#�'����!������
�����'
���!���(��
������	���������������
�����������	�����
���������
��(�
�'��!����'��
���	�;)�)����������

���	 " �)������'	��0���������)�1	��
�)�����2	��$3�����	�
$3����4	����)%�� ���	��������5	���������)�"	����%��)���6	�
7�%���)����	��2����)(�����	��8 ������'	+�,����
�������
�����!
�������
�����������(�����	
����
�'��!����
�����
����
����
��)���
��*���-�������������&�
��
�	��
��
�����
��'
���!���(��
����������
�
���.�!
�
!�!�'��
����������

���������������	
��������
���
������
����
��)���
��*����(
�����������-������
���������������
����������&���
�'��!���
'��
���-����
�
�	�����
�'��!������	�-�����
���
����
!�����
�������
�'��!����	�;)�)����������

���	 
���)(���	������#����"	����A���)�>	�����������9
;��?�����"	����������>	�����������)�*	��* �������*	�
1��������'	��'%��?�����6	��@)����"	��
�)�����2	�
��)%�� ���	+�,����
�������������!
�������
�����������(

�����	
����
�'��!����
����������
����
��)���
��*���-
������������&�
��
�	��
��
��������'
���!���(��
�����
����
�
���.�
�'��!����'��
����������
����������������	
���
����
���
������
����
��)���
��*����(������������-������
��
������������
����������&���
�'��!����'��
���-����
�
�	����

�'��!������	�-�����
���
����
!�������������
�'��!����	
;)�)����������	

����������	
���
������

��-	 �#��;�B7;����C�����?+�/���
!
������������
�����
	���
��
����
��
������������������������
��������
��

��.	 �#��;�B7;����C�����?+�/���
!
������������
�����
	���
��
����
��
����������������� ������������0��

��/	 �#��;�B7;����C�����?+�/���
!
������������
�����
	���
��
����
��
�����������������1�)�()���
�

��<	 �#��;�B7;����C�����?+�/���
!
������������
�����
	���
��
����
��
�����������������2��
'��(����
�

��=	 �#��;�B7;����C�����?+�����3�!������������������1�)�()�
�
�

���	 �#��;�B7;����C�����?+������
������������
'�����(
�����	
��������
�����������
	���������
�����������
��'
���!���(��
�����������
��������
�����������4���
�����	
;)�)����������

���	 �#��;�B7;����C�����?+������
������������
'�����(
�����	
��������
�����������
	���������
�����������
��'
���!���(��
���������0�����������4���
�����	�;)�)����������

���	 �#��;�B7;����C�����?+����������
��(���
�
���
�����
	�
��������������������
�������
��������
��	�;)�)����������

���	 �#��;�B7;����C�����?+����������
��(���
�
���
�����
	�
�������������� ������	
�����
�������������0��	�;)�)����������

���	 �#��;�B7;����C�����?+������
������������
'�����(
�����	
��������
�����������
	���������
�����������
��'
���!���(��
�������������1�)�()���
����������4���
�����	
;)�)����������

��-	 �#��;�B7;����C�����?+����������
��(���
�
���
�����
	�
��������������2��
'��(���'���	�;)�)����������	

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

��.	 ����������+�; A���2	+�5���&��0�(���'
���!��������'
���
�
�����
�&�
��
�	�
������������

��/	 '��?����	��'��?����	��;)��������	+�5���&��0�(
�!���!�����
��������6���
���!���	�!�������!�
�
������������
�����7�8��9:����

��<	 1�����>	+���'
���!���������
��=	 1�����>	+���'
���!������
�'��
	��
����������/��
���
�����


�������������������'�
�-�	 4�����"	D	+���'
���!������
�'��
	��
����������/��
�

�
������
�������������������"�
�-�	 E������"	��B(%��C�"	+�4������(;�	
����
���66'"�:����	

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

�-�	 "��)F�����	+�%
��������������������%���
�	����������
�	
+�!!
�����%���
�		�
������=9���#�@���?%�������

�-�	 "��)F�����	+�%
������������<��0
�	�%���
�		�
����������
4�� ��(�����

�-�	 "��)F�����	+�%
��������������������%���
�	����������
�	
+�!!
�����%���
�		�
�������-9�.�#�;�:��?%�������	

�����
������������
��
���
������

�--	 D����) ��
	+������
����������������� ����0��������������
��
	�	�;)�)����������

�-.	 
���)(���	+������
��������������!�������������&��������
�
��
������	������
��
�������=(+ ����������0	�;)�)����������

�-/	 E#3�)(����1	+��3�������
�
��������
����'��
�
���
���(
��!!�������������
�����������>���������-�������
��	
;)�)����������

�-<	 @���GG���4	1	+��3�������
�
��������
����'��
�
���
���(�+�(
(�����������������>���������	�;)�)����������

�-=	 ;��)(?�����6	+��3�������
�
��������
����'��
�
���
���(�+�(
(�����������������>���������	�;)�)����������	

��'
���!������
�������
������4���
������



16 ��������	
������
���	
������������		
�����

������������

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

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

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

�����������	��������
��	
������

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

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

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

��	�������
����

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

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

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

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

������	���������
��������������
�

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

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

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

����	������������
���&���
����'(��)��*+��,-%���'.+��&� ����'/+��0�������'1+��2����'3+����
0�
����'4+�������������������������
�������'5��(6��((��()��(*+�


���
�������������������

7�		�������������������������������	�����
���
��
��������	�
��
��������������	��������	�������������
���
��������	������������

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

����
�����������
�������
����������
��0������	�����������������
��������	���������
������
��������������������������������
�������������
�
���	
����������������������������������
�
�������
	���	������������
�������������
��������������������������������
�����������(/����*6�����
�������� �������
���������������������
���������	���	����������������	��
���
���������������	���������
��
����������������������	������������	��������
������
���
������!������������
�

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

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

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

���
��	��������������
��������
������
�����������
���
����������������������������	���������������������
���������
����
����
���
���
�������������89:8;�����%����8<)33)�

�������������������������

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

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

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

���������	
��������������	�
��������

�&,�:�7�

������������	�����
�	�����	
����������������	������	������������	����������
����������	��−
− 
��
�� ��� 	�����������������������������	�������� 	�����	����� ������ �� 	�����	�������
������	������������������������������	�������
���������	���	����	����
����������	����	��
������
�����������
�����	�����	�������������	���	������
���������	�������	�����������	���
������	���������
����������	����������	���������������
	�	������������	������
��	�������

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

���	���������������'() �$*+���������
�	�	��!����'() �$*,����������������'() �$*-����������������

��$(�� �=�
���
���
������������
�������	�������
�




17��������	
������
���	
������������		
�����

����������	��
����
����
������
����	

���	��	�������	��
�

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

�������������
�

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

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

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

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

��
����������
��

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

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

��������

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

�������������

��������

������������
����������������
���������
�
����	�
��
��
���
�������
��
����������
�	
����
����	��,		���������
�����������
�
��
�
����
���������
�����
��
����������
�	�
��
��
��������������� ���������	
��������������	��
�������
�	��
�
��	���������
�	��
����������
��
��������
-�����
���	��
�
	������
�����,���������
����������		��������������������

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

/
	
�����������������������	
������
����	�
��
��������������������
�
�������������
���������0""1��

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

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

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

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

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

� �������������	
������
����	�!
�����������
�
������������	�
�����������
�����
-��	�
�����������
�
���	���
�
�����	�
���
�����
-��	�
����������
���(

� �
�
��������������������	
�����
-��	�
����
����
���
�����
�������������������	���������������������
�2���
-���
�
����

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

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

� ���
�����
������
������
���
��
����!	��
�(�����
�	����
����
������	

��
���
�	��
��	�����

� �		
�����
������
������
���
��
����!	��
�(�����
�	����
��������	

��
���
�	��
��	������

3���� ����
����� ��
� ����������� ���	������������
�� ��� ��

���������������������������
�	�������
����������-���
�����0"41�
��
���
����������

��
�
�����������������������
��
�������
�����������
��
�		�����"$)�����
������
����������	�����������������
�
����
�
56)��������
��������7�	
��
�������
��
����-���������	��	
�
�����
���� ��
� ���	������	����
�
���� 	���������� �
��������
��������������
�������
-��	�
�����	
��
���������
�������������
��	��������������
����	����2���������
�2��
��������
��
����

����������

8�
��������� �����
�� ���
� ������ ����� ����������� �
�������
�
��

��������������	
���������	��
��������������	��������
�
�����
������
��		�������
��������������
��������������
�
�������	��
����������������������������������������������
��
�����
������
��
�
����
�������
� �
�����-���
���
������,�
��
���������������
������
����������������
������������������
�����

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

!"(

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

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

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

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

���
�������������������������
� ����
�	
�����
���
��
������������������������������
������	�������
�������
��
�����������
�������������
��!��	����
������������
��
�
�
���������������
�9�����������:
�������
�
�������(�

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

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

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

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

	��	�����������
��

j,3c
jj,2jj,1j,0j mcmccq ⋅+⋅+=

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

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

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



18 ��������	
������
���	
������������		
�����

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

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

����������	������������������������	�
���
������������������
�����#�'�������������������������
��
��������������(�	��
���
����	�����������"�
��
�������)#

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

�)!

�
������������	��������������
����������	�����.///���0////!�*�-�1

�0!

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

��������	�
	����������1

�2!

���
��������	�
	����������1

�3!

���������	�
	����������1

�4!

�����
�������$��*+,�-�����������������
�
����������	�����.//���)3//!�*�-�1

�5!

���� ���	����"�������� ��
����������
�� ��� �������������
�	�����������������������(�	����
#�6������
���������
��
���
�����	��������	���������(����������
�����	�����#

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

7
����������	�
������������
�������������	��
�
�����
���������������������������	�
������	������������
����

����
�������������#�#��������'��	�
��������
�"�	��������
���	������	���������
�������������������
���#�#��������"�
���
8���
�*..-#�7
����������������	��
�
��������������(����
������	��
�����	����� )x,...,x,x(x n21= ������������
������
�
���
����
����
����������	������!����	�����1

�9!

���������� ����� ����������(�	���� ����������� �������
� �
� ���
��������������#�����	����������	����������	�
���������
������
��������������������
������	��
�����
�����	�������
������������������������� )x,...,x,x(x n21= �"��������
��������

�����������
����������	����� )x,...,x,x(x n002010 = ���������

������	��
������
�����������
��������������������������������
���������������(�����
�1

�:!

�����
��"����������������������������
����
��(�����
���������������
�����������1

�./!

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

�����������������
�������$���	�
���
���$���	�
��$��������	��
����(�����������	�����������"����	��
�
��1

�..!

1,3c
h1,2h1,11,0s mcmccq ⋅+⋅+=

2,3c
h2,2h2,12,0m mcmccq ⋅+⋅+=

�����������

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

3,3c
e3,2e3,13,0l mcmccq ⋅+⋅+=

4,3c
e4,2e4,14,0a mcmccq ⋅+⋅+=

5,3c
e5,2e5,15,0h mcmccq ⋅+⋅+=

6,3c
p6,2p6,16,0p mcmccq ⋅+⋅+=

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

)x(mm  ; ,)x(mm  ; ,)x(mm ppeehh ===

( )i0i

n

1i xxi

j

0jj0jj

xx
x

)x(m

)x(m)x(m)x(m)x(m

0

−
∂

∂
+

+=∆+=

∑
= =

)x(m)x(q)x(Q jjj ⋅=

)x(Q)x(Q)x(Q)x(Q ph,a,lm,st ++=

	
��������������������
�����������

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



19��������	
������
���	
������������		
�����

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

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

���������	
�������	��
��

�
���������������

���������������
��	��������

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

������������	
�	����
��

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

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

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

� !�����*��������������������
������	��	������������	�
��������������������	���������	��������������������������

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

�����
�����

+� ,���	���-�.�������������������
�����	������������
����#�
������	��/��������������	���/�������+0)1

(� ,���	���-�.�������������������������
�����	�������#�
�����
	��/��������������	���/�������+023

4� ,���	���-�.����������������������������������	��
����#�
������	��/��������������	���/�������+023

5� 67& ��8�.��
��������
�����9	������:��������	�/	�� ��
;������+025

<� ,�*�	��!��=�.���	�������	����������� 

����������
�����	��
>�
�������������+0)(

2� ?���� 	�@����.������������������	�!�"�����������������
��
����#�
������	��/��������������	���/�������+023

)� A����B��"�.������������	�#����
�����	�����������������
����#�
������	��/��������������	���/�������+0)1

3� ?�����%��:�.�����������
���������������������������������
���
�����	�����������	���������������	�����������>�
��
����������+0)(

0� B���B����B���9�	�=	���B�.��������	����� �����������$����
��������������������
�������	%�����������������
���
�������	��@	������	��6���9�	����	���>	�(C(11+

+1�$�	�9�%�$���&��������������
���'������������
����������������	���@	������	��6���9�	����	���>	�5C(11+

++�:���	��A��;��/�.�������������
�����	���"���
����+003
+(�6����� �����-�.����
�����	�����������������������������

,������	������+03)
+4�,�������D�.��
���'�����������
�����	�(���EF������

F������	����/�����A����G��,� �=���-������6�
"��	���.�/������H�,����D�������,������(114

+5�/�&��� �:�.���"���
����)���������)������
���� ��������

����	������������9	������+)���6�������6���	��	��>�
��
��������������/�����"���������@�������+002



20 ��������	
������
���	
������������		
�����

������������

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

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

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

 �����
�����
�����#�
�������������������
��������������
������
�������
������������		%�������
���������
��	
��������
��������
��	�������
��������������	�����	�����������������
����������
������������&���	����������
��������������������
����
��
�����
��������
���������
�����	��������������
��������
�����������
��������	���	�����������������������	��������	��
����� ���#����	����	
������ ����� '()((*�� �$
��� 
�����������
������������������������	������������	������������	���������
	��
������
�����������	������	��
�������	�����������
���	
��������
���������������������
�
���
����	���
����������������
�����
����
��'(+)(,*�

	������������������
���������	�����

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

-���������	�
��������
��������		��������������
������������
����
��	��	�
��������������
��
����"��
��	
�
����������
��

����������
���������������		��
������������������
�
��
�����
��	�
����������
������	
�����
��
��������� �����������
���������
�����������������	�
������
��������
�����
��
����������
�����
���
����������
�
����εεεεε���������
�����������������������
�������
�����
�����
����
�������
�
���	�	������
��������
������
���
�		�������������
�������������	����������������	��"��������
����������
�����������
������������������
�
������������
�
�
���������������	�
���������	������$��������������
���������
�
���������
������
��
���	
���

 ���&�#�
����.��
����&����������
�����������������������
����	������
��
����������������������������������������������
��
���������������
��
��������������������
����������
��������
�
������
������
�������������

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

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

	��������������� ��!�"�� �����

�!��������"��"�����
#������

���������	
��������������	�
��������

"/0 &"- 

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

������������	���%
��������&��	�%'())(������*�+,-%�(.(�
������������	���������������+,-%�(./���������
�	
	�������+,-%�(.0����������������+,-%�(.1����������������

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



21��������	
������
���	
������������		
�����

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

�����������	
���

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

% &

'		�����������(����
�����������	������������	������������
���������������
����������
�������#��������������#���
�
	���	������������
�����	������������	����������#����
��������
���	������$

%)&

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

������������	���
�	���	������		�

,
��'�����-�����-���	����%�		&�������
����������������
������������������������������������������������������������
�
�
���	�����	���	���������
�����������������������������#��
�����
�������	���	����������	�����	�����εεεεε�.� $

%(&

#
����λλλλλ����������#���
��������	�����	�����$

%/&

#
��������������
��#���
������������

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

%+&

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

,
��βββββ�0� �	�����	����������	����	������������������		������
�
����������������������������������������������#��������������
���������$

%1&

,
����������βββββ�	�����	�����������������
��	��������������������
�
�����������������������������	�����
�����������	���	����	�

������������
���������	
������
	�

,������ �
�� �
��� ���������� 	���� �������� � �� ���� ���� ��
������������
�����������������
����
���
���'�����2��������
-����%�
	&�������������������
������	�����*���������������
������
�����������#������������
����
����������������	���
�������	���������������#����������������%��������������
�
���������#��&�#�������������������		����������	����	����
	�����	�����µµµµµ�0� 3��
����
������������������	����������"�����
�������$

%4&

	��������������������	���56��
����������������������	�������������6%��7
&��

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

%8&

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

 ��	
���� ��������
�������	
������	�

���
��
������������������������������������������������
��������������������
�������������� �
�����	�������'������
'�����-����%��	&�������������	�������������������	��������
�"��������������#��$

%�&

#
����	�!�������-������9�	������:�	��������
��
���������
��������������������������������������
���������������
��	�!���
�����������������
���������$

% ;&

*���������	���������������������"������
���#���<����	������"
%����
���������	�	�������������������	�����#�����
�������
�����
	�������������������	����&������#�����������������������		�������
�
���������
����
��-������9�	������:�	�����������#�����$

%  &

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

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

% )&

����������%���� 
!��������������!��

*���
����	����	����������	������������	�����������
��	���
������������������
���������������
��������
����
����������������
������������������
��	�!������	
������#��
��
��������
�������

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

�����
��'�����-�����-���	����%�		&�$

% (&

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

% /&

)Pn(Jp)Ne(Js)Pn,Ne(J +=

( )
( ) 3/2

3/2

PnCpPnJp

NeCsNeJs

⋅=

⋅=

PnnACC ⋅λ⋅ε⋅=

Pn

PzPn −=λ

R

vZ

Tm

Z

T

Z
n

⋅β
⋅=

⋅β
==

Tm

TTm

Tm

T

s

1j
j∑

=
+

==β

NeGjCjTmn�AOC ⋅⋅⋅⋅⋅=

AOC)m,e(CRFJAAC +⋅=

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



22 ��������	
������
���	
������������		
�����

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

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

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

��������	�
	
�������������	������	��

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

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

�
������������������


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

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



23��������	
������
���	
������������		
�����

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

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

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

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

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

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

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


��
������

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

� � ��������	����	��	���	���

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

��� ��������	��	���	���	�����
�� � ������	��	�����
βββββ � ������	����	����������	�����������
ηηηηη � ���������!���
��������	�����

λλλλλ � ���������	����	�����������
µµµµµ � ���������	������	���	�
������	�����

������������

"� #������	$�%	����������	
����������
������������
�
���	&���������	��	'�������	 ��	 �����	'�������	"()*

+� #������	$�%	���
���
�������������������
����	���	&���������
��	'�������	 ��	 �����	'�������	"(,-

.� /01��	2�%	��������
���	3��	4�����5�	6����������	'�������
7������	"(,8

8� #�����	9�	:�%	��������������������
����	��������������
����
;����	 ���������	"()+

<� �������	=�	 �%	������
����
�������������
��������
�
�������
�
���	&���������	��	'�������	 ��	 �����	'�������	"(,-

,� >���	?�	@�%	��
���
������������������
�����������
���������
���	&���������	��	'�������	 ��	 �����	'�������	"()*

)� ������	A�	6�%	���������������
����������������������	�������
�������
���	3�

����	��	���	 ���������	���	�����5�	;����
 ���������	"()+

-� 6�����	>�	7�	'�%	��������	��������
����	@��������	"((-
(� /����������	$�%	�������
����������������������������
#������������	"(-)

"*�#������	B�%	������ ����������������
���!�"���������
���
������ ������������������
���#$	#���	:��	$������	/�
@������	%	'�����	C#���	B�����	#������	+**.

""�'��������	=�	4�%	���������������
���������������������
��%�����&���������
�����������������
��'	�
������(���)

*�+��������
�	'�����	���������	������������	D��������
'�����E�	4�����	 ������	��	/��������	B���"*�	"(((

"+�>�����	=�%	����������������� ���������������������������	���
���������
�	F�
���	'F�"".,!-<�	/��
�������	9���������
7��G��	&���������	��	����������	"(-<

".�H����������	#�%	����������*�+��������
��������%�,*�
��������,����	����������
��������������*�,*������
�	?4#F
(�<�"+(	F�
���	"*)�	/��
�������	9���������	7��G��	&���������
��	����������	"(-)

"8�H����������	#�%	�����������������
�����������&��������
-�����	������,����������������������
������	��������������
%���
�	F�
���	;��	.<!(.�	�������	��	H����	@��������	���	/��

����������	7��G��	&���������	��	����������	"((.

"<�'��������	=�	4�%	�����������������������	������������������
�����������.��	�������
�
�	4�����	'�������	F��������	/
�����
�����	+**8

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




24 ��������	
������
���	
������������		
�����

��������	�
������

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

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

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

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

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

(�����������������������	
������������
�������������
����������	�'

#� !���������������	��������������������)	��������������
������������	*�������	��������		�����)��
������������������
����*���������������������	�����	��!�����	������������
��������	��������������������������	��������������
�����	������	�������������������������+��,��- �

�� (���	���������������������������	�������	�����������.���
������	���������������������������������
�	�������������
	�����������������	����
������������
�������	������������
��������������������	�

+� (������	������	�����	����������������������������
�������
��	�	�����������	���������	�	������������������	����	�����
������	������	��	����	��������������������	�����������������
���
�	������������		��������������

,� �������������������������������	����������	������������
�������	�	�)������������/��0	��/�������������������(%�%��
���������	������	������������������	��������������	����
�������*�

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

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

2� ������������
�����������		�		������������	����������������
�����������������	��	������	���������������	�	��������������
����

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

&�������	�����������	��������		���
���������	����	��
������������������������������	���$�����������������������
�
������������	������	�#�����+��,��-�������		������������������
��������	�	���	���������� ������������������		�������
����	�1�2�

!��������	�	���	�����������������($34��5+������������
����������1 ��6�
�#����	����	����	��������
��		������	��������
�������	���������������������������		��������������!�������
	�
������������	���������'

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


� ���������	�����������	�	������������������������	��������
�������	������)����������������		�	����������	�������	������
���	����������������*����������	������	�����������������
������������	

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

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

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

��������	���
������������	�

�7(!8�9!

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

��(���������(�	�������
���������#��)���������
�����"���
����)���	����������*����+
#���	���(�
������
 �����%�		�������
)
��������������%��#���%��������%����
���
,���%�+
��������#�#����	�������������
�&�#�
��	�"����������������	����
"����	�����	��
���'"

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

��� ����*� ���	$
�
� ��
� ���%��#��� �%� ��� ���������� ��������
� �%� 
�	����� 
���$���
� &���� �	
�� ��%%����
���%��������
��%���������������������#'�������
�	
���������
����������%��#��%����/���������#
 

.���	�����	�
���
����������� 

*�� �����'�	����������������������������		������������	������"���������������������������	�����������	�)(�
*



25��������	
������
���	
������������		
�����

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

��	�
��	
���	������������

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

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

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

��������	�	���	����	�����	����������	��������	����	����
�$����	��	��	%&'(	�)*	���	�������	������

��������	�	��+��	�	+������	��	����������	����	�����
����	�	���	�	�����	����������	��������	���������	"���������
�������	 ��	����������	��������� 	����������	 �����������
���	�,	��-��	�����������	������

��������	�	��+��	�	+������	��	����������	����	�����
�����	��	�������	����������	��������� 	���	��	����������
��������� 	����������	����������� 	�,	��-��	�����������	���
*,	��-��	�����������	��	�������	��	��	��������	���	�����
���	��	����	��	�������	��	��	����	���������	����	��	�	����
�������	����	����	��������	��	��	%.(	�����	����������

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

����������	
�����

��������	��	����������	��	������������	�	����	��	��	#���
����	����������	����������	�$����	��	 ����+�����	�������� 
���	��	�������	����������	������	������	�	�����	���	�	���
+�	����	������	��	�	��+�	��������	����	���	#������	������
���������

�����
�����

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

�����������	�������	��	��	�������������	���������	��	�����
+�����	������������	����� 	�����	������	��	#����	��-���+�
��	
��	���������������	�	%���	��	������	�����	��	������+
������	!�	���������	��	������	��	����+�����	��������� 	�
������	�	������	��	����������	��������� 	�����	����	��	���
����������	��������	
����*��

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

� ��������+��� 	#�����	��	0�1%��2 	0��1%��2 	0�1%��2
� ��3	���	����� 	#�����	��	���������	�	� 	� 	�	0�2	���

��������	�����	0�2�

��	��	+����	���	�	�������	��	�+���	����	����	/

� ��������	��	�����	����������	��������	����	�	�������	���
������	042

� ��	������	�����	��	��������	�����������	����������	052
� #����� 	���	��	�+���	+���	��	������	����������	���

�����

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

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

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

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




26 ��������	
������
���	
������������		
�����

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

�����������������������������

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

��������������������������������������������������������
������������������������	�����#���������$�����������������������
��������������'������������������������������������������������
����������������$���������������������������������$������

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

������
��
��������

+
���#����������������������������������������������������
�������������������������������������������������������,���������
�������������������������	�����#������������������������������
���#��������������� $����-"�

.��������������������������������������������������������
	���������/����������������������������������������������
���������������������������������
��
 �����
�����

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

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

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

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

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



27��������	
������
���	
������������		
�����

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

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

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

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

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

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

�����������	
��������������	
����������
������������
��
�������
��	������������#�	�	����������������!���	�������
����!���
��!����
���������	�
������		��
�������'���	
����(�
�
�������������
����	�	��
�����!�������	#�
���)���
��	���
�������
�	��
���������������
����	���	��������	�������	
������
����������	�����	��*���
��
��	��!�
���	�
������
��������!�
�����
��

������
�����
��
���
����������

(�
������
����	����	�
���
��	����������$+����,%#�
�������
��	�
���
��	����
��	�����������!�����������
���������������	�
������
��	������
����������	���

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

��������.�����#� ������
�	�� 
������&� �	
�	����	���#�����
�!
��	������
��������������$
������������	�
���
��	���	��

��	�%�

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

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

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

�����
���������	��	�����	��
����

�������	
�������������
�
����������	�
���
��	��	��������
��
����������
��	����������#�!�
��
������
��	������
�!�������
��

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

��	#������ ""��	�
�#����!���������
���	������/"0������		��
�	
����
#�
��	�
���
�
������
������!���������	��	�+���'�

�������	
�
��
��

�������	
�
��
��

�������	

��
��

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

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

��

��

��

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

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



28 ��������	
������
���	
������������		
�����

������Σ����	�
���������
�������
���
�����������������
����
�
�������������������
�����������
����������������������
��
�
�����������������
���������
���������� ���������!���������	

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

��������������
����&������
����
�������������� ������������ 
����'%������������������� �������
�����������������Σ�����	�Σ������#
������������������% ������������������������� �����������

(�����������
��%����������������%��
��
�����������������

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

� %�
����
��%�
������
�����������������% ���#��������� 
���
%����)���������%����
���������������
��
�����&���������
�������% ����������������������
������
��

� ����
���
��������������������$��������&�

� �����������
��
�����������%�
��������%�
����
�������
��
������'����%�
����
����%���� �
�����������������% ���

� ��
��������
$��������#������������
��
�����
��������%�
�
����
�����������
��������
��������� �������*�����%���
%����
� ��
�&���������
���
���$�$�������
���������%���
�
�����
�������%�
����
��
���������%������

���������������
�
��������������

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

����
��

� ���������	���������$�����������������������������������
�����
�����
������������������
�������% ���������
�������
�
���%
������#��
���
������������������&������������������
%����������#�������������������
�������
��%�
�����+�����
����� ,�

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

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

�
����
�������������
�������
����%������ ����������
�����
��
.����$����� �

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

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

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


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

��%����������
�����% ����"#�/#�-	!

� ����%�
%
��������'�����
�����
����
�%���
�����$�������%���
������� ������������
�����������
�������
���������$�����

� ����'�������
�����
�����
�������#���������
���
���������

�����
������$���#����������
���������'����������

� ��������'��������������
��
����������
������������������
�
%�������
�����
������%
����
��$����
�������������'����
��
�
����%�
����

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

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

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

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

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

�������
%��
���
�&���%���������� �
�������'��� ��
���

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

��
���
���

�����������'�$���

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


���������$����

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

-������
����������
��
����������
��
��
�������'���&�����
�������� ��
�������������������������
��
��������% �����

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

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

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


%��
��0�������$������
�&�
�������% ���#

%��
��1�������

%�����
�������
�����%�������

� �
�%��������������)�������������

��� �!"�
#$�

0� 2�����&
$�/�!�����������	�

���������
���������������

����3
�������3�
���������
������14�������������������
��
��5�$��
"��������������2������6����������7��8�&�04�00�2� �1441

1� 5
��&
��&��9�!���������������	�����
���
�����������������
����3
�������/�
������
�:&�;�
���5
��01#�<��������144=

=� ��������������
�	���%����#�5>3"��-�����������%�<�����
�
������

?� ��������
���
�#��@�/:5
A� ������
���&�%�#�"-"<
�� 6>@6B"�6C1DD1�+/�����
�
��������%,#��������������
���

��
	�����������������������������	�������������3
�����
D� <
�������E�(�!������	����������� �����������
������������3
������

( ��������
�2
��&����7��8�&#�0FD0
G� ����� �
��:�����6������������������%������
�
� #�7��8�&

>��$����� �
�������
�
� ��3�
����
����������������������
	��	������������	�
�����3
�����

����������������

�

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


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




29��������	
������
���	
������������		
�����

������������

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

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

�	����
��������
����������	
����

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


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

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

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

������	���	�������	���������	�������������������)
*�����������	
����
�	��������
���
���������������������

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

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

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

�	���������	����,�
���
���������������������
������
������
���������������������	�������	��!������
����	������
��������
�������������	���(������	��������������������������������
��
���
�������	�����������������������	���������������

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

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

����*�	�������+�	�������
�	������������	���	������
��������

��������	��
������	�����������������������������������	�
�����	���	����������	�������*�	���������
��� +��������!����
����������� ��������� ��
� ����� 
������� ��� ��
�	����������
��� !��
�����	����������
����

����
�������
�

������	��������������
������	������������
�������
�����
����������������������������
.	���	����	!����/	!���� �������
����
���
������������
��������
�������������	������	�������
�
�	�� ��� �
������
�����	�� �����	�����������
�	���� 	� ��
�����!�����	�
��	����0����������������
.	���	����	!�����
����������	�
��	����������
�*����������+)����������	����
���
����������,����
�������������	������������
����������������
�	���������
���
����������	����*��������������+������*������
���������+����	
���������������	����������	�������!����	�
���
���������������������	��������������	
�������
.	����
������������	�����	���	����	!����	
������������	������	��
���������	�
��	�����
�����������
�������������
��������	��
��������
�����������	�����������������	
���)

1�0��23��4��#5 !���6�1���23�

	��)

7�0��23��4��#5 !���6�7���23�

!�����)

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

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

���������������������������	����	�������
∈
�&�#8�9�&�:8�
������

��������������	���
�#$;&�������	�
�����
�*������������
���+����	
�!������������
����������
����������	�����'���
������!������	��������������	���	��	������	��������
����
�	���� ��	������ �	� ��� ���������
� ��
�� ���
����� 	� ����
�	
����
��0�� ����	�������	
������!����������	������
��������
�����������������������������	����	!�������
���	�

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

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

��������	��
�������������	�

�#�

'<0�1'=�

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

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

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

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

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



30 ��������	
������
���	
������������		
�����

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

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

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

,��	���	����	��������
�����
������
���%���������
����	��
���
���������������
���������������
�%�������������
��+%�������
�
�������������%��������
�	���	����	�������������	��%��������	���
��	��
���*���%�����������
��-������������%��	������
���%��
���
��������������.����
�����������	���������	������
���

/�����������������
����
���
���������������
��	����������
�
���%��������������������������	�	������
������	��������%����
���	����
������	�
��������
�0�����������
��+%������������%�
������	����
�	����������
��	���������	�����������
���������
��
���������
����������������	%�%��%������
�������	������
����
���
�	�%������
	�������������������������	
���	������	��
�
,��	���	��� ��������
�����%���������%���� ��������
�����	

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

�����������	�
�����������������������

*�����������������	����
������%��������	�������%����
��
����
����������
�	������
���
�1�	���	������	��	������
�+%�����

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

,�����������
��
�����������
���2��������	�������
����	���
�	��%�������
��������+%����������������������
����������
����	��
������%������	�������
��*�����������%������������	����	(�
�
�%�� �%�� �����
� 	������
���	��%����
� ��	���	����������
���������	����������
�	���	�+%�	���
����
��������������������
��	$��
�����
���3�	� ����������	���
��������	��%������ ����� ����
���
�����%	����
�
�������������	��
����
������
�	����4
����
����	���
��������
�
�������������
������	������
���	��%����

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

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

�����
�
�����������	������
���	��%����
��	���	������,�(�
���
��
��%
��5

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

� ��2�����������%��	���%���
�����%������		��%�������
�����

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

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

����������(����
����	��
����
�����
������	����������%	��,��	��
��	����������������%���������������	������	��
��������������
%�����
���������������
��	���%	����	�����
�������

*
���������%����
��������
��
�����%������	����
�������
����
��	�
	
����
�	�����
���������������	������������	���
�

�����%	����������	�����������
����,�������(�����
���������
�����
������������	������������*������
�����
�
���%����������
���������������
�	������	���
����	�����+%�����������������
���������	�����
�������
���
�����������	��
�������%
�
���
�
������������,�����%�����������%������
�����
�������
�	����
���
�����������
���
���
���	��������

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

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

���	�� �	��������������	���
����	���	(��� �����%	�������
���������	�������������	���
�������	�������������������������	���

�
����	�����+%�������%������������	������	��
��������
�
����,��������������������
���
�	����
������
���(�
���
��������
���%�����������������	������
����
������*
���	��%��	������
�
������
���	�����
��	����
�����	��
��������	������������

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

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

�!$

���	��5

� ��������������������������	�	������
��� Lg

V
Fn E

E ⋅
=

���������

��
���
����������
�������������
��!�	��	���
�������������%��
����	
�
��������	����	���	���������������		�������%	���
���
�����������������������
�����
����������������	������	��
�
����
�
����−�
���������������	�������
����������	
�

4
�������	��
����	���%���-�	�����
����������
�����	��
�
�
�	��%���
� ��� ���� 
�����	�� 	����
��������
� ��� ���� ��	���
��	��
����%���

,�������	�����������
�����	��%������������	������
�������
�		�����%���
�����3�%�������4��
�6
��
��	�
���
��/����,���

�������7��8�(�9
���	����� ���,��
������� �
� ���� �:������
�������������	�2����
������
��������
����%���	��������������
�����,������������	������	���	���
�����
�����%������
���������

�;��)��<��=#�

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

'#�*$%�*$�,&�.�/��&)

�����������

� ,��������	������
���
	�������������
���	������
�$������	��
�����������	��
��$��
�����	��������������	��
��	������
��	�������
���
���
����βββββ��+%�������012�

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

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

���	������
����/�3$��	��
�������	�����������5

�"$

���	��5

� 3�4�56��6��7����������������	����	�
��������	����	�
��
��	������������������
���������������	������
�
�
	��������%�����/�3$�����	��
������ ���	����	�
�	��
������6����
����������3������	�5�����������
�
�
�����
���#�������
��	����
���������8$#�>���������$
�
������	�	����
����8$��
�������������>�������
���
���
����$���	���	������������������

� ��3$�?���$�@����$�@����A��$�������	����������������
����
�����
��3���	���������
����	�����������%
�
���
�������	����	�
������	�������6��6��
����

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

( )   K,Fnf
R

R
E

T

AV =

( ) ( )xpxRR AWAV ⋅=∑



31��������	
������
���	
������������		
�����

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

������������������

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

��������		����	�������	��

���

�������

� ������ω ω ω ω ω �����
	����
���	
����		���	
	�����
�����	�
�����
�
������	
	�����
�����	����������������
���
�����	�
��
���������������
������
��������������
����	�����
���������������
�	�ωωωωω

� ���ωωωωω��������
	���������������	����������	
������
��
���	�
������
�������������	���������������
�����	��

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

− 
���
�
��������
���)�����	���	���������*
��
	
�	���������� ���������	
��
�
��������
��
������ �������������
	
�����
������

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

� 	�
��
��� ����	� 
�� ���!�������������"���������
���
��	�����	�����)�)
�
	
���������������	�)�	��
������%����+	�,��������

� �������	�
����������	�����	�����)�)
�
	
����*
���������-������ �����#���	�)�	���������
������
��
�,�����������./��)���$����#�
	
�	0����	�1�2

� �����	�
�	��
���������
�������

��	�1�
�������
��������������2���	��
)���)�����������������		�*
����)�����%����

� �����	����	�$���������	�
���3���	����������	�����

�����������$∈�4�5�67$%�&�8�8$%�9�������$%�
	
������
�������	
����	���
���	�������������	�
��

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

3��������
��
������������������	
�������������
����	�
�
���� 
	� ���	��� 	�����$����$�����
�
���� �	� ��	��
)��� )�
�����		
��	��:�������������	����������
����

� '������������������������
���������
��	�����������ϖϖϖϖϖ;����
����������
�������������ϖϖϖϖϖ�-�ωωωωω�'<��8<=�
	����
���	
����		
��������������������
����
����	�
������	�	���
3�������
��	������)�	�����������	��	�����������		����*
�
�������
���()*�	�����	�
�������	������
�����������
�����������87�������������	�����	����������
�	�ϖϖϖϖϖ������
�
���ϖ ∈ϖ ∈ϖ ∈ϖ ∈ϖ ∈���+*���*+,��������

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

3������������	���������������
����	�
����������	��	���	��	������������� ���

� ���	������������ ���������
	
�	�������,����������
��∈�4��	�>�85	�9������ ∈ 4�5�7��>�6�7��9������	

� ���	��	����������	
������
������ωωωωω��������� ��������*
�
������	������
����
	����������)���
− ������������-�����������'##(�	�������
�����������

− ��������-����������� !"#$%&�	�������
����
����������	���)�����%������

�����������ωωωωω������� ��
	���������������'##(�	�������

� '�������������������	
��������		
����8��������$�������	
	
���������������
3�����$������	����������	�
���������������	�������	�����$
���������������)������	��������������������
�����������	
	.������������������������	��������	������

� 	�
������
�������

������)�)
�
������
�����������	��*
���
��3�)�8

� 	�
�
�����������)�)
�
������
�����������	�����
��3�)�=
� 	���	������)�)
�
������
�����������-��������� ����

�������"!?3@�#A%����	�����
��3�)�:
� 	���	������)�)
�
������
�����������-��������� ����

�������B%C3'(�#A%����	�����
��3�)���

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

( ) ( ) ( ) ω⋅ω⋅ω= ∫
ω

dc ,b ,Sa ,r2xR AWAW

�����
�

�����
�

�����
�

�����
�



32 ��������	
������
���	
������������		
�����

�����

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

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

� 	

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

&&�	(���
�	�(�	��

����	
�������
���	���
�����+�,��-������

� 	

�	 ���	
��	!���	�	�������	�������"���$#���%������"�&�.$��
� �	 ���	��������������������	�� ��(���"�)�)�)������	����*�

&/�	(���
�	�(�	��

����	
����
�����	��	�
����

�	� ��#������
�������!	 ��������

� ��	
����  ��	����������	
������	�)�/��
���)�0����1�����
��
�	
�����	������  ��	����������	
���!	 �����
����� �2��
	
���	!(� �	�
2���
����
����������!� (3

�  �
24��������2
��������������	
����
��	!�����

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

� ��������!���� 	��!���
���	������
T

AV

R

R
�	
�

TV

AV

R

R

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

��������������

�������!	 ���������������
���
�	����	
�����������4
��������������	�������	2��$&��	
�������
�	
���������4
��	
���!	 ���������������
���������� ���������� ������	 4

�� 	�������	���	 �������(����������4���
���
	 ��*��	�� 	���

������

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

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

6�2���������
���	����������
����
����
�7�"
T

AV

R

R
"���16
3���� �

�����������������!��!	 �����	7�
�������	��#��

� ������� 1������
�� ���� ������
�� �����3��	�7� ����
T

AV

R

R
k =

!	 �����	7�
������ (�������	��#
� �����������	�7��	��
�!���	 ���
����
����������������
�8������


	
�����������������������  ���
2��	����	���	 ��������
4
������������

1�3

�����*�������
�1�3�����������	��������
���	���

6
�≡�
Lg

V
Fn E

E ⋅
=

�	(�	 ���������	���	��	�����	�
���� ����	������������������
����������1�3���������� ����! ������!"������������������
����4
�
2�	�����������1�	��3�����������������
�����9�����*�������

1&3:��������������
������������������	
���	
;�������������
�	�2�
� �	 	
��
2� ���� �*������ 1�
� ����  �
24��������2
����
��
��3��
���	�����1�#3�9���$�1�#3:��	�����*� ���!� (��(
������	��	!���

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

���	���

���	���

��������������7��
T

AV

R

R
�����6
�

�	
7��

-�
�	�
��

���4���

-
�
��

��
��

�

��
7

6�����
������6




33��������	
������
���	
������������		
�����

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

���

�������
E

E
B dBL

C
⋅⋅

∇= �	���������	������������	�	���

�����������	�������������	���
��������∇∇∇∇∇�����������

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

377.0C

070.0
Fn

B
E −
=

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

#$�%�&�'(��)�&��*+�,

-�������� ��� 	���������� ��������	���� �������.�/���(���������
�����������
�����������������������
�����
	�������	�����	0
�	����.�������������

� ������	������������������������
� �����	������������	���� 	��/����.�������
�������� ������

���	�	����������������	��������������	����������	������0
0������������	�.�	���������	�������
����������������
�����
����������	�����������	�����*'�1���������
 ��2'�1�����0
�	�������	�	���

��	�
��	���������

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

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

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

� �������!���������	���	��.�	����	������� �����	�������	0
������	�����	��.�������������������	����	����������������
����	��� ���������	���0������������������������	�����0
�	������

� -����������	������ �	��������������	����������������	����0
��������	������������������	��	��������	������	�� ���	0
����������3��������������	�������������	�������	�	������	��
����	������ �!��"�#�������$� ����������

� ���	�����������4���	
���� ������������������ ��� 	��	����
������	�	�	� ���	����	 	��������4���		��������
	�������	�
��������������������� �����������$�����%�� "�� �������
�$��&�� �����'��������������&��� �������(�����#�'���

� /���	����		��������������������������������	������������0
�����������	����� �����	���������	������
	�������	������0
���.������� ��

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

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

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

�� 0 5��������	�	�����	��	���6�����	�����	��&7�8�� �9���:��	�����
;	����������	�������	���	�������������	������0�������	��
�������������	�����	��&7�(�� �<���	��������

0 ��������������������������������	� �����	������
��������.�����
����;	�����0������	�=�������������������	��&7�7�� �-//#

0 �������������������
���	���	���	����	��������	����	��	������
�����.����������5>�����?�
��9���	��	��6�����������	�����	�
&7�(�� �@����������A���

�� /�����������	��������������
	�������	��	��������������������� 
������� ��������	�����������	�����	��������������������������
���0�� ���������������������������������������������� 
	������	�������������������/�����	�����������������	��������� 
�������������������������������� �	����
�������	�����������
�����	�����������������������	������!���	� .������	�	� ��������	0
0���	�������������	�������	���.����������5���������6
�������������������
	�������	��������������
	�������������

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

� /������
������	������	�	���	������������������������	����
������������������������� �����������������	�������������
������� �����"��������������
�����
	�������	���/�� �����
	����		����

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

� �	���������	���	����������������'������ )�������*���
&� ����#� +� ���(��������3������������������	����0
�����	�������������������������	�����	��������	�����������0
�����������	����0����������	���.�
	����	���.������	��.
��	��	���������������

� /���������������������������������������� �����������
���	�	�������������	��������������	���������������,����
��������������'�������$�!��(��(��$$�(���������

��
����-./

&� ���������B�.�9�� ����+������������������	����	�����	������

���	������	�
������	���������C�
�������	����.�>�������&7(2

2� A�
	���@�.�@���	���9�����������������������	�
������������
9C��,��/����	��������D��������D����&7('

8� E���� �D�$����	���	���� �����������������	����	�����!�"
�	�
��������9C��,.�/����	��������D��������D����&7�7�

F� @������C�.�:�������C���#�.�>��	
���B�+����#���	��$	��
��	�������$�/�&7*�

��� $�=�����,�����������������	��������	��������������	��
�����������������������������%&��'('�����	������	�������	�
;��	�����+����� ���>�����,��	����	�������9�	��/�������� .
B��G���H�	
���	� ���/�������� ��B��G��.�2''8

��� $�=�����,����������)���	��������	����������������������%&�
'('�����	������	�������	��;��	�����+����� ���>�����,��	����	��
����9�	��/�������� .�B��G���H�	
���	� ���/�������� �
B��G��.�2''8

(� $�=�����,����������)���	��������������	������������
�������������������%&��'(*��	��������������	����	�������	��
�	��;��	�����+����� ���>�����,��	����	�������9�	��/�������� .
B��G���H�	
���	� ���/�������� ��B��G��.�2''8

*� $�=�����,����������)���	��������������	������������
�������������������%&��'(+�)��)���������������	����	�����
�	����	��;��	�����+����� ���>�����,��	����	�������9�	�
/�������� .�B��G���H�	
���	� ���/�������� ��B��G��.�2''8

�������

� 	��	��	�
����� ��������	��������,�

� 	��	���	����� ��������	�����������



34 ��������	
������
���	
������������		
�����

������������

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

*��
���
�����
�����
����
��������
�	
���
123(1
%����������
���
�����
��
���
��������
������
0

���
����������
����
���������
��
���
4��������	
��
���
���������
��
(���������
���������	�
5	�����������
���
������
��
1�����
6�����	
��
7����
%����������
���
1���
�����
�����	�
8��9�"
(��������	
��
���������	�

�	
���
���	��	���	��


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

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

���������	
�������������	�

���
��������
�
���	��
��������	�

����	����
����������������	�

����	�����������������	�

����	�����������������

*:1�$*;�

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

��
�
��
�&����� ��
�	'��
�������(
�
��
�� �
��'�� ��
�)�*�)����
�����
�+��&�,�
����
���� ��
��
�
	��
��
����
-�
��.
��	��.
	���
.
������������
����	�
����	�.�(	�
����
�
�.��	���������
����	�
����
.
��
������
 ��	��(	�
��	����.���	����	����(
��� ���
�����������/01�����������&�,�
�
-�
��.
����(
�

�����
�������
�+	'��	����������
�1
�	��.
���������
�(	�
��,
����� ���2����.
�	����	���1
�� ����

)������3	��������0
	���� ��

��� �	���)����,
����� ���4�	5�������
���������,
����� �&

"�!#�����0
����
������
����
����������
��
���
������
����
����������
��
���������
������
/7�
����������

123(1�
$���������
����������
����
��������
��
���
������
���"
���
��������������
��
���
����
��
���
����
����
���
��
���
�����������
�����
��������
1���
�����
����
������
���
���
����
���������0
������
�������
���
����������
��������
���
�����
������
����������
���
����
�����
���
��������
�����
���������
��������
�������������
����
���
������
 <="!
����������
���
�������
��
���
2��;�.-
�������
���
����������
�������
������
��������
����������
���
�����
��
������������	
������
����
�����������
��
���
��������������
�����������
���������
���������
�	
���
5������
������
��
���
������
/7�
�������
���
����
��������
�	
123(1
���
��
���������
������
��������
�����
��
�������
����>�������
�������
�����	�
/���������
��
����
����������
��
���������
�����
���
����
���
���
:�����
���
3����
1��
����
��������
���
�������
��
���
����������
���
�����
�������
����
���
�����
���
���������
��
���
�	����	����
����
���	
��
����
����
�������

���������	
������	�	���	���

���
�����
���������
��
���
���������
����
123%
-?-
���
��
�������
0

���
����
������	
��
���������
��
���
���
��
���	
�����
��
6���<�
���
����
��
���
���������
����
���
�����������
��
���
�����
<0
@&�A�
���
����������
���������������
��������
���
������
�������
���
����������
��������
������������
����
����
�����
���
�����
��
6���-�
���
����������
���������
������
���
���
������
���
����
��������
���
���������
��
6���B�

7�
���
�����
��
�����������
�������
��
�	
��
���������
����
���
����
����
�����
���
�����
��
<.�@?
"����
��
������
��
������
��������
<.�-?
"����
��
�������
��
������
�������
���
<C�-A
"����
��
�������
��
����������
��������
6������
��������
��
����
�����
�	
?�-D?�B
"����
�	
��
��������
�	
����������
���
���������
�������
�	
�����
<?E�

� ;��������
�������
� 7��
�������
���"��
� $����
������
� $����
F
���
�������

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

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

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

���
/7�
�����������

� 4�����
�������
� 4�����
�������
��������������
� :������
� �����
� ������
�������
� 1���������
�������

<B@�<?

<B-�??

--�A?

<<�-?

.�C?

@�AA




35��������	
������
���	
������������		
�����

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

�����������	����	���������������'&()������������������� �
����
����)� ���
��
�� ��� ����
��� ����������� ��� �	��*����
����
���	������+�����������)����	���!���������������	����	�������
���
����
����������� ������������
�������	��������������
���
�����������	��

�	����������������������,��������
����
���������������������������
����������	�������-'�)��.�

��������	
������������������

�	��!���
��������������	����������
�������
��������������/

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

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

� 0����	�� ����
� 0����	�!��������������
����
� *����	
� 1���	
� 1����������	�
� �
�������������	�

'23�'���
'2������
���&���
'��3���
3�����
3�4���

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

���������

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

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

��������������������������	��"
TS

AW

R

R
-(.%���	�������	������� �!�"#

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

�
��������������������	���'()

5��-�����.

5��-�����.

�'�-�.

5��-�����.

6
��
-�
7
.

8
�
�
�-
�
�
.

9
'
:2
�-
�
.

8
�-
�
�
.



36 ��������	
������
���	
������������		
�����

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

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

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


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

(����������	��
���������
���������!�����!��������
��


���)*+,�$%-�	������������	�������������������
��������� 
!�����
����
������������������ 
��	������
������.�������
��
���������������
 
��	������
�������%����������
�
���
��������

���/��
������+��
��)���

������
����������
����������	��
�
������	��
�
����������������������������
��������
�0-1�

�����������	���
������

�������������	�
�������
���2� 2��!����������������������

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

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

���������

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

� 3���
���!�����
� 3���
����
������������������
� /����
�

����"$�	
��"�"��	
$���%�	

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

��������� �����������������	��4
TS

AW

R

R
0516���	�������	�����!�"�#!$�

���	�
����������������%�&����
���������"��'���������	�
�
��������������������	�� ()*

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

7��0&��
�1

7��0&��
�1

���0�1

7��0&��
�1

8
��
0&

9
1

2
�
)
�0
&
+

1

:
�
;-
�0
	

1
2

�0
&
+

1



37��������	
������
���	
������������		
�����

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

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

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

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

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

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

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

�����������
��
������	�������	�������������	�
�������
�
�������
���������������������������
���������������$��"��
�
��
���������
��%����&'�"��
���������������
����
������
������
������$�$��"��
������������
�����
�����������
�

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


�������
���������	��
���������������
�����������
����
��
������ ��� �� ����� 
��	������
�������&� ���� �� 
��� ������ ��
������
�
��	������
���)����'*��+
��������������������
��
�
��
����	���������',%�����
�����
��������������������%�������
���
����������
�
���
���������
���-��
������.��
��/���

������
����������
����������	��
�
������	��
�
����������������������������
��������
�0&1�

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

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

�����
��!����
�����������	
	������)
TS

AW

R

R
0,1*������ �	�
�������"���#"$%

��������������������		��&�'	���������	��������(�����
��
��	
������	�
����������	
	������!)*+

� 2�����������

� /���
�����������


3����	
3�'��	

4��0"��
�1

4��0"��
�1

���0�1

4��0"��
�1

5
��
0"
6
1

7
�
/
�0
"
.
1

8
�
9 
�0
	
1

7
�0
"
.
1



38 ��������	
������
���	
������������		
�����

���������	�����
	�	���	���

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

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

����������������#�

$���������������!
�������������������������	��	�����
���������
���������	������
����������% �&�������������	�����
����������������'�� �( �&������������	��	�������������������
��������)�  �&����������������������������

�����������������������!
�������
����	��
�����������������������	��������������
���*�+�

�����������

����������
��������
����	���������������	������
��
���
���������%��
���������
�����������������������!
�������
��������������	�
����	����������
���������
��
�������	����	�
�����	���,�����	��������������
��������	����-�����������
./�.01�
��2�	���������	������'��������	�����������	���
�����������	��������������	���������
������������������!
��
����������������������������������������
������������
����������������	�
������������������� ����	������� ���
	�������
����������������
���������������������������������
��	�	����	�����	��

���	���
���	

3�45 � �������	��������������*�+
6� � ����	�����������
�����*&7+
��8 � �����������	��������
�*&9+
��7 � ���������
����	���������������������	��*&9+
�� � 	����	�����	������
������*�+
�8 � ���
��
����*&���+

������
���

�� :�;��&��.�'�<��������	;�=�'�������&��1�'�8;�����>��
����������	
���	�����	���	���������	����������	��	���	����
���	�	�	�������	���������	�������	��	���	������?,��6�����@�
��	�������$	����.��������8��
���	���'�<��A�&�/�����������
��	���������������	����
���9���%"4.4)  5�6:

)� :�;��&��.�'�<��������	;�=�'�������&��1�'�8����&�>�������������
��	�����	����������	��	���	����	���	���������	��������?,��6�����@�
��	�������$	����.��������8��
���	���'�<��A�&�/�����������
��	���������������	����
���9���)(4.4)  5�6:

5� :�;��&��.�'�<��������	;�=�'�������&��1�'�8����&�>�'�8;�����>��
����������	
���	�����	���	���������	����������	��	���	����
���	������	��	���	�����	���	��	������?,��6�����@����	������
$	����.��������8��
���	���'�<��A�&�/��������������	��������
������	����
���9���5�4.4)  5�6:

%� :�;��&��.�'�<��������	;�=�'�������&��1�'�8����&�>�'�8;�����>��
����������	
���	�����	���	���������	����������	��	���	����
���	�����	����	��	���	�����	���	��	������?,��6�����@����	������
$	����.��������8��
���	���'�<��A�&�/��������������	��������
������	����
���9���% 4.4)  5�6:

�� :�;��&��.�'�<��������	;�=�'�������&��1�'�8;�����>��
����������	
���	�����	���	���������	����������	��	���	����
�� 	���������	����	��	���	������?,��6�����@����	�������$	���
.��������8��
���	���'�<��A�&�/��������������	��������
������	����
���9��%��4.4)  5�6:

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

� B������������
� B������������
��
����	�����
� :�����
� C�
�
� 8���������
� ������������

#(�%���
#"�%"��
���% ��
��%���
%�% ��
)�# ��

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

#�$%	&(%	���"	���	��	���	�����	�	���	�����	����	�� 

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

D��*&���+

D��*&���+

6
��
*&
7
+

�
�
8
�*
&
9
+



39��������	
������
���	
������������		
�����

���������������

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

���
��

���	������
�����

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

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

	-�����
������
��
��	
������	�
	�
����	��
��.����
�	��
��
���
��	�
������	�����
��
�
�	�	�����
���	�������������
���	���
��
��	�
�������
���������
��
��
�
�������
������������
	�
���
���
�����������	�����������
�����	��	�
����������	���	��
����	��	����	�������
�	�	������
	�
����
��
��	
���/����	��
�������
��������
	�
���
�
��
��	�
���"�����	���	����#�(�0*��%&'��
���
���������	�
��������
��
����
��
��	���
��������	
���������	���	���1�����	�
��	�
�

��
��������	���
�����
��������
	�����������
�	����������
����
����
���� �	
�
�	� ��	����������������
�����	�
��	���	����
�������������������	
�	��
� 	������ 	�
��	���	���
���
�
�	�
��
�����
����	�
����������
�����
����	��������������		��
	��������',����������	������
	
������
���
�	�����������
	���������	�
�����
���1��
��
�	������	�����	���	���
�����
	������
��	���	����	
���

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

	-���
�
�����1	�	�
��	����	��
�����	�
��
����	�
����������������
	����	��	�	�
�������
��
	���������������
�
����������	�
��	���	�
��	
���	���
�����
��������������� ������1��	�����������	��
����	��	� 
��	��������	�	�
��	����	���	���������
��
�
�	
�

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

��������	
�������������������	�

12/.31�.

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

��(��	 ����
�
,��
�������#�����
#��������������
����
�.��������������������������
�
�	�����1���
#����������!���	��� ���	���
������������
����
���
�������������
������

�!���!���.�2
����
����������1������������� ���������������!��
�����	��� 3�	 �24"����%���
��5%40���)�
	��
���������������
����������,���������
�!����	��� ��
�� �����!����
�����������������!������.

���������4����	�
�	�������	�	���������	
����
�������
�������	���	�����	��	��	���	����	
��

���	�
��	����
	��
�	����
��	�5'6�(7*��(8*��(9*��(�7*��(�8*�
.�
����
��������
�������	
���	�
��������������
���������
�
�	�����
�����+:�
�� �(76*������
�
���
�����;������(�6*�
(��*�����	�������
�	�	�
�������	���	��������������
�������	
�
���������������	
��	���	��������
�
���������� �������������
����	�
��
	����������
�
���
���������
��	���
��������
�
��
��	���

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

�����

	���
��
�����	�
��	���	���
��	
���
��
	�����������	
��	�����
�����������	����������
�����	�
�/
�
��<6������������(�0*����
����
��
��
��������	�������	
��������	��	��	���	����������
�
��
��
������������	�����������������������	
���	����	�
���	������
�����������	���	�

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

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

	�������	������
��
����
�
�
��
�������=����
�������	���������
��������
�����	�
���
�
���.�
�%��	������2��	��/
�������	�
��
�
���������
�	��������
	�	���	�� �����������
���������������
	������	������	���
�	���.�
������
�������

�����
�	� 
���	���	�
�=����
��
=>3=;1�&���
�	�(�)*����
�������
��	����	��	����������	
���
��
���������� 	�������	�	��� ��=����
���
�� 	�
��
?	��6
�
����!��������������	
��	����
���$�����	� 
�����
��
	�

�
+
�	
���=����
�����	�
��
�	��������=��	�=����
�������	�
��

���	�
����
�����
?����
���	��

���	
�������	��	��	���	�4
�',�(<*��@/'2�(A*������&3/�(�9*����
��

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

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

7������ !"�	�#�!"!��

1���

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

	�����������	�������
�������
	�

�����	������������
����
���
�������	�
��1�
��	������

	�	���
������	���	�� ����
��	�
����	������!���
�
���$���	��������
�
���������
�����
������������1�����	��
	��	��������
���

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



40 ��������	
������
���	
������������		
�����

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

������	
���
�������������������

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

�������������
�����������������

������������
�����������������	�������������
�
���
����	����������������	
�����������	�
�
��
�������
�������
������
�
�����#�������
������.���
#��������
�������������#����/�����
���	��	��	���
��������������������	����	����
���������
������!
��
��'(0��
��������!�$��
#�����#����	�����	�������������������������
����������#����	�������
�
���#�	
�����������
�
�
�
�������
����#�������.���
#�������
���1���������.����������������
��2��
�/������	�
�����������2�������������
�����	����
�����	�����
��$

�����

���
������	�/��������������1�3�������.�3���	��������
���	������
����
��������
�
������	��4
�������������
2������������������
���������
�������������������������
��+,-�

���
����#
����������������
��������
����
5
���������	�����������
���
����������	����	
�����/��
��������������������������
�
��

����	�
�������
���	�����	
��	
�������������������	�
���	�������	�����,���
#�	��������������	���������

�/��	
��	
���������
������
��#
	������������	��
�������������������
�
���
��������
����������	���
	���
������
���*67��ΩΩΩΩΩ����������
���#�����/����
���
������������
��������
�����������	������*67�
������������������
	������������������������	�
��������

�����

*�	���	���	��
�����
����
��
���������������
�/�*67��	������������
����������	�����
�������#
�!���������������
��	�����
�
���
�
����*67����
�����
���������������
����������
�

�/�
����
�����
����*�	��/�
����������������������������������	������������	
�	��������	�2�
	�������
����������������8#������/�������#
	����������������������������������!	
���������������!
����	�����
������	������$

�
4

1k
k

=
Ω=Ω

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

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

ΩΩΩΩΩ�9�:������$��.������≤�)���.�∈��;�����9�:��������;

� �



41��������	
������
���	
������������		
�����

����������	�
�����������
�����������	������������
	�����������������Ω�������������
����
	����������������������
�����������������������
����� ������
�����

!���"�"���
������#���
�������
������
�����$�
��� %� ������
��������&�����
�����������'�(���������
��
�
�������&��������
��
�������������
�
	��������
����'�����!�����������)��������
	���
��
������
�����������$�
��� ��≤������
��������
��������������
�
���	�����'�(���
�������
�����
��#�� �*

�"�+�

&�����*

�����'�(���
�
	�����
������������������� �����	�����
����'�(��
��������������������������$������� �Ω)�
!��	����
�������'��
�
	�����
���'�������
����������������
�� C∈= jj cp~ �

!���������������
����
����������,��
���������&����������������������
�������	�������������
� ����Ω�
�����������
��"�"��������
�������������	��-������������
����,�����������������
�������'

��
������
����*

� { } Jj,0c)(x;g:c)(x; jj ∈≤=Ω
!�������
� �������*

{ } Jcxcx ∈==Ω∂ j,0);(g:);( jj

��������&�������
�����������������
�����������*� �∈= j,j�ΩΩ
��	��
�����
����������������&�#������������������
����*

�"���

��'
��
������
�������
�����
���	
������
�����
���������&�������
� ������������������������
� ����Ω�������&������������
���

��
�
�
���	
������
�����
���!������#������
�������
�������������
� ������
����
��������&����������	����Ω�
����
������
�����
��������	�	����������������������	�*

�"�.�

,��
������"�.��������
��
��
����� ��$��#
����� ���	��
�������� �"�/��&���� ����	
�������	������������
���� ������
� 
�����
������� ���0�������
��� �����������������
�����
������������������
� ������
�����1�������)��&�����
�#
������	���
���������
� ������
���������
�������������������������������
����
����������������
�����������
����
�����������������
���
����������������	�	��2������������ΩΩΩΩΩ��&�����������#�� �����������������'����#�����������ΩΩΩΩΩ(·)����������������	�
����
���������'

���
�����
������
���#������2�����2�∈ ∂ΩΩΩΩΩ'�� a

Bj J∈⇒ ��������&������������
�������
�#��� a
BB

p
B \j JJJ =∈⇒ ���!�����

����	�	�������������������������������������,���2�∈ intΩΩΩΩΩ���
������������
� ������
����
����
�#��
�����������
����
�������2�
-�������&�����������
���������
����
��������ΩΩΩΩΩ�
�������������������������
����*����������������
����#��
�
����������

���	
������������
����
�"�3�

&�����*�ΩΩΩΩΩ����
���
��������������������&�������
�������
����� ���$����	����������
������������������
����� ������
�����ΩΩΩΩΩ,�
�,���������������������	
�����������
����
��������� ����������������
����
�����������������������������#�������4����������
�
����� �
�����	
�����������
�����
������	�����������
� �������%�����
� ������
�����-�������#����
��������
�������
��%
��� ������
����#�
��������
����*�ΩΩΩΩΩ��#��ΩΩΩΩΩ��∂ΩΩΩΩΩ��#��∂ΩΩΩΩΩ���
������#���1��!������#������
���������
�����ΩΩΩΩΩ��⊇�ΩΩΩΩΩ���
�&
 �
�������
�����	��
�����
����������������������������
�����5����
�����������������������
�������
��"�+��


���
� ��
����� ������
�������������������������������,�����������#����
����� ������
�����
���
�����������
��������� �
��
���
�� ����������
�������
��������������'����#�����������6�

�

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

� �

7

∂≠∂≠∂ , jj �� ΩΩΩ

JJJ ⊂∈∈
==

Bj
j

j
j �� ���

RSRS JJJ��� ∪=⇔∩=

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

�∈∂⊂∂ j,jbut � ΩΩ



42 ��������	
������
���	
������������		
�����

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

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

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

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

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

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

��������	����	�����	���	

��������

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

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

#������� �� 	

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

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

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

����"�,�	����������������	������������������

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

����	�������������������������
#������	��
����'123������'�24��������������	��
������	����	��
�(�*�������2�	����	��
�(2*����	���������������������

����
'�2���(2*�	������2�	����	��
����	�����������������������������5��5	��

6����������������������	���	���������	�����	��'	���������

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

��������

���������������	���	���
�������������
��
�����	������
�������
��� ���� �����	�� $� )Z,D;(L GR φ � '"�7���������� $�φ� 	�� ���
���� 	��
	���	�������� (�*���8� (�*����� �� ���������	��
�������� ���
���	������������������������	�����������	�	�����������
��	������	�	��������	���#�����������	�����	��������
��
��	��
���	�	��������������	���������	������	�	���#���

�������'"�7��������

���������	
	��2��
��������������	��	�����������������
������	����������������
	�����	�������������������	��������������6����������	�����������	���	�����#%&��+�������.�%/�	�
������
��	��
�������������������	�����
��"�7�

#�������������������������	���	�����#%&�����+���	��
��������	���	���9�':���������
	���9.':��
������������';�������2����<
��	���	������������������	���	�����.�%/������������������	���	���
������������5�
��	��
��';���
�=�2����<���	���	���

#���

�����������"�7����������������������	��
��	���	�����

�������	���	�������������
�����������	���	����������	�
�����	��������������	���9�':������9.':��$�
	�����2�����������
��
��	�����	��������	�������	���	���������	������
������2
	�����−
− ����������
��
��	������������	��	�����
��������������������������>�����������5���
���	

���������������
���$

'	��9	����������2��������	���	���	���
�����������9�7
':��'+����	�����	�������	�������	����9�':��$

'"�"�

'		��?�2
	����������2����
����������	��������������	��������	��φ,��φ7�'#%&��+�����������	���
����������

��������������������������

�	�����2
	������@���	��$

'"�A�

6�����
��	��������	����������	
	�����	���	��	�������"�7��	�������������������

���@�	��
������������	�	��

������
�����	�
���������������������������#%&��+�������.�%/��6�����������	�����������	�������������	�	���������@������������
�	���	����������
	���
�����������������

�������������	��	�����
�������������	�����������������	4���������
��	��
��������������
��	���	��

#�����������@�������������������������������	����������	
	�����	���	���	

�����5��	�����	���������	�
�������	����������������
�������	���������������	���	���
�����������������	�����	��	����������������	���	���������	���	���
�����������
�':����	������
��������/':��	��
����������

�����������������

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

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

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



43��������	
������
���	
������������		
�����

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

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

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

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

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

%
�+�!�/%'��&

'����
����	������������	���	��

���&�����������������	�'��&


'��	���	
���	����	��������
��������	����
���������	���&�
�������	'������&
�'����
���	��
�
���
������������	
����+�*-��+��

%
�+0�/%�������	�����	��	���������	����������������!�����	��	������	
���	���������

���������������������	������	��12%20������
�������0���������������
�	������
��������	�
�	
���	��	�����	������
��������	
������
�������	�������	���	��
�
	������	��
�	�


��	����	���	
�
��	
����������������	�������
���
������&���	��	���'����������
�
�������	�������	
������
�	�����
����



44 ��������	
������
���	
������������		
�����

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

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

(����������'����������������������������'������������
���������������������������������������������������)�φ*+	!
,����������������������������-������������������������������������������������������������������������������.

��!�	

/���������������������������������������������������������)�φ*+	���!�	����������������������������������.
��	 ,���� ������������������������������������������������������$%&
���������������������������� )h,C,(w B

0
B φ

������0��&�0������!

���	 1����������������� )(w0
B ⋅ ����������������������������������������������������������$%&�����	
������������������ )(wcor

B ⋅ ���������
�������������������������!�/���������������������'����������2#/���������'�������������������������������� �������������������
��������������������������!

����	 ,������������������������������������� )(w0
B ⋅ # )(wcor

B ⋅ ������������������≠��&
���������������������������� )b,h,C,(w B
1
B φ

���	 �������������������������������������������������������.� φ⋅−φ=φ sinz)b,h,C,(w)b,h,C,(l GB
1
BBR

��	 ,���� �������������������������� )z;b,h,C,(l GBR φ ��'�������������������φ����'	. )z,b,h,C;(l
~

GBR φ ����� .constz,b,h,C GB =

(����������������������������
��������'�������������������������������������������� ���������������������������	�����������
�����������	����������!�/����������������������������������������������������������������������������������������������������� 
��������!

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

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

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

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



45��������	
������
���	
������������		
�����

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

��������������	��
�������

���� )(f u ��������	
���	�������������������	�� )(f
~

u ������������������	�����������������������	�����������
�����������������	
���	����� )u,....u,u( M21=u ����������������	��������������������������

�����

 ������� ),( ⋅⋅ρ �����������
��������������	������������!����	
���	��������	��	������
�������		��
�"���������� �	����#��	
������������{ }N

1kkk f; =u ��	������ )(f
~ ⋅ ���	
���	�������������� �	����	����������	�����	��

���$�

 �������
T

n21 ),....,( ααα=α �����
��������	%	� 	�
�����
��	���� [ ]Tn21 )(e),....(e),(e)( uuuue = �����������

&�������	�������	����	������� N,...,2,1k),�,(f
~

f
~

kk == u ����	���� T
N21 )f

~
,....,f

~
,f

~
(

~ =f

'��	������������	�����	����$����	���������������� �	���#�����	��

�����

(�������� [ ] Nxnjiji )](e[E uE == � �������������
�������������������
����(�����������


�������������	� ),( ⋅⋅ρ ��� ��������	���� w2
⋅ �����	�)�
�����	������	
����� ��	����	�� f

~
��������	�
����	�����	��

���*�

+	�
�	��#��	
�����������������	��������������
�	��������������������������� �	��#�������
�����������	���������

���,��

 ����������-�
�������	
���	��

���,��

 ���������.�������������.�� /�� �������� 	�
�−�����
������� ������	����
������ N,....,2,1i,0wi =≥ ��

0� ���������������������������	�����	���������"�
�	�����	���������������	����� )(f
~ ⋅ ���	
���	��

���1�

 �����+µ�!���������	
���	������ )(f
~ ⋅ ��	�������	�����������

���2��

�	���µ�!���������	�������������&����	���	
����µ�!��
�	�������������	��������������������� ��

���2��

 �����������#��	
�������	��
����{ } { } m,....,2,1,i, =µµµλ ����������������	�����������"�

���� ( ))f
~

(I),....,f
~

(I),f
~

(I)f
~

( m21=I ��������
���������	
���	������� )(f
~ ⋅ �

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

���3�

 ������� T
m21 )c,....c,c(=c ��������
�����������	������������	���������"�
�	�����	�������	%�����������	�����"����+�!����	��
�	� ������

���/4�

(�������� [ ] [ ]))(e(Lc µνµνµ == uC � �������������
����������	���
��������
���

5����	�����/4���	������3����	�������	�������	���������"�
�	�����	��������������� �	����������#�����	��

���//�

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

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

���/��

+���������	�����	�6$7�����������������������,���	�����/�����������
�	����������������������	�#����������	���8����������	
�����
����������������	��
�	�������	���	��"��
���"��+	�����
������������������������/���������
�	������	����������"������	��9�
���������������"������	���"���	
���	������������������������
���������	��������	�����
��������������	���"���	
���	�5�!����
����	���������#������������	����

ω2
)�(� ��	�����������

���/$�

min)f
~

,f( →ρ

�
~ T ⋅= Ef

w2
f
~

f)f
~

,f( −=ρ

1n:Q,)�(Qmin RR →

T)�)(f
~

( cI =

0c�C� =−⋅≡)�(

( ) ( ) TTTT )()(�)
~

( C�ueI�ueIfI ⋅=⋅=⋅=

)�()()(P �
� H��� ⋅⋅=



46 ��������	
������
���	
������������		
�����

�������ωωωωω����	
��ω��ω����ω���ω��������ω����
�������������	���	����
�����������������
���������	���� m,....,2,1i.,0i =≥ω �
�������	�	�
�	������ �����	���������
	�����!�����
������ ������
���� �������"�	�
��������	�	�
�	������ ���

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

�!��!

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

�!��&

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

�!��'

����	���������

�!��(

)*	�������������������	������������� �����!����
���������
�������
��	*���	�������	����
���������≠�+�
,������������
����������������	�������	�	�	����������
����*	�
�	��������	��� )(f

~ ⋅ ��

�!��-

.����
��� ��������
����	����������	���α�	���
�
����	/��� ��������	���	��������	�	������α���α��0ω�
����		�����	���ω���+�����
��������������	������
����������
	������� �����!�'
�

$�������������	�
����	�������	���������	���α��������
����*	�
�	������ �����!����
�� ���������	����� ������	�������������
����	��
���"�
�	�����!��(���� ������	���
��	������
��	*��"�
�	����!��-��	�����	���1�������	����
����
����
�� ����
���	���	�

����*	�
�	��������������������,���	���!���
������������������	��
����*	�
�	�������	���	����������������,���	���!�!�

��������������	��
��������������

2����	���
�������
����*	�
���������	���	��
�������������������	����
0
Bwf = �������	����	��
��	��������
�����������������,'+

��������	�����	���
 ��!����3	����������	�
����������������	���������������������������4����5�����	�
������� ��
����*	�
��������
������	����������	
���������	��
��������
�� ������������
��
��
��	���
�����������
�	����������
����*	�
�	��������	��� )(f

~ ⋅ �

�!��6

�����"�	�
��������������������
�	����	��������������������������������������������� ����	��	�
�	�����7������������	
���
��
�������������������	�	����������	��	����	���!��6 ��
��� �������
 �	�����
������������ 2K,2J,5I === ��2���	��������������	��
�	����	���������� 
�	�����%��	���!�5��� 54)1K()1J()1I(n)(dim =+⋅+⋅+==⋅e �������������	�	�����8�4������������ 
�	���
��	*��
�!�!��
������ ����
�	����
����
����
�����	�������������	�	�	����

�!��+

����������
	���	��������������
����*	�
���������	��� ),(w0
B ⋅φ ������������������9�������������������������������

�!���

2��	�����������������	���	�������
�����������
	�����������
����*	�
�	��������	��� )(f
~ ⋅ ��

�!���

)"���!��������������������
���������������	��������������� ������	�������������
	����	���������
����������	�
�	������������	���	��������	�	�����
��	������
���ω�	���!����
���!��5��
������� ������:��	
��
��������;��������

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

�!��5

<��������������
����*	�
�	������������������� )(w0
B ⋅ ���������,'+����������
 �!���	��������	��$	��!���

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

bB� ⋅= −1



47��������	
������
���	
������������		
�����

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

��������	
��� )h,C,(w B
0
B φ �����
��	
���	�������������������	���������	��
��������������
������	�������������	���������	��

���
����� ]90.1,61.1[x]80.0,60.0[)h,C( B ∈ �������
�
����� ��������������������	����
���	��������������	��	����	����������������

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

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

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

������	���������������$%�������	�����	�����������������
�������������/
��)�*�
����	��	���	�������������������
�����	�����	
��
"�����������������	�������	
���

0
Bw �	����������
������	
�
��	
���������������!�
������
���0���������	����������	�����������������1

����	
��� )h,(wcor
B φ �������������
����(������
�	�����	
���	����
2��+�����������	��������������	���������(��������'��'+����

����������������	������	����,34!�� ����!�
�����������5'67�(��������'��*&+�
��	��������"
���	�����������	�������

()��)+

"��������(φ+�−�
�	�����	����������	��
�	
������!�
�	�����	������	�
����(φ+���(φ+�−���������
�(�+����
�(�+���*���
�(�+��� �
/�����	�
���!�����5'*7�

0�	���������	
���������
�
	
������	������
��(%.�����
�
����� +������������������	
���
���

()�� +

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

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

����	����	 �

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

����	����	'������
�������
��	��������������������������	��� )(w0
B ⋅ ����������(����������	���������

� )*���	�

�

�



48 ��������	
������
���	
������������		
�����

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

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

��������������	�
����	��������������

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

������������	��	����	����������������	�� )·(w0
B ��	����������������������	����	������	��	�������������� ����������������	�������

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

'
�≠�� ���������	����!�����
�!�	��������

������	�����	��	����������	���������������	��������������������������%��&��!�����	��������		������������������	�����
���������������
��������&�� �� �������� �	�������������
���������� (�� ���)*+�	�� ���,� �������	��
��������-�� 	��� 	�������� ��	���	����� �������
����������������	�������(φ �→�φ'-�����������		���������	��"�(" �→�"'-����������	���.�������������������������	�����	��	����	��
������� )b,h,C,(w)bb;h,C,(w B

1
B

0
B

0
B φ→=φ �

/��	������	���������������������	���	�������������	�����	��
��������������������������������	�����
��������(!01-�����(
0�-��!������(2�'�-�3

(��$�-

4����������	������(��$�-��	������	�����" �����"'�	����������	������!
�����	��	
����(
0�-�→�(!01-�������	�����	��	���		���������3

(��$5�-

(��$5�-

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

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

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



49��������	
������
���	
������������		
�����

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

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

�����

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

���!�

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

��$%�

�
�����&��������������������������
��������������
�����$%��������
�������� ]00.2,25.0[b ∈λ
�������������
���� )(w1

B ⋅ ����!������ )(t0
B ⋅ ���$%����

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

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

��$��

����
�������#�	���	��
����	����������������#�
�������
�
�
����������������������������
������!���

��$��

+�������,
��������������������	����
��	��������	�
��������������
���
��������������
���������
���� �����	�����������
�����
�����������
������
��������#�
����������
���� 
�������������φ�� �����������
����������	
�
�#��������
�����-���������������� 
��
��
�����	���*����.������
��� )z;,(l GR gφ �����	���������"
������	#�����.������
��� )z,;(l

~
GR gφ �������*�/0�'�����������
������

,�� �������
���������������"
���
������	�����������1���
����
��	�������������	������
����������������
"��������������#�������
�
��������������
�����*���*������#��������������
��������
"���*����� �
���
���������������
�����*�ωωωωω������������������������
���
������������������"
�����������
�����������������������
��������-������� ������������	�������������������������
�������������
,�����
"��*���������
"�������
���
�����
����

2�
�����	���������������������	����������#��
���������
�����������	
���
������������

����/0�����������*� ��������
��� �������
�
���
��������������)���
��� 
���
��� ��������������
���
�
�#*��� �
��������#���
��
�����������
�������	�������������������������"
���
��������
����

��$$�

 ������� T
621 )....,,(� ααα= �2�
���������
���������������"
���
������	���������������
�
�
������ )(l

~
R ⋅ ��3���*������ )z,( Ggα=α �

-��������#���������"
���
������������������*��������#��������
�����'����
���������������������
���
��������
���
���

��$��

1���������
����
���
��������������
��������������
�����
�����������

��$4�

����	�������������
����
��������	
���	�
���������
���
������������
�����λ	�'�	5	
%
�



50 ��������	
������
���	
������������		
�����

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

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

�����������������������
�	�
���������������
���������	������φ�����������
����
�����
����������

%������������	
���������

���
���
��������
���������

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

��

����������������������	���
���+���
	��	���
��������(
�������
���������������
���������

������

������
�
�
�
����
�,-�./������
	��	��	���0$#1�

������	
����

&�)�������
�(	��
	��
��
�������������

����
��������

�	�����	����������	
����2�����+���
�%�$�

/
�(	��
	���������������(��	���
��
��
������		)�����
	
�
*���������������
��� ��������������
	����
�
	��� ��	������
���*���	����3���
�	�����	�����������
�
��	
�������
����	
�)���'����	
����
�4����������	���)�
����	��
�2���
��
	������
��

���
	�����

�
�
		�������
�
	�������)���	����
�����+���
�5�5����

��
	����4�����
��������
	�����������
������
����
��������(
��������
����+���%�$"������
����	���
��	�
���������������	
6
7,//,8�(�$%����&�!.�$9��,:73�.:;,:+�(�#����.<,(
�&+3.:�(�#5=��+��������������>=�����������������

������	
����
����������������	��

+�
� ����
�
�
�����
�� ��	� ��

� ����������� �	���
�
��������$5��
���������	����
���+���%�5"���9�����	�����������
�����������5=�������)�����	����"�����#���
	����
���?
���

��������6�:
�<	
�
��7���
��:<7"��3�
	������
�����
�	�
�3��"������
4��	
���	
������
�����"��&�������(���
�	��	�(

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

�������
��� �����(
��������
���)������������������
�����)�<�2
�������@�
	 (
���*�����	��
�����	���
����	���������
�	��*A���
������	��

������	���
����	�����
��	���
���0#1�0$%1"�

��������
�������
����

:��
	�����
'����
�����������������	
��	
�
�
�����+�(
��
�%�5��+�
����������������
��

����		�
������
��	�
�)���	
�	

��	�
	������������)6�3;.��<�/������B/;��2����
����

������
����
���?
���
��������6��:<7"������
����
���	(
����������

9
��+�
�������������	��
��������

��	
�
�
��2�(

�
�6��
�	
���������
���	�������������2
	
���
���������	���
��������
��
���������������������
������
	�
��
�2��
	
���
���3��	�
����������	����
���
2���������
���������(
��
�����
���?
���
���������������������	��������	��
���

	
�����	
��	*���)��&��	��	����
�:<7���
�	
��������+���

%�5����2��
���		
�������������
�����2��	
���������
���(
	
������
	�6�3������������3������
��

���	���+���
�%�5���
�
� 	
����� ��	� �
�������)��	�
	����)� 3;.�����B/;���	

��
�������+����2�����
���
���������2�
����
�����)�
�� �

���������
�������)�����	�����2���	
��	�����
��
�����

���������	
�����ΩΩΩΩΩ�

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

�
�������)�����)����������
�
�
��������(�������������(
��
�����
�
	�2�����	��
	������)������
������)�����)���"
�������������
���������
������������
	�����	����������(
�	����������
����
�(��
�������)�����	����"��
	����������	)

�����������������
����
�������
������

+)�������
�(	��
	��
��
����	����	��������������
�:�	������������/
���0$>1����������	�����	���������0$#1



51��������	
������
���	
������������		
�����

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

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

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

'�( )	�
��	��������	��	�	*����+	���������	 ���������	�������
$
�	�
��	�������	����������	���
	��	
����	���	��	���	���
��	�������	��	���	�����	�������	����	�
�	������	������	���
����	�����

'��( )	�
��	��������	��	�	*����+	�������	�����	���������	�������
)�	���
�	�
�	����	���	����	�����	��	���	����	��	�
�	��
��

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

'���( )	�
��	��������	��	�	*����+	����������	 �����	�������	$
�
�
��	��������	����������	���
	��	
����	���	��	���	����	��
�
�	�����	����	��	�
��	����	��	�������	�
��	�
��	��	���	���
��	����������	�����
��	�
�	�
��	��	���	�������	��	���	�	���
���	��������

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

���	����	������&	14�	���	24�	'5(�	�
�	����	���������	�
��	�����
������	��	���	��	�
�	������	���������	��	����������	�
�	��������
����	��	������	��/	������	��	�
�	�����������	����������	��	6
�����
5�	�
�	���������	�����������	���������	�
���	���������	����������
�
��	����������	&	�	���������	���������	��������	�	���������	���
�����������	�
��	���	�	���������	�����	�
���	�
�	��������	�����
����	������	ΩΩΩΩΩ	��	�
���	��	�	�������	����	���	�
�	*�����+	��
�
�	�������	�����	�����	��	�
�	����������	����������	�
�	�������
����	��	�	������	�
��
	���	���	���������	��	�
�	����
��	���	�
���
��	�����	��5�	�
�	�����������	��������	��	����������	��	�����
���	�
���	�
�	����������	��	���������	�����������	�����	��	�
���	��
����	5���

��	�������	����	�������	�
��	��	�
�	����	�����	�������������
�
�	����	�����������	���������	��������	���	�
���	��	7"$�	�
���
�
�	 ���������	8��	�9	 ':;	 �����(	 �������	 ��	 �	��������	���
������	�����������

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

���������� ����������������	���
�����



52 ��������	
������
���	
������������		
�����

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


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



53��������	
������
���	
������������		
�����

�������������	�
��
������

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

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

���������������
���� ����
��
���������'
����������
��(���
�
���
�����������������
���������!

� ���
�������������
�������������"�����#��)����������
	
�
���������
��
�������
�����������������
��

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

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

� ���
��
��������
��
������������������������	���
�
��	
�
������
�����������������'�����������������
�������'���	
��
�
�
��������
��������
�� ���
���
����)���
��	����
�
	
�
��������
�'��
�������
���������
�������������
���������
������������
��"*���������
���+�����
������������#�

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

�
�����������������������������
�������	
������
��
�������������������������������������������������
����������
�����
��������
��������������������)�����'������	
)
���
�����������������������������
�����������
��
�����
���
����,�����������������������
���������
������
������
������
�����
���
�����������������������
	���
���������
����
��������
������������
�������������−����
�
�����
������

�������������
�
���
��������

-���������
����������������������−���������������	�
������
��'
���
����,����������������������
���������������������������
�����������������)�������������������������
���"�����������.�

��������������/0�#��.��� ������������������
�����������
���������
���������
���������������
��
�������$�1	2,3����	�
���
�����������������������'��������'��������������������������	
������������
�����������������(����
����������������������
������
�
��	��
����'������
���������
������
����������������
��������
�
������
���������������
���������������������������	
��
�����
��'���������������'������������
��������������
�
���������
�
���
���������

�����
������

��0�� 	 �������������
��0��0�����
�
��0�
 	 �������0���������������
.� 	 �����������
�
��
�("4# 	 ����
�������(���������
�
/�0�� 	 �����������
��0�/0�����
�
���0����0��� 	 ��������
�
���������������0�����
�
���0�����

�

������
��
5/ 	 ����
�������������

�6�0�56 	 �	�
���
����0��
���
����7�8��
���
�������
�����

� 	 ���������������
��
 	 ������������
�
�����
�����
9 	 ��(���
�������
�
� 	 	�
���
������
�����
�������
�, 	 �	�
���
�����������������������
�����
��
� 	 ���
�����������������
�
�� 	 �����������������
�
� 	 ���
�
�����
�����������
:; 	 �	�
���
�����������������
����������
�
φ 	 ����
������
Ω 	 ����
���������
�����
�

����������

<� �������
�:'���'�=�:>����
�=�'�&����
��
�:���'�?
@
����
�A�!
����������	
���
����������������
������
�������������������
���
��
���������
�������������
���	�
��������"
�B��
��#��B����
������:��$����&����B;�����<CDE0%6	CF20DF'�;��G���<CDF

2� 1�
�������!���������	����������������������
����
�������
����H����&�����I�%1'�����J
����
������%
��
��'�����<2E

E� -
��
���?�'��:�������
�A�'�?
��:�
��
���!����
��������
	����������������������������������"
�B��
��#��B?��
?���:���'�<CKK

F� ;���
'�.�!���������	������
��������
�������
������������
������������������$..��	B������������'�<CKE

3� /����'�/�'�?�����H�!�����������	
���
�����
��
��������������
������������������<CD��.���������;��G��

�� $%&����"��<�K�L���3�2#�	������� ������������������
����������
��������	�!�
������ ��� ���
������

K� A������A�!������������"������������������������	�
�������
�������
����������
�������
���������"
�B��
��#��H����������
��
$����&����B;��<CK2

D� =����
G��
'�5�=�'�=�����'���!������������������������������
M������<!�#�����������������
�����$�"���!��
������
"������
����%��&���
�����M������C'�2,,3

C� =�:>����
��=�'�%
������
�A�'�&����
��
�:���'��:���G��
'���!
	������
�������'�������������������������������������������
�����������������������������
��
��������������"
�B��
��#�
B�����������:��?�&�
&��B;�����E�0C2��;��G��'�<CC2

<,�=������=�'�����>����
�=�!�	����������������������
�������
�
�����������"
�B��
��#��?����%����
���;��
�'�<C�D

<<�=������=�!��������������������������
����
�������������
��
�	���
������������������$���B'�M���2E'����2�<'�<CK�

<2�%�����B�'�5�������6�!�����������������������������������
�����������������%1��<C��

<E�%
������
�A�'�&����
��
�:���!�������������������(���������������
��#�����
������������"�
������)������������
���������*�
�
����%�����������"
�B��
��#��B�����������:��?�&��
�&��B;'���
�<0102,,2��;��G���2,,2�"�
��
�����1J61=��1N2KK2�B��(���#

<F�������
�/�'�����
��-�'���
���%�!����&�
��
�������
�������������
��������������
������+���	����
����������������%1��<CK,

<3�&����
��
�:���!�������
�������	����
��������������������
�����������������
�������
��	�
���������������$������:(��
%������
�B��(������
��&��O�P���;��G��'�$Q�<CKC

<��B��>����
�A�!����������������������*�����
����
������������
������������$�����
������
���
��
��B�������'�����EE2'�<CD2

<K�B6��	�#�������
����	������������������	����
��������������
�������������B����$M�����
�
����;��G��'�<CD�

<D��$�1	2,3�	�����������������������������,����#�!�
-�'�����
���� *.��)����;��G��'�2,,E

<C������-�%�!������(�
��
�"/��
�������������������
�+
��
���������(�
���	����
����,�����������%1��<C3E

2,�?
@
����
�A�!�������
��������������������������� �!����������
���0����(�
����
������
������������������	�����������������
�
�������
�������������"������������R�����
��#�"
�B��
��#�
H����������
���?��:
�>��������&��O�P��B;��<C�2

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

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



54 ��������	
������
���	
������������		
�����

������������

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

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

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

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

� ����
�����
�������������� !�"��#�%���&&!'"��#�(�����!&"��#
���� !''��*!

�������	����2�����������������������
������������	�
�
���
�����#� !�!�
�3�4�5�(46785����$���	���� �� ����(��
5������9���
����
�������������:�;!

���������	�
�����
���������
���������������
������������
����������
��
�����
����2������!�7�����������������
��
���������2���������������������
����$������������������
�����������!����������������
��������������������
��������+
����#�!�!����$���$������
������$��������������
������
����+
������
����!�<������#����$���$������
������$��������
���$���
�������
����������	���������
�������
�����
����������������
���������������!��������������������
�
	
������������������
����	��������
����#��!	!�	������	#�������������
������
�������!����������	�
�����
��������
����������������
�#����+
����#���
����������������	�����
��
�����
������$���
���!

�������������������	���
�����������
�����������
��
�����
�������������������2���������:�#�&#�';!

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

������
���#����������
�������
������
��������������������+
	����
��	������
��� �� ���	����
�� ����������������������#
���������!����������	����
�#�=����
������
��$����	��
������$�
��������!

��������
��������	������������������	����
��$����	���
��������������������
����
��!�7�������
������������������
�
���������	�#�
�����������
���$����	����������=���
����
+
����������$��
�
�����!������
����
�����
������
�����������

��������������2����
�$����$�
�����������$�������������
�
��+
������$����	������������
��������=���
����
��!�7������������

�
����#������������������
������������������������+�
����
$
�����
����$��!�<������#������������������������
������+
+$
��>4?��>����4�������?�����*������������������������

�������������
����
�����
������+�������	!

����=���������	�����������$����	�������������	��������+
���!�3
����
�����
������������+�������	�
����	����
�����

��2������������
������+$
��>4?������!�����������:&;�	����
���

������������
������������������−���
�����
���#�	���#���
�
��
���#�����������$�
��!�6�����
����
�����
�����������
���+
������+�������	!

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

7������
$�������������
�
�����������������������������+
���#�$������������$�����������������!���������������������

�������������������
�	����������������:�;������������������
����������
$����
����
�	������!

6����������������	������$�������������
������

��������$���$����!

	������
�����

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

�����������
������=���������	���
�
����!

�����
�	�����������������������������������
��������$���+
��
�������,�����
�������!�3���
����������!&����,��������	
���������$��*�
���
�����
��������������
����	����
��$���+
��
���������������
��������������!

���>4?������� �� ���� �������� ��
��� ��
����
�����
���
�������	�
��������
	���������������	������½�@���@�½��
�	�
����
��������>	!�*!���������$�������
����������2����
�	�
����$������
�����������
��������������
�����������$��
���
>4?������!

3
����
���������
����
��	�������������������������������
���������
�����
����������$���
��������	���������
�������

��
�����	�����	�
����������
���������!�7���
��������
��
�����������������	�
�������������������������!���������������
�
�����
�����
������������
�������������!������������	�
�
��
�������������	
����$�����
���
���
�������������	�����	�!
������
�����$���
���������!

(����������������������������	����
�������	����� ���
����������������
��������������������
�����
������
��
�+

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

���������	
����������������	�

�����������������������	�

������������������������	�

�%6�A�3�

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

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

� ����
��������	��
� =���������	��
� ���
�������	��!

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

��� ����
������������	��#�>4?��
����
����



55��������	
������
���	
������������		
�����

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

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

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

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

����������

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

� ��������	��
����%�����

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

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

��
���������	��%��

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

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

�
������	������	�����������"����������������	
��������
������
��
���
�
����	�������	���������%���������������	�������������
!+���	
��,+����������	������	
�� +�-����	����
���	�	�������
�	�
��
��	�������	��	����������	����%������	��%�������	����������	�
%	������ �
���	������ ���������
	��������������	��������������
�����
����	
����	������
����	���	����
�����	���

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

��	
���
������

��������������	�����
�����������������
���������.�	�/�!0�1-����

#�	�	������������	������������������	��$�������	�������
�
�
	����
��	��,)����%��������
�������������������"�����
��������

�������	�*������������	��%�����	�������	����	���������	���"����
���������������	
��������	������	��
����
������	�
���
����
�����

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

�������
�������
����	�������%��	�������
���������������������
�
������	������	���	���������2���	������������
�����������������
����	������	��
�����	����"��
�������
��	����
��
����
�����
�"
%	�����
�	������	������������%���

�
������	��������	�����������"�������	
�������������������
�����������
��
�	������������3��������	��	%����������
�	
	�����
�	�������������������������������
��	������	����
���	�
�������
���
��������4-5��������
	�������	����
���������������	���	���
��	������������������	��������
����	
��%	�����

�������	�����
���	��������
	���������������������
������	���
��	���
��	��	"��
��������������������	������
������
	����	��
��
6-�(7	������	��
���	����������� �
� ��	����	��"� �����������
"
�������
��
���
�����%�����	��	
��������
�	����	
��	
�����������
���	�����
��
���
�����������
�	����	
����������������	
������
��	������	���������	�������������������%��"�������0-8(7	�

�
�������
������
����	
	�����"�����	��
�����	����������	�&'(
�������
�������������	���	�����	��"���
�	�
�
���	�
���������	�
�����
��� �
� �����������	�����	������ ��������� 	
��	������ ���
���������	���������������"��
����������	
	�����������������������
����������
�������
�����
����������������������
�	�
�����
�����
&��� ��

9��������������������������	���
	��������	����	��%��������
	��������	��������������������	������
���	�����#�
%����
�����
����������������
�����	�
���	��
����
�����
���	�������	����	�
,-���"��������	�� ��3����� �����	���	������%���� ����������
	���
��	���	����	����	���

#�����	���
���������	�����:�������	������������������
�
����������������
������������������"�	���������������������&'(
�����������	�������
��	������	����&���1���#	����	���
���	%�
����
���	��������	����
	�����������
���	�������
�

;�	
�	������	������
�����	����	���
�������	�������������
�
��������������
����	
	����������������
���3������
����	�����
���������������	���������	
���������
����"����������	����:��	���
����++��7	���	������	���
������

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

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

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

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

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



56 ��������	
������
���	
������������		
�����

���������	�������

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

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

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

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

��������	����������	��������������������
������
�����
�	�� !�≈
≈�"#$�$��%��	�����������������	��������	����	������
	���
����
 &"��'(��)	�����	��%��	����
�	�������	���������������������	�
������������	��

��������
�*"+�����	����������
	������)
	
���������������

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

 ���
�����������������
%���
�������	�������������������
������
��������������	��
����������	�������	�����������������,
����
	�����������
�������
���
����������
�������������������,
�����	�
��������������� 	�������������	��� ������������
����	����	��*.+�

/�����
���

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

�
���	�
��
	������������	�%�������������&$�'(�����������	
�	
���
	,
��	�	�����������

���������������
���

�
��������������	���	����������	���
������	0��������������
	�� ��������
���	��������������,
������	�%�����������	��� �
���
��	��������%�������������,
�	�������
������������

������
�	��
	��
������������1&"��
'(�����������	���	
��
�������
�2�3����������	

	����������
��
��
���

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

4���	��������	�����
	��	
���������
��
	��	�	������������������	��������
������
�����
�	��

����0���
������������)
	
���
�����������	�����
��������,
��������������
�����������������
��������
��������5�����
���
� 6	���%�

��
����67'�
��������������
	�����������������
�����,
����� 6	��.%�	�������������������
���

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

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

������)��
�������������
�	�
�����������
��������	�������,
�	����	����
�����

��)�������������
�����������������
���	�
�����
���������
��5��������
����	������
����	
�	
������,
�����	������������	���)��	���
���	���
���������
��
�	�
�

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

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


����	������	���	�����������

� 6����	��������
�	�
�������������
	�����	������7897:�
��5��������)�����	������������	��������
���	������������,
�������	������
�����
��5������
���	�	�����
�

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

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

��

������
�������
	0����
�	������
�����
�����������������
��

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

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

� ���������
�����������	���)�
������	���,
���
�	���������
��,
��������	������	�	��������������������
��������	���������,
�	���������
	�����	�	����	��������
����������������
	,
����������������
����������������	������������
�	����

�

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

� ��������������������� ��������
� 	
���������������
������
	��
�−�������
�������������	�������

� ����
�	���������
	�������

����������	�������	������)�
��������	�	���)�
�����	��
����
����)�������
	����
�����
���������;������
<��
�����
�������������������
�������
����)
�
�

������������

"� =���/�
���>��	��
��9���
����4��

	�	���	������	�
�?
, (����"��4�������"�@���	�������
������	���A��)�1$$1
, (����&��4�������"�@���������������������
	���������������	
��

�����������	���������A�����)�1$$"
, (�������4�������1�@������	
����	���� �!��
���������A�����)

1$$"
, (����&��4�������1�@���������������������
	���������������	
��

��������	������������A�����)�1$$"

, (�������4�������&�@�"���!���������A�����)�1$$1

1� =���/�
���>��	��
��4��

	�	���	��/��
�?
, /��&"�&�@�����	
���#	�� ������������������������	�$�	%����

A�����)�"222
, /��&"�1�@�������	&����������������'�)�"2B$

, /��&1�1�@�!�	���	���������	
�#���	
��	����'�)�"2B$

&� (����C�?�'���(���	������������)������
����� 	��(�	
�%�
D��E
���"22�

#� �/�F��8
��G
�'���������9��	
	����$������������H�
����"22#
�� -����	���'�?�$����'�*#�������������
������������	
����

�����������+�����	�������	,������������� 	��(�	
�%��D��E
�
8�	���
	�)����������)����	���	��	�����
�	������9�����I$�
D��E
���"22&

.� (�	
��9��	
��������	��	����(���	���	��1#J(?�����	
����	�� ���
�������	���	����������������� 	��(�	
�%��D��E
���"22.

��������-./�������������������	���	���������������

��������-./���������������	���	�������������������������	��



57��������	
������
���	
������������		
�����

������������

������������	

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

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

#�������
���
�����������������	

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

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

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

�����
��
����������
���$

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

� %�����������	����
���'�����������	�����
�������
���
�������!
�������������
�����	��������
	��������������
���������	

��&

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

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

��&

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

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

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

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

��������	����	���������
�����!
��������������	���	��������
���'�������
������������	

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

����
����������������"����������������������������
���
�����
�	����
���*��	�����
������	����	������
	����
��
���
����������
�������������������������
���������*��������	��������������
�!
����������	����������	
�����
����	�������
��
�����
����������+
	
�	
�������������'���������	�����
��������������������������	��!
������	���� 	����	�����		����
���	����
��	���
��
�� ������
	

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

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

��������������
���	���	��	����
�������
����������������������������	�
���	�����
	����
���	������
�������
��������������������������������������
��������!
�	�����������������������������������	�
���
��������,�
�!
�
�� ������ ��
������-� ���
	����
�� ��� ���	���������������
�������
����������
�������
	���	�������

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

��./�0�1�23�20�����214�

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

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

�'����������������	��������	���������������������������
��!
	���
��
����	������'�������������� 	

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

���������	

����������
�������
��	��5����������
������

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

��	���
��
�������������	

���

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

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

�
��������
��������
�
���

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

���������������
���������	�������������
���
.2�0�264��)���
����������
������������
������������
��	���	�
�����������������
��	������������������	

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

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

������' �!��(�'���
��
)��*�' �����+&�������

���������	
�������������	
�

) ��7)8�

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

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

��������
�����
��

����������
������

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

�

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

���������
��

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

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

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

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

��
����������
��

�������
��

)�,���$��$�������
��	�����������!�
����������	�����������������������������������!9�	�
������	
����



58 ��������	
������
���	
������������		
�����

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

&����������
	������	���������������	����������������
���������	���������������	��	������������	��������	��	�	���
�	���������	�����	
���������	��������	��������������	�����
��
��	'� �	������� ����	
�� �	���	� ���
����������������	
��	��	��������������	
�� ����������������������
	����� �
��
��	
�������������� ���	���	�������
����	���
�������	�
��

����	���������	����	���	����
������	�������������	���	���
����	
�(��)�������	��	���*������������	�������	���	����	����
�	�������������������	���	����
����	����������	��	������
��������������	��������	��	�����������
��	�����
����	�����
	+��
	�����	�����
����	���	����
�����	�)����	��	���
�	��������������	�������������������������	���	����
��	���
��	�������)	����������	�������	���	�������	������

,�������	����������	�������������	��������	���)	�����
������������������	��������������	�������������������	��
�����������������)����������������
	�����������	���������
����������������
���	
����������������	����	�����	���	����	�

�)����	������,	����������	�������	��������	���)	���	�
���	���

	��	
	��������	���	����������	��������������	���
���������	�
	����	������������
	�������������	�������	�����
�	��������	���)	��������������������
�����������	�����
	'�
��	����
��	�	���������	����������	���	����
������	�����
�����	������������
����	�������	+��
	��������������������
���)������
����	���	����
����������	�����������	���
	�
-������.��	�������/���������	��������	����	����������

����������	����������	�����������	��	�����������	
���	���
���	����������������� ��������������	���������������������
�����	��	����	�����-������	���.�����
�����

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

� 
��������������	��	����	��
	��������)���������
	�
�	��������	�������������������
�������	� �	��	��������
�����������	� �������	��	�	�����������������	���	�����
����	��������	�	���	����
������������������
����	������
	+��
	��

� ���)������������� �����	���	���������3����	����	�	�����
����
���������	�����	������)	���	�������	�����

��	���������	��	�	���	���������������	����	�������	�������
�	��������	��������	��������������	����
��
���
�����
������	
��	��	�����4�����������
�
���)	������	��������������������
�����	��	����	����������
������	
������,	�	�
������	�����
�	��	��������������	�� ������*�����	��������
	������
�	���
�
��	����
��
��������
�������
���
���������*���������	�	�
�
���������	����������+�	������	����	��������������
��������
�������
�����
�������������
���
�����
����	���������
���	
��	�	����	�	�������	�������������	��)����	��	 ����	������
��
�������
���
���������	���������
�������	�������	���
��������	��	����� ��
	� ����
�������� ��	��	�����
�)	� 
������������������	���	�)	���������	�����
����������	����
���� ��� 
���������5�� ��	����	��������	������
��	������
����	���	����
���	��������	�	����	������������������	���
�������	������	�������������������������������)��������	�
��	�������������
������	���	�������	��	������������������
��	�	�	���	����
� ���	��
����	�������	+��
	�������	�����

�����	����	�		��	'�	�����������������
����	��������	������
������ ������ �������	� 	'�	��	�������� ��	� ���6�� �����	
�7 8 "9 "1%�

*����	���	�	��	���	���������������)������������	��
�������������	������	������	��������������	��������	����
�: 8 "# "$%��;��	�	���	�	�
������	��	������	����� �����
�������������	���)	�������������	�������	�����
	�����	�
�����������
<���� � �	+��	�� �	�����������������	
����
���	��
	�������	������������	�	���	����
 �����	����������
��
	�	��	�������	
��

,��	�	����	��������������	���������������	���	����
� 
���
����	�������	+��
	��������	������	�	�����	�����
	���	����
��

��	�
������	�����	������������������	��� "$%�2

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

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

� �
�����������������	�����	��� }j)t(Y{PlimP
t

j ==
∞→

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

}i)0(Y/j)t(Y{P)t(Pij === �����������������������
� ���������������	��
	������	������������������
����������

�	�����=��Φ=���%��������� ������������	��������	�	�	
	��

�	��4�������������� ��	����������Φ����

� ����������Φ�����������	��
	�����	����������	�����	������)
������������

� ���
���������������������	��	�	��������	���>?�����2���≥ 9@
�	�	���	�������	�������	����
	������	��	����������	�����
�����������	����������������������	�����
����������� 
���������	�
�
	�������)	����	�����	�	+���������	���
�	�
���.	���	�.������	�����	����������������

� �����'
��	����������������	��������
	������	���	�	��	
�����	�����	���A���������������������	����������������
����	�������������

� 	'�	��	������	�B���������	��
	��������������������	�����
�	�������������	�	��	�����������������������	�������
�������	���	��	�����	����
�
	���τ�C"

� ������	�,1���������	��
	��������	��������������������
� 	'�	��	������	�B�������� ��	� �
	������� ������������ ��	

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

� 	'�	��	������	�B�Θ������� ��	������
�������	�Θ����	����
������	��
	�����	����������	�����	���������������

� 	'�	��	������	�B>?����@���������
�������	�?������	����
������	���
�	�����.	���	�.������	�����	����������������
����	�����	��9 ��%

� ������	�,1>?����@������	������
�������	�?����
� ��	���	���
�	�����.	���	�.�λ����������	�����	�����������

�����������������	���
	����������	���������	����������
�������� ��	�����	��� ���������� �� ��	�� ��	��������.	��
��	�.������	�����	����������������������	�������A�9��D��

� �
����	��������.	���	�.������	�����	����������������
�	����	����� )t(lim ij

t
ij λ=λ

∞→
�

E	��������
	���������	��
	����	�����������	�������
������	�����������	���	����	���������������������	�
	��2

� =��������	�������������	��		������	�	�����	��	�������	�
����	��������	��	����������	���������������� ������	�	'�	��
�	������	�B����	���

� F��������������������������
��	�������	�����	��������	���
��������	����������	�����������
������
�	�������������

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



59��������	
������
���	
������������		
�����

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

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

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

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

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

�������$%�����&

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

� ������������������		�����	�������	��������
	�����������
�
��������������������('�������
���
������������!"���#�

)������������
�����������������������
���������������	�
������������������	������������������������*����������'�����
�
�������������������������������������������	���������
�
����
��������������������	�����������������+��������
�
���������������	������������������������������+�������
�������������
���
������������!"���#�����	�������������
�
������������
���	�������� in �������
�����������������	�� iN �

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










 σ

i

i
i

n
;mN

�
�����
� ������	�������������������
σ ���������������������������������
����������������
����� �����������������������������!,�-�,.�,/#�

0������������������� �� ���������	��	���������	���
��������
��������������������������������������
����	
��
	��������	����	��� ������������������������
���
������
���������������
��������������������
��
�
�����������
��������������
���
����������������	��	������������������
1�������������������������������	�����������
�2�������
���������
����������������������������������	�������������

���������������������������������������
	
��
�����������
������������������������������������	�����3
����	����
�	�	��	���������
��������	������������
���������������
��	
�������������	��������
�����	��������������������������
�
������
���������������4����
���	�����5��������
�
�	����	������	���������������
����	������������
�����
�������	���������
��	�����������	������	�������������������
��������������	������
��������������3
���������
����
���
����������������
	
��
������������������������
����������
������������!,�/�,-#��

��3
���������������	����������	���������������������
����
�����	�����������������
����������������	������������
��������������������������
���������������
�����������
����������	�������������
��	������������������������������
���4���������	�������������'����	����������������
�����
�������������������

��3
������������������������� �
�����������	�������������
��������������������
	
���	����������������������������
����������
���������������	��������6����������������
��������������4���
��������������������	�������������
�
�����������������������	����

3
����	���������������������
�����
�	������	������
	

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

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

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

)���
�������������������������	���������
�������������
��
�
�����	��������������������������������������
�������
�������
	
� �� �������� ��� �
������������������������	����
��������
	
���	����������4����3
���������
��������
����
������������
�����	��������
�����������������������3
������
	���������������	��������	������	������������	����������
�����)����������������
��
�
�����	�������������
���������
�7��'������	���������	��������	��������������7��'���	��
��������������������	
������	����!8�-�9�.�:�,:�,;#��3
�������
�
���
������������7��'������	�������	��������������
������
	����������������
��������������

���������	
���	�����

����	������	���������	�����

	���������������������

	����������		��������

3
����������
���
������������7��'������	���������	�����
����7��'���������������������	�������������7��'�������
	������	�����'�����	��������
���!-�.�,;#��

� �
��7��'���	���������������
����������
����
��������
�������	������������
���������������<�	�������������
����������
���������������
	
��
������7��'���������

����������������
���������������������
����������	���
���������
���������<�	���������
��	����������
������
���������������������������
�����	����������
����<�	�
���
��=������=���
����������
����
�������������
����<�	�
�
����������������������=����=����������������=�������
	������=�

� �������������������	����� �
�� ���� ����������
��� �
�
���<�	������������������������������	�����	�������
����������������������������
��������������

3
����
��������������
	
�
���������������������������
�� ����7��'������������ �
�� ������ ����������������� ���

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



60 ��������	
������
���	
������������		
�����

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

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

�����	�����������������������������������
�τττττ����τττττ��������

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

�����������	�����	���������	�����
���	���"����	������	�����
���
�	���"���������������%����%�
���������"�����������	
������������������	%�	�	���	���	������	*����

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

� �����������	��&���+���≠��+�����∈�,(������	�����������������	�����
	��������	����������	����	�����������"�������������	�"���
	#
���	����������"�����������������%������	����	��������
��	����	���������"����	���������������������	�	����������	
�������%����������������	����	���
�	������	������	�����

� ���	�����������	�
���������������	�����
����������������
�
����������������������	����	��������	����������	�������	
�����������"����	�	��	�����������������	��&$�+���∈�,(

� ���	�����������	��
����������	����������	��
��	�	�������
���������������	�	����	���������	�����	�����������������
���"����	�	��	����������	��&$��+���≠��+�����∈�,(��������	�
�������	��	-����������������	������	��	�����������	��	���
�����	����	���

$�	��	�����	�����	#
	�	�����%���	����������������%���
����	��������������������	��	�����	����	����������	����$�	"
��	��������	�����"�����������"�������	����������
�����	�����
����%�������"���
�����$�
����	������������������������������
���	#
	�	������	���$�	�	���	���	�	��������	������������
��
�	���������	����	�����	#
	�	�������	����������	#
	�	�.�
�������
�	��������	*�	��������"���	�������
	��������"���
��	����'���$�����	��������	���"����������	������	���������������
�"��$�	��	���������������	�������
	���"����	����������	����
	-�	���	������	*������� ��	� ��
������ ��	� ���������	#
	�	
.���$�	��	���������������	�������
	���"����	����'������
��
	-�	���	������	*���������	���
��������	��	�����	�����	#
�
	�	�.���	#
��	��������
�	���	���
��������	������%�����"�����
�����������)

&�(

����
������	���	��������"�������
�����&���
����(
���
���������	���
���������������	������%������	�	)

&/(

$�	�����������	���	������������	���	�	�&/(������������%��)
�	�
����$�������
�����������	�
�������%�����&��������
�
������
����������	�������
������"��������
��
��������
�����
'��������������
��������������
����0���
��������	���
������	�%������	�	�&/(�������	�������
���������	�
����
�"�	��%���� �����	���� ��	� �"�	����� ���
��������
��������
��
����	�������	�������
�	����
����������������"��������	�

�����	�%�	��������"����
�
�������
������������1��	����	
���������������	�"����	#
���	�����	���	�������"���	������
�"��	�����%�
����	�
��������	���������	*���������	���������
�	#
	�	�&.�(���"������������	�����
���	���"����	����&'�(�

��	����	����
��������
����	���
�������"����	����&'�(������*	
���	����������	�%������	�2���
������	��2���	�	�)

&3(

$�	���	�	�������
������	���	�
�"���	��	�����������&3(�������	������%�������	���	�������)

�	��$�������
��������
���	����
�������
������	�
��
��%�����&��� 
���� ��� ���� �	� ����
����� �	� ������
���
'��⇒⇒⇒⇒⇒�&���
�������
������'�������
�����
�����
����	���
����
�������
���

4����%�"��������
�����&/(�����&3(
���	�����	��
�����	��%������������������
������������� �

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

$�	����������������	���5��*������	��	��������	�������	��
��	����������	��	���������1��	����	�������	����	������	��"���
�����	���������	��������6�����������	����	����	��������	��	�������
���%������	����
������"��
�������
������	�	����	���	��������
����������	���	���������	���%������������	�
�������������	
�		����"���������������"���������	������%���
��������� �)

� �
������*��)�$��→�7��%�����	����	����	��	�	��	�	��	�
�%		����	��	����	��������������	����	������	�����	��&	����
�	�����������"�������������	�"����	#
���	��(��������	�$�

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

� �
������*��)�$��→�!��%�����	����	����	��	�	��	�	��	�
�%		�� ��	���	���	� ����	�&������(��	��
������� ���	����
���	�$���

$�	���������	��	�
�����������	��		��������-���6�����������	
�	����	��������������	����	��&����1��	����	����������������	��
���	������"����	�������	�"����	#
���	��(��%���	���	��	����−
−��������-���6�������������	�������������6����������������
��	�	����������7�����!��	�������
���)��	����	��������	����	����
���������"�������*��������	���	�����	��	��
����������	�

$�	����	��	�������"����	����'������	�������	�������	
����	���������������	����	���������	��	����	���"����	����
8������
���"����	���������	��"����	����'/�	-�����������	
�������	��	����������	������%	�����������	���"��������������
�"��	�����������	������	�"�&	������	�	��	����	�(����%	�*�"
���	���	��%�������	��/����� ��$�������	������������%	��������
�	������	��	�����������������������	�"�����������"�������

��	������������%����������������	����	�������������9-����
�����������������������	���	�	��	���������������	������%���
�"����	����&'/()�
�������
�����	�����
���������������������

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

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

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

� ��	�	�	-��������	-����	�	��	�	��	�%		������������	�����
�������"��������"��	���������	���%	����/�� 

� ��	�	��������*������������
������	�������	�����������	
����������"��������"��	�����������	�"��������	���	�����
�����	��������$�
���������	����
�	���������	����������
�
�"��	���������������"���:��/��3 �

�����������������	

���
���������	���
�������

'��⇒�.�

&.���'��⇒�.�(�   �'�

&;.���'��⇒�.�(�   �;'�



61��������	
������
���	
������������		
�����

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

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

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

� �
�������
&�	�������'�������
&���	�������	����������
&�����
�	�	&����������

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

��
���	
�	������
��

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


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

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

�*�

�
����
��	�������
	
�
����(����
����(����	
����
&
�
����	��
�������������	��	��
&��������%

�+�

��������)
	�
����������	
��	
�����	
�

��������	��
���������������

,�����
&�����
����������������
�	�����	��������������-���
)	(��	����	���
&�
���		������������	��	������	
���	������
��������
��������&
�������	��������	�.�����&�(��������	��������
����	������
���	�����	�
���������	
�����	���	
��	��	��������	(�
��
��	
����	��������
����	��
��������	�����'���	
��������	
��
�������������	���
���	��������/�	
&��������������	
��	
����

��
��	
%���0������
�	������
�����	������	
��
(�����
���
������������	���0����������
���������
��������	��������	�����
����� ����� �	
�����	
����
������������	
� ��	
��	����� �����
�-��)	(���	����������������������-��)	(���	��������
������
�����'���	
����
��	
����������	
����)�
��
�������������	�
��
���	�����
&���	����	������	
���	
���������	���������������
.����	�� �	
�������	
��	�� �����-��)	(������	
� ��	
��	����
��	��������	���

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

����������	��	������	
��
���������
���
�
&���	��������������
�������������
��������	����
���	
�
&�	������	�.������
�	�������
��	�	&������������

1��������	
�	��������	(����
��	
���	����	��	������	

��	������� ��� ������ �	�������
���	
�	�� �� ���� 	�� �
�	�����	
�
��������	����������������	����	�����&
������������
�	�����
�	���	������������	����
���������	
����	
��	��	���������	������
	��������
&�
�����		����2���	���	���� �������� �
����
��� ���
��	&������
�	������	
�	���
&�
���		����
������������	&������

���������
&�����
	�	&��

������������

"� 3������)��2�%�����������	�
������
�������������������	�
��������������	��������	���	����	����4
�1	�������125��2���'����
"!67

�� 3��������8�9������
�����������������	���������
�������������	�
���������4
�1	�������25����2���'�����"!#:

;� 3�������8�%������ 	���!���
�������	��������	��������!������
����	�������	�
�	����	����/����(���	�����
��	�����	��""�
2���'�����"!!!

*� 3�������8�%�"�	���������	�����
���������������������������	������
�	�����
����������������4
�1	�������2<-��<'�'���
��"!!6

+� 3�������8�%�#!	��	�����������	���	���������	����/����(���	�
���
��	�����	��!��2���'�����"!!6

#� 3�������8�%�$�����	��	���������	�����	�����	�
������������������
� 	���!����������������
���������������������������������
����	����	����	������������	�����������1	�����-��������=��������
5	�;>�77*��3�?�)

6� 3�������8�%������ 	���!���
���������������������������	����	��
��	��������������	�����������1	�����-��������=��������
5	�*>�77*��3�?�)

:� 3�������8�%���	���������	����������	������������������
�����

��������	���� 	����	���������%&���'�������������������	���������
����������������	�����	�
��	����	�����������	����������������	�
�������
������������
��������	�����4
�1	�������<1@��9-�1/5�
-,5@-���<'�'��)��"!!;

!� 5����'���/�%��	����������������	�������
�����(�	���������
�����������)�����������
��	����������	�����������������4

1	�������<���
���������������	
�	��������&��@
&�
����
&�<��		�
�A��'����5��)	���2<4���-����
����5	�"!��=�	���"!:!

"7�1�	��	��)��4�%� 	�����
����������������4
�1	�������2-��3�?�)�
"!:;

""�<���)	�A�%� �
���������	����������������������	�������4
�1	������
4�@��=�	���"!!#

"��<	B�)�8�%�����*��	����	�������4
�1	�������2-��3�?�)��"!:+
";�2�.�
�8�/�%������������������������4
�1	�������25����2���'����

"!::
"*�2	.
	��)��2�%� 	�����
���������������1����;���4
�1	�������5�(��

C
�(�������	��3�
�����77�
"+�A������<�%�������������������������������
�����������������
�����������4
�1	�������<���
�������������	������-�
�
&��

-������&��/�������/��	����	
�5	�!6;�����)D���"!:;

"#�������������������(�	�������
�����	����	������
�	����������	�
������������	���������4
�1	�������,	������(���������������
2��A����'��)���125��2���'����1	'
�?��"!!7

"6����������!�������
�������������*����������������������4
�1	������
<���
������������5	�6><19��@���)�>�77���2E�E�13������	�����
���.������8��3������������	��������	.������2��,�F'�?�)������
��	�
	��
��	�������=	�	��	���'�

":� �
���������������	���	�	����������	��������
	�����������
����*���	���������!�����������4
�1	�������<���
�������������5	�+7>
@>�77;��2E�E�13������	���������.������8��3������������	�����
��	.����2��,�F'�?�)����������	�	��
��	�������=	�	��	���'�

"!������ 	���!�����	�������	�
�������������	������
�����������	��
����*���������������4
�1	�������<���
������������5	�+6>@>�77;�
2E�E�13������	���������.������8��3������������	��������	.�����
2��,�F'�?�)����������	�	��
��	�������=	�	��	���'�

��������

<1@��9-�1/5 � <����	
�	
�@0��	�����	
�G	�
���	
���-����
�
9����
&�,	���������1	�����/������	��<���
����

-,5@- � �4
�����
���������<���
������,�
����	
�@0��	�����	

	��G�0��/�����

4�@ � E������	
�����
	�	&���4
�������
125 � <�����<���
������1�������
&��	���
25�� � <���
����������
�����1�������
&��	���
2- � -��������1�������
&��	���
2E�E�13 � G�������	��E���
�@
&�
����
&��
�<���

����
	�	&���3�?�)�C
�(�������	������
	�	&�
2<- � -��������C
�(�������	��<'�'���


"��������������������������(������	����������

��������⇒�����   ���

���⇒���



62 ��������	
������
���	
������������		
�����

������������

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

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

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

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

��
�
�	����	�
������������	�
����
�	�����
	����� ��	�$�����
�	�
����
	�)�����
��
����	�������������	� 	�	��
	�����
�	
���	�
���
����
�	����
	�)���	�������	�	���*�	����	����	����
�$�����	)����	$	����	���������	��	���	$	�������+����
�	��
���	�����	���
��������	��	���	��
�������	���������	�������	
���� �
��
�	��
	����	$	��
�����	�
�%,'��-���	�	�
����	
�����
	�
�����������	���	��	�������	����+�	$	����������	�	�
���
	 ���	�
������	�)���	�������	����
���������	����
�	��������������+����
$�$	��
��
�	������	�	�$�����	�
��*�	����+�����������	����	

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

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

��
	���
��������$	�
���������
	���������������
���	����
�	��	���
�
	�)�����	�����
�	�� 	 �� ���
���	�
������� ��	�
���+������	��	����
	����
������������������
���	����������
 	��������������*�	�������	��	�	���
��������
��� ���	������
��
���
�����	$��	������������� ���
�����������
	�����	���	�
�����
����
���	����	�
�+	������������	����*�	������	 �����
�
���	�
����
�����	��	�
����
�	�.&/.0��12��3����$	�
����%,,'�

4���������	��	�������
�$	����
�	���	����������	�	�$�����
�	�
����	
���*�����
�
	�	�����
	��������	���	���	����$�����
�	�
�����	5�� ���������)������

	��
�������������	�	�
	�
���
�	���
	�������
���
�
	��	���������
��%6'��*�	�����	���	����
+	������	�	�
�+����������	����������������)��	�	��	�
��������

������	$	�
�� ����
	������
�	������
�

7�
�� 
�	��	8���	�	�
����� 
�	��12��3����$	�
�������

�	�4���	 ��������	���	���$	���	������
��
��������+9�
�	�
�����
�������
����������������
��	�������+���	�
	�����������
�
�����	� 	�$�����	�
�� *�	� ���
������	$	�
�� � ���
	��� ��	
��
�����
	������)�����
�	���
	�����������������������	�
�
��$	��	����
	��	�����
���*�	����
�
��
�����������	8����	����
�
�	$��	��������� ���
��
�	��
�������������	�����
�	����$	��

������	����
�������
�	��
��
�
�	��
����������	���������	�
����� �����:����	��
�����	����	�
�	��	$��	�������	����	�$����
�	)����� ����	��������������
��	�������*�	�	���	���������
������
������	�	�
�
�	��	
	������
����	8���	�	�
����
������
������
����	
������������	���� ��	�����
������	�$�����	�
�
���+�����������*�	����������
������	����	�$�����	�
�����	
�
�����������	�����
)�	�����
	�����
������
����������	�	�
	����

�	����	�)������	�$	�����������
���

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

���
�	�	�$�����	�
�����	
�����	������������	�����
�
�	
+�����������
�������������	��	�
���
�����
�	��12��3�����
$	�
�����
�������)��	�	�
�+	����
��������
��*�	�	���	�9�������
�
��
�)��	�� 	)���5�����������	�
�����	5����
� ���	��

	�
������
�����	�	�	� ��	���������
	������	��
���)�����	�������
��� ��	����;���	���<�

*�	�	�$�����	�
�����	
�������������	�����
����	5��	��	�
������+�	$	��
���	�
	������
�	�	�$�����	�
��*�	���	�����+�
�	
 �	�
	�����	
���*�	����+��	����	��������
	����������
�	���������
��� ���������
��	�$�����	�
�����
�	�������	8�	��	����
��������
 	����	�����$��	��1�����	������������
�	�	���������������
���
���������
�������	5�		����
�����
�$��	������	�����
�	
�12��3����$	�
����

4�5����� ����
���	�� �		��	�� 
�� 
�	� 	�$�����	�
� ����� 
����:�����	�����
���	��
������	��������	�	�
����������������
����	��	����
�	�	�$�����	�
��-�	�
������	5�
�����
�	�����

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

��������	
���������������	�

17�*21�*

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

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

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

)"&(��!��9�	�$�����	�
����
	�
���)�	�$�����	�
����	
�)����+)��	�����
�)���������	�����




63��������	
������
���	
������������		
�����

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

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

�����������������
��

�
��	�������
���
���������
��

�����

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

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

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

����
�������
�'

������'

(� ) ���	��������
��������������������������	�
�����*���������������+

&�� ) ���������	��������
���������������������
����	����������
����������#���������

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

�� ) ����������������������������������	����
,�*(��-�&��+ )������������������������
���������	�����

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

.���
���������
�����������'

�������
����������
���������
����
����������
��	����������
��
�������
����������������������������#���������$
����	����
����
�����������
�����������������������������������
�����
�
���
�
������&��	����
�����	���
��������	������/�0�1�

����
��������������
���������
����
����������
��	����������
��
�������� ��
�������������������������� ����������������
�������
�����������
��	�������
������	
�����������2������/�0�3�
����������������
�����
	���/��
������������������������������
��������3�����1�

����������������
�,�*(��-�&��+����0�1�4�����������������������
*1+����������������������������
�
����
��	���������
���������
���������� 
���������
�����������������14�
	��������
�����
�����������'

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

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

����������
���
� ���������������������
������������
	�
�����
��	���������
���
� �����������*
�����+����
������	��������������������������

���������

�������������������������������������

�������	�

���

� �����������������������
�
���
� ����
����
�����
�
���
� ����
�������
��������
���������������56&����

���
� ����
�������
��������
���������������76&����

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

8���������������������	�������������������
��������	��
�

��	��	�����������
��������������������������������������
�
�
�������
�������������������������������	�������$
�������
�
5�&���������������	�
����������������������������
������������
����������
�������	
����������������
����������������9������
���������
��������
�)� ��� ��
� 
��	��	���������
��� ���������
��������������
�����
��������������
����������������
����������
������������%�����!�����������%�����
��������

�������
	��
����	��������	����������&����
���
������������	������
�����
����:!/,6;�#���������������
�������������
�����������

��
�����������������������������
�����������������#��������������
������
�������������������������
���������%���
��.�����������

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

�����	���������
�����������������
��	��	��
�������������������
��������������
��������87!�����������������������������
.:6�����������4��14��1< �

��������������	�����������	�
���� ���������� ������
� ���
5����������������������9�������������.���&������7���
���

	
����= ��>�������������������������	�
����������������
�����
������������������
�����������	
��
	�������	����
��
���������
������	������������
������������
��	�
��������������	�����������
��������������$
��	����
��


	������������������
�������������

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

	�����������������	����
�
	����������
����������*����������+����������
���������	�������
	��������
��������������������������
�����������	������������������

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

>��������������5�������������������	�
�������������������
�����
�
��������	����������������������	����
��������������������
��
������������������ ������� ��� ����������������������� ���

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

?��	�
��������������������
��������������������	������������
�	����
�������������������������������������������1����������
���
����������������������������������	�
������������
�����
�������%����������������������������������������������	�����
�������	�
�*�����@������+��5�&������������������������	��������
�

������	�����������	�
�*�����+������
	�����	������������
�	������
��	������������
��
�
�������������A��8���������������	�

��������A�����������	��������
��������	������������������������
������
	����������	�����������	�
������������������������
���
����	�����*Σ�0B4+�����
���������
�����������	�
�������������
������
�������*�����B+��������	��������
	���������������������

��	��
��������������������������������	���*1+�

.����������
����������	
����������
�������������������>����
����������	������
���������������!��	�������������&��	
���
�

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

	
���	���	�
�������������

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

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

	������
�����������'

� ������������������
���������� �����������'
�������������������@�����	
�������
���������
�������
����
����'�1�����������������<��	&������������
�������������
��������������������������
��
2����
�
���
������	������
�&��	
���
������56&�������������

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

*1+



64 ��������	
������
���	
������������		
�����

� ���������	��
�	�	���	����

���	���

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

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

� ���������	��
�	�	����	�����
�	��	���	����
�������
�	���������$�������������	���������������	����)*+*���������
��������������	�����	��	�	�����������	�������������������	��
������������	�������������������������	����������	(

� ���������	��
�	�	�	����

���	���

���	�	������
	
���

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

� ���������	��
�	�	�����	���	���	�����
�	��	���	
����
������������������� �	&���	����������	�������������������
��������������	�����������������������������������	��������
���	��  �����	� ���� ����$�� ��	&�� ���� ����������,--� �����
������(

� ���������	��
�	�	����
���	���	���	�����
�	��	���	
����
������������� �	&���	����������	������������������� �����
��������	�����������������������������	����������	�� �����	
��������$����	&������������������������������(

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

����������������	�����������������������	��������������&�����
���������	����������	�� �����	���������$����	&�����	����	�
�������	�����&�����������&�����������������������������
������
	����������������	������ �������������������	�����������������
���&���������	���������������������	��� �����&�	�(

� ���������	��
�	�	�������	�	���	��
����
	��	���	
����
������������	��������	������	���������������������������������
���������������������������������������������������������������.
 ���������������������/0123/������ ��4������5���6�7�6
%1���	�'�������������������������������	������������������
 ������������������������������������������������������������
�����������	������ �������������������(

� ���������	��
�	�	�����
�	�	�����	�����	����������	����
����	� 	���	�	�����
���������������������������� ����������.��������������/01�
23/���	������	��	�����������	�	����������	��������������
����������	�����������������8�������������(

� ���������	��
�	�	
�����	���������	�	���
���	�����
��
������������������������9:� ������������������������������
����	�����	���4������5���6�7�6��������� � �������������$�
�����	��������������������������/;����������	���������	�
����	������,-������������������������	�����	�������������
�	��������	��������<2=��������	�����	�(

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

2��������������������
�����������	�������������������������
������	�����(�1�� � �������������&�	������	����������������
�����	��� �����	���� ������� ��������	����� ������������2)0=1
�������>?@����������������������	������������ �����	��A"01�−
−�)=A1��������>�@��	��20"0#��������>8@��>��@(

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

���������	��
�����������������
���������	����	�����������		�����������
���������������������Σ �������Σ����

B�)������	��������!������������������	��	������������	����������	��� ������/�������	��������(
+���	����������������������������������	����	��	����������������������(



65��������	
������
���	
������������		
�����

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

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

����������	
����

����		���	�������	��
��	������������

� �������
��������	��
��������
���������	��������
���������
�!�����
���'%(�����
���	������������������	
��
	
�������	��
����������
��	��	������������		����������������&��	
�
���
��
	���	�−�������	
��
	
��������������������

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

�	��������	���������

���	�������������	����

��	����	�����	�����

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

• ����
���	��������
��
• ���	
�
�	���
��
• ���������		���),)�-�')��,���)����������	�-����
���	�(
������

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

�����
�����������
�
	
����������
�������*��	����
��������
���	��
��	�
�������
��		�����
�	������
��������
����������	����������
�
�����
�������
���������
������������������/0�%12�
�����
�
�
�����������
���������
�����������������
�����&�
���

����	
�
���
�����	�������������������	������	��������������	
�
������*+ �����
��������������������	
��
��������	
�
���
�����
�������������� 	
�������� ���	����� �
�������������� ��
��� ��
������	
����)��������������
�������������
�����������������
�
�������	����
�����������������	
�
�����
		������������������
�
�����)������
��	�
����������
�����������
�����
���
���
��������
�
�
��3�

4����
�� 
����������������������
���	
�
���������������	��
����������
�����������������������
���������
����������������
	��'%(������������	����������
���
������
�����������������
�����
������������&��	
�
���
���	���	������
��������������������	�
�
�������������������5������
��
����������������	�����
�������
��
����
�����������������������
��������	�������� ����������������

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

��
������������	��'%(��
����
���������������
���������	�������
�
������
������
���
����������������
�	�������	��
��	���	��
���
�����������
���������
������		��
�������"�����
�����
�5���	���
�����
���6	����7��
���/%#2�����������
�����������������
���
����������	
��
	
����������
��	��	���������
�������	�������
����	���	�����
����������
�	���������������	
��
	
�����	����
�����������������
���&��	
�
���
���	���	�
*����
���������������	��
��	���
�������������������
�����������

����������
���
���
		����
���������
����������	���
���
����
	����
��
����
	��
	��������������������������		������
�����������
���������������� ��� 	����8�����������
�������	��
���	� ���	��
	
�����
�
���	���������%�9:������	�����
��������������������������
���	
������
�������
�����
���������

�����	�������	���	����� �����

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

� )��	
���
�����������	�������������	��
���	���	������
����
�
�������������	
��
	
������	�������������
���������������
�
���������;����������������������
	��	��
��-�	�����-���
�������������������
���������������7���"������<��
������
,	�������
������)	����!������− �!���
��������
�����
�����
−��������������
�
�����!���
�������������������
����
�
���
�

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

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

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

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




66 ��������	
������
���	
������������		
�����

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

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

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

� ����������������	�����������	����������	�
����	��	�	�����
�������������
���������������
�	��������������	
��
��	���
������
���−�������	��
�����
���
��������������������
�	��
���������
��−�������	��
�����������
�	��
��
�����	���

� �����
�	��
��
����������������	�����������
��	��������	��
��������������
�	��
��
�������������������
�	�����	��	������
��	
���	
������	
���"����������������������������	
���������
����� �� ��
�� ��� ��� ����	��� 	
� ����������	��� ��	��	
��
)�
�����������
�����������������	����
�����������	��
���������������	
������������������
�	��
��
����������
��������
��

����������	


*� +��
�����	�,�-������������	
�����.	
� ��	��/��0������1
	����	��
������
�������0���2�����*33'

4� +��
�����	�,�-���
�
��	�	���������������	��������
��
	�		����
���	����	
�������
�����������������.	
� ��	��/��"
�����������
5��
	��6��	�	���1
	����	����5��
	���*33%

'� 7	�����0�-�������
����
���������������������
�����������������
�
�������� ����8�������$�
����9��	���5����
���*3::

(� ;�������	�;���-�		�		������������
���!	�����
������������ 
��
��"
��������	���������������������		���������	�#��$������������
�����
	�	���������
������ �� ����
��� �	�	�������%�&''�	���	
.	
� ��	��/��5��<���1
	����	���������
�������5��<����*33=

>� ?����	�����5��22�<����6�-�����������	���
������	���	�
��
	��
�� ��	�����������
(�� �.	
� ��	��/�� ,!��*3==

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

%� 8�������	���-�%
�( ���������	
����� ������� �.	
� ��	��/�� ����
)��������0������1
	����	���������
�������0���2�����4&&'

=� ����
��8�-�*������
������	�
����	��� ���	(�
�����
����
 �����	
���@���4��#������
���������
��8��	��	�	���.#�8#A/
$�
����
���6�����	����9�
���4&&'

:� ���	
�,�B���5�����
�)�#�-�+
�����(����+��
��,���
������
�
��	�	�)��������
	�	����-����
����)�����
��������
����	�
7	
���8��������������������1����!������8����������$���	�	�
�
,�������*3:'

3� B���!������@��	����-������������
��.���������
��������.��	�
��
/��	���������	�����
	���8������!���3=�&4*4�*33=

*&�B���!������@��	���-������������
��*�
		��9�
������4&&&
**�"6C�."
���
��	�
���6��	�	���C���
	���	�
/-�"�����
����
�

*���������������������������������������������������	
6,8 CA�='D=:

*4�"6C�.6�$�%%D"!7�:/-����������� ����������
��	
����

		�		��������	������ ��&*�&'�*33%

*'�"6C�.6# $�(>D*'/-�/���
���
�����		�		������������� 
�����������
������$�� ��������	��8���������������	
��6�$D
6# $�0���	
��5������������)���
�#����
���
��7�����
�������,�������
���4=�9�
��4&&&

*(���������
��8��	��	�	���B	���������1;�,���	�#
�����,�����	��-
+��
��,���
�������		�		��	�0������C�������*3::

�������

,A,8 � ,��A���,��8����
����� ���	����
,�# �)8, � ,	��
�������
��#������	�
� ���������)���


8��	��	�	���,
����	�
$7$ � .���������������
�/
B!@ � B���!������@��	���
B�8 � ���
	���������	�
��������
���	�

7�, � 7�������������,�������
�
)$7$ � .��������������������
�/
"6C � "
���
��	�
���6��	�	���C���
	���	�

6,8 CA � "
���
��	�
���$�
��
�	�
��������� ����
�	�
���

 �����	�
��������	��
6# $ � 6��	
��#
�	��
��
�� �����	�
�$���	��������"6C
6�$ � 6��	
���������$���	��������"6C
 ! �  ��	������
����
�#�#C � ��
	��#��	�	����	���#����	�C�������	
�)#8 � ���
	��������)���
�#�����8���� ���	�	�


�
�
�
��
��
�*
1�
�
�
� 


�	
(�



67��������	
������
���	
������������		
�����

������������

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

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

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

	�������������
��
	����	���"#�$$%�

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

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

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

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

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

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

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

	�

������
���������������

������	������������
���

�������


,����
����������	�����
�����������	

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

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

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

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

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

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

/�����������������������	
������	

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

���

������
�
	����	���	���

����������
���������������	������

�������	��������������	�������������	���������������������������
�������	����������)���������������	���0������������������
���
	��������������
	��������	��1�

2�������	���������	������	���
������������	���������	�
�����
����������������������	�����������������	��������������
��	�������������������
��	����������������	����	���

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

��������	
�������������	�

�.-/3�2/

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

%�&'���#�4���
���
��������������
��	������������
������������
���������	�����	������	������������������	��



68 ��������	
������
���	
������������		
�����

����������	�
�������������	��	��

� 	����
������������	�����

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

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

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

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

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

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

����
�����	�������	����!

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

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

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

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

%����
�����������	�������������	�������
��������������	�
�����	���	����	�������	�
���������������
�����!�����������
���
������
�����	��	��&���

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

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

� 	���
�����������'�
	����������������������'�
	�	��
��	��
������
������!

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

��� ������� �����	���� ��
������
���

� ��	�������	�
������)���������	����
��
���	���$����������
��
	������	����

� �	�
���	�
������)���������	������	��������$����������
��
	������	��������	������������	�	��	�
�����	��

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

������������	$�	����$�
��	��������$�������	�����	�
������
����������������
�	������#��� �	��������� 	���	��������*�
	
���
���	��������������
�������������	���
	���������������	$�
���
��
	����	�
�����	�
���
����'�
	�+�	������������	����������	���
����	��	����	�����	����	�
����������������������	$������	����
	����������
���'�
	������'��	�����!

,������������$�
�������������
�����	����	�
�����������
����������������	��������	����������������	��������
����!�-���
���	$�����������	��������������	����	�
���������������	��	
������������	$������	���	��������������.������	�����������	�����
�/�!�"��	���
�������������.������	�	����	��������	��������������
��
�	��������	�	��	�
����$��	������$����������	��	����$�����	
�����
���	� 	�� ����
	� 	������	� ���	���������!�0��������� ��
��#�����������
����������1�!�!����������������������2�
�����
����
	�	��	�������
	�������������������	����	����	�
����������/��3�!

�����$�	����������������	$������
	��������'�
	������
����
���	�����'�
	���		�����	���	�������������������
	�
�����������
��������	���	���������������
��������$���
	�������
����	�����
�������������	������$	�
���$����
�����������������
��������!
4

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

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

%������������������'�
	�������	���������$�
�����*����
���$���
	�����������
��	�����
������	���������	��	�#���������	���
��	���

���	�������������+����
��	����#��
���
����������	��
������	�����������	�
�������	������������
��	!

5����
	����	���	�
���
����	�	�������
���������	����������
�����������������	�
�������	����
�����������������
���������
��	��� 	�� �� ������� 	���� �������� ��� ����
��	�����	�� �� ���#� 	��	
	��� �����
	���� ���������������� �� ����� ��� ��� ��	������	�
��������!�!�	��	�������������	��1�����	�������	�����������	�

������	�������������	����������
	������	���2������	������
	
���������	����������	�����	���	�
���
����	�	�����	����$�	������
	��������
	�����������������$��������!�,��
��	�����	���������
��
	������������������������	������	����	�����	�������������
�	�	�������
	���!�"���	������������	����	�����	���$�����������	�
���$����
��������	�����$�	��������
�����!�6	��������������
�����������
������	�������$�������	�������������	�	�������!�!
$��������	����	��

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

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

7������	�
������
	������	�����$����������������	���*��
	��
�����	�������	�������������	������	����������

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

"��	���
��	�*	����	���������	�����������	������������	�	����
�	������
�����$�	������
��������$��	����������
�����	���	����
�����������!�6������	����
�����	��������	����
�����������
���
��������������������	����'�
	8��������	����������	��
#�����	���

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

�����������	��
��
���
���
����

�	���	���	��
������
	���
���

������
��
�	��
��
��������

�����	�	�������
������	��

��
���	��
��������

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

���	�����������������
��������������
��������	�������	������	����	������9�!

������������	$����������������	8�������
�����������	��
���	��������������������9���

	�≥�:������1�2

�������
��1	�2) �����	$����
	�������	��������
�����	$�	������������

:�≤�	��≤�	
��1 2 ) �����	$����
	�������	��������������	�����*������

����	�≥�:
	� ) 
�����	�����	����	�������	������
�������	���������!

������������1�2��*���������.����	$����	����������	$����	��
����	�
�����	�������	��	����	������	��	���������������������������	��
�'�
	��

����������� 	����������	$� 	��	� ��� 	��� ���	��	� �� 	��
�'�
	��		������	�������������� ���������	��!���������	�������
1�2���������	��	������(��!����9�!

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

∫∫
∞

=
gz

2

t

0
ss1 dz)z(fdt)t(f



69��������	
������
���	
������������		
�����

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

�		
		�
������

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

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

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

����
������

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

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

�&�'(��

)��
�����
������	�	����
�
�
�	����	�����
���
	�	���	���
�
�����	�������	������
������*���
�����	��
� �
��
����
��	�������	�+�������"�,���
���$	�����-
�����$	���
��%�
���!
!�����

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

	�
�������	
	��
�
*���
�������	�������������
���	�������
�
&�"'"."/"�0(�

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

����
�������
����	����
�������
���	�������������
���
����
�!�!����!	�
���
�������1���		����������
��
�����

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

�
���
���
������	�
��������
���
��2�%������
��

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

���

 ��3����2�4�5��6�����	��
���������
���	���������������
����
�����
"�����������	��
�	��"��
���
����
�������������!
����7��������
�
*��
		
���	�������	�&�"8(�+

�8�

9
��
�+

�'�

%�������
	
�	��
�	������	�����
�
��������8�������
��
�!
	����������	�����
�����
�������������������
�������"�,��!
�
���"�-
����������
*���
�������	�������	�

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

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

)T(Fn)T(n o ⋅=

∫
∞

=





>=

=









<=<=

tz

g
g

g

g

g

du)u(g
t

z
UP

t
U

z
P)tT(P)t(F

∫
∞−

=−=
t/zg

du)u(g)t(F1)t(R

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



70 ��������	
������
���	
������������		
�����

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

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

� �

!	"������������������	�������#���

�$�

	����

�%�

�������	����������&#�����������������������������������������
�
�������� ����� ���
����
�������������	����#��	������ ������ 	��� ���
�	�������	������
�����λ�����#������������'	�()(�'����	�������	�
�	��������������������� ��	�������������� ��������������������
��������
����
�������������	����#��	����������������(�'���#	�	�
���������������	���	�����������������	�������	���	���������
�	��*	����������������+������
��������#	�	����������������
�������������(

,������#	�	���������

�-�

����������
���	��������&#������������������&#�
�����	���	��
*	�����������#	���
��	����������������	���	��������������������
����������������
����������	������	������

�����������	
���
��
����������������

�.�

�)/�

������������
���	
���
��
���

�))�

�)��

���������
�����	
���
��
���

�)��

�)0�

������
������	
���
��
���

�) �

�)$�

1�
	���������������2���������������������������*���	���������
�3�	������)$���	������	"���	�����������	�����������������
��4
��������
����*	������������#	�	��������4��������#	���
��	�������
�����(

5��
���

� ��������#	�	������*	����"�6�)������3�	������)$�������	������
��������������3�	������)��

� ����"6�������3�	������)0��������	����(

'����3�	������)$���������#���	������������������
���������
�����������#	�	����������"��������������������������
����
�����
���������	����#��	���������������
	���������������������������(

,�������
	�����������	����������
�����7������
���&#����������
#���	���������	��	���*�
������������	
��������������	����
	����
��#���������	����������

�)%�

'������
�����7�����	������������������������	(�(��γ�#��
���
������
��������"���� ����������*�
�������
�� ���� �
��������
�������	�����	�
���#��	�����(�8������
�����������������
�����
����������
�����7����	����������������	�����
	����*�����	��������
��������������
�����������������������������(�'������������#���
��������������	�����	�����2�����#��	������*�
���	�	�������������

	�����	�������#��
	��������������	�������������#��
�����������
���������������"���������������
��������*�
����������(

�����������	��
����������������

������	�����������������������

�����������������

���"������������	���*�
���	�������
��������"��������������
��
������&�	�������
	������������������������	�������������"���
�����������
���#�
���������������*�
�2��#����
��������	��������
�����������������������	�����
	���	�	����	�������������*�
�(

8�
���������������������������"���������������
����
	�����*�
��������������&��#�������������(���	��	

�����������
�������������	����#�������))���

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

� 	��������������������������*�
��#��
�������9����	�������#�	
��
��������	���������������	�������������"���������������
����

	������������������
�������#�
���������������*�
�2��#�����

�����3�	���)��	�������3�	���/�����������"��������������
��
���������������(��������������	������	��	����

� ����������������#��
���������"���������������
�����	�
��������������*�
����������	�(

'�����	��	�������������(��#������������	�������������
����� ���� �����	�������
��	���������� ��� ��������#�	
������
	��������������9�
��������	9�����#	��(

,������
����������#��	���������������������	�����������������
��	��������*�
���������������

����������������������#�	
�����
����	������	�*	�
�(�,�����(����
��#��
�����������#�����������
������������(�'�
���
	����	������	�����������������#����������
�����������������*�
�������*	��������
�������#	�	�������	��

���	��������������������*	���������	���	����	�������������
����������������	�����������������������*�
�������
����
������
������������	��������	���
�	�����������	����	������	�����&#���
�������(�5��
���������	�*	�
����#�	
���������	�������������
	��������	��	��	���������	
�����������������"�������������
�*������	�����	"������#��������������������������	�������
���
	�
��	������������*�
��	����������
�������#��	����	��
���(

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

u

z
W g=

dt

)t(Fd
)t(f =

)t(F1

)t(f
)t(

−
=λ

uWzg ⋅=



















σ
−−

σπ
⋅=

2

2 t

tW

2

u
exp

t2

uW
)t(f

1
g uuWz −λ=⋅=






−=

t

W
exp

t

W
)t(f

2

2

c
u

2π=

















π−π=

2

3

2

t

W

4
exp

t

W

2
)t(f






 +Γ⋅= 1

k

1
au

������

������

������

������



71��������	
������
���	
������������		
�����

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

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

����������
�!���	����������
�������� ���������������
�����
�������	
�����	�
������%����&�������
�
�
����������	���������
��������
��������"��	��
���	���	��������
�����'(&)�

*�����������������
������������������
���
����������
��	
��������	���������%����&�����������������	�����
����������
����	�
�������	�	�
�����������
����
��		�
���
����������

��	
����	�
���������	�
���
��� �����������
�!���	����������	��
�����������
������
���	��������"��	��
��+�������������	���
�
���������������� ��������������������������������������
�����������������	�����,������������	�	�����������
������
�
�����	���
����������-	�����	����
�����	���������
��
������
��
!���	���������"�����������������
�����
�	������������������	

��	���	��������
�������
��������

.���
�	�
		�����	�������	�
��	�����������������		�����
������������������
�������������������/�����������	������	�
��
����������
	��
��	��������������������������������������	
������

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

%
����	�������%���0���	���	���������
���������������������
	
����	�
���
������ ����� �
������������������������ �
�����
������������!
����������
��������
����������	����������������
�������������	��������
�����
�	�

�������� �����	�
������%���0�����
�!����	�	�������������
�������	������������
��"������������	����	������������������

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

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

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

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



72 ��������	
������
���	
������������		
�����

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

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

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

��������	��
�

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

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

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

 ���	

�������������	
�$	�����������������	���������������������
����
������������������������������������(���������	��	�	�

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

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

� )�	���	����������������������������
��������	�������������
���������������������������������������������������
�������	�
���	���������������������������������������
��������������	�
�	�����$��������������������������������������������������

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

�����

��	��������

	 * ��	
��	�	���������)����

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

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

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

�������������
�� * �����������������������������
���� * �������������������	�
��������������	����
+��� * ��
�	��
������������
� * ����
�γ * �������������������	���������������	��γ�����������	��
���

�γ����������������������
& * ��������
�������	�����	������	��	�
��
� * ��	���	������	
�$	�����,���-�$.�
�� * 
�������	���	��,����-�$�.�
� * �#��������	���	����	
��
' * ��	���	�����	������	��	�
��,�'�-�/.�
'� * 
�������	���	�����	������	��	�
��,�'��-�$�.&
) * �#��������������
�����	
��,�)�-�$�.�
$ * ��	�����	
�$	�����,��������������������
�	�	�������	
��
$� * �����	
��
��������	���	
��
$� * 
�������������	���	
��

/ * ��	����	������	
���
λ * �	�
�����	�����#������	
��������������	�	�����
λ��� * �	�
�����	�����������
σ * ����	
��������������	�	�����,���	��	�������	�����

������������

0� "��	���1���������	�	
��������	������
������������������
�����
�������������2�
������/	�	������	�3��
�	�	����(	�$���������
4.005��0666

4� 7��
���)���8������9�1����������	����������	������
��������
����2�
������/	�	������	�3��
�	�	����(	�$����������!.04!��4:::

;� 7��
���)���8������9�1���������
������	����������	���	�������
�����������������
���������2�
�����2��������06���<���������
<����������<���&�����
����=(	�����&�����
����4:::>�
<$�$�����*�?$���@����4:::��A�
�4

!� B����	���%��"���C����D����7���"�1�����
���������������	
�����
�������������2�
������)E�&��)	��$	�	��06F5

G� B���
���9�1���
��������
��
����������	�������
������������	
������������������������2�
������(	�������'�������������<$�$�����
<�������E���45��<$�$������066H

F� B���
���9�1����	��������	��
����
��
���������	�����������
�����
�������
��������	���������	���
�����������������2�
������2�������
!���7�������������=�2����������������	��������������������>�
(�I�$�$�������0665

H� (���	
����9���3���1��
��������	�����
������������������
����2�
�������&+�"�����$�$��/�����)	��$	�	��0654

5� 9	J��D����9���K�����9���<�	
���/�1�������������������	
������������������
���������
�����	������
�������������2�
�����
2��������;0���)������+�
�	��
����<����
����=2����������(������
���+�
�	��
����3����������>��<$�$�����4::;

6� 8������9���9�
�D��	�E�1���
������
��������������	�������
��������
��������������	�
�����������������
������	�����
�������
��
��������	���������������������2�
������+���	���
+������E��0;.2".:;��B�	D���'�������������&�����
����
 	��
������L��	��3�����������	���<���&�����
�����9����4::;

0:�8������9�1� �������������
��������
�������	����������������	
�����
����
���
���������
�������	��������!�����
���������
����2�
������2��������4!���%�����	����	
�<�����������<��
2�����2
	�����+���	����+������E��H0��(	�������'���������
���<$�$������4::;

00�8������9�1�"�	�������	����������������������
�����
��
����������	��������!�����
��������������2�
������2��������4;��

<�����������<���2�����2
	�����B����	�(	������'����������
4::4

04�8������9�1�#�������	������
����
����
������	�������
����2�
������/	�	������	�3��
�	�	����(	�$����4::0

0;�8������9�1� �����������
�����
��������������	������$
�����
���������/	�	������	�3��
�	�	����(	�$�����������!.0;4�
4::4

0!�E����$	����1�%���
�������	�����
����	�������!�
�������

����
�����������������	����������	���	��
����������2�
�����
<����������"�

������(���	������E��06��)<%��+	�����0656

0G�K@M�������"���E�$�D����<�1�#�����������������
����
����������
�	��
����������2�
������(�+C�+�2��
��������L
�$����*
*�<�
��@�����4::4

0F�K@M�������"���<	
�����<$�1� �������������
��������
�������	
������������������
��������	��
����������2�
�������2��������;0��

)������+�
�	��
����<����
����=2�����������������������
�	��
���
�����������>��<$�$�����4::;

0H�B���
���9�1���������	�	������������������	����������������
����
��������	������
��������������2�
�������2��������;0���)�����
+�
�	��
����<����
����=2�����������������������
�	��
���
�����������>��<$�$�����4::;

05�8������9���9�
�D��	�E�1���
������
��������������	����������������
�������������
���������2�
������+���	����+������E���!.<2"�
3����	�"	
����
����	
����2��������B�	D���'������������
&�����
�����4::4

06�8������9���9�
�D��	�E�1� �����������
�����
������
�������	��
����������������������������2�
������+���	����+������E���F!.
<2"��3����	�"	
����
����	
����2��������B�	D���'������������
&�����
�����4::4

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



73��������	
������
���	
������������		
�����

������������

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

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

 �−
−���
�������������
���
�������	�
���������������!����

��
���� ���
"�

#����	��������������������

 �����	�����������	��������

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

,������������
����������	-����������� ���
��	����	����
�

���������	����
�	��������.������������	���������������
��	����
�����
�	�����!
�	���./0���

�����������������	������"�
1�����	������	�����������	�������������������������	���
�	��	���	���������)��)��
���	��2����	�����	�
����� �	����
�������������
������������������	����	���������������	
�����

��������������%&'�

��������	�����������������	���
���� ���������	�����
���������������	���
�����������3�
�������4�����1��������
 ������������� ��������
�����
�	�5��	������������������
����	�
����������	�������
��������������	������
�4����%6��6)�
6*'��������������3�
����.�����
�������������	���������������
�����	�����������������������	��������������������������

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

	�	
���������
����	

������������

��������
�����������
�����������	����

������	
�����	����

�������	����������������	�������%6*'������������	�������

7������������	�����8	������������8�

�������	���.����!�����
�������69�:��������������69�+����������������699�"�%6)'���
���	��������������	�������
���
�����������0�����*�;����������
����4������(�����������	�
�����
���	����0�����������!����
����3�
����.������	�������
�����	�������)���<=��	���
����
��������	�4�������������� ��=/"������������������

�����
��������������������
��

���>

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

������� ��
���	��0�����������	�����������������
���
���������������	��������.�
���	����0���������	�������������
	������������	��������������������������	�
����
�������	
���	� ��	�����������	�����+����������	�
����
���������
�������
���������)�����������=�������
���	����0����	�
��
�����	���������

����������	��������	��������.�����

��
�������������
���	����0�������������	�����������������	���
����������������������
������������������	��������	������������
�����	����������
����������������
���	���������������������	
!���	� 6�6;�"������ ����� ���������� ��� ����	�
� ���
� 	���	��
!6�66�"��1�����	���������������������4�������������	���������
	�����������
����������3�
����.�������������������
���	��0��

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

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

���������	
��	���������������	
�

�����������������
�����������	
�

�3.�2�7�

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

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

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

,#�-�!.��>������	���
���� ����������	����������	��������	��������

� �
���	���������������
���
�����������0�����6�;�
� �
���	����0���������������������0�����&����?-@��



74 ��������	
������
���	
������������		
�����

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

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

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

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

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

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

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

�����
�����
�'�()*+�,)�������������
�������
�����������
	
����������������	�������	�������
����������	���
������
�����
�����������������-,)����
�����������&./���
���	�0�	���

�
��	������������������	����������	��
�������������
����1
��

����������
����
���	����������-,�2�34��

5
	�����6
����
�����
	��������������	���
������
��������
�����������������������������������������������
��
���������
��	��
�������������
����
����
�7)�����
�����	����1
���
�����
����
����
������	��������-(÷(-�2�34��

3�� �
� ���
	��� 	�������� �	
�� �
�������
�� �������� ����
��������	
���	���������������������������
���
�����
���	
8�
�����
	���	
8��������������	�������������������$��������
�
�����
���������������
����
������
�%���
�����������������	
������������
��������	������������#������������	�������
�����
�������������������������������������
������	�������
�����
��	���
������
��������������������

&����	�����
�����
����������������	�������
������
��
�
������������	
������	���
����������8�������
�����
	����
����	���
����������	�$	�����������
�����	�
�����%�����
������
	����#
����	� ����� ��� �� �
������������ ���� ���������� �������
.
	�
��	������������������
����
������
�����	����������−���
�
���0�����−����
���������	
���������
����
������
���	�
�
��
������.
	�
��	����������������������������
��������
��������
��������	������������
��������������
�����������������

&�����
�����
�������������
����������
��������������������
�
����
��	����
������	��
�����������	��������
���������
�����������	������
��
��	�����	���
������
���������������
�������������	
���������
����	
������������
����������
��
�
������
������������
���
	�������	
����
���������������������
���
�������������������������6
���������������������������
�����������	����	��
���������
�������
��������
����
������
�
�
	� ������	
����
���
�������� ����� �������� �	������
��
���
����
����������������������������	���	���
�����
������
�
�������������
��	
�������
����
�������
���������������
����
��
�����
�� �
���� ����������� ��� �������� ��� �� �
��
��� ����
��������������$��������7%�

�����	��������$����7%���������������
������
��
�������
�	������
	8���� ������
��
�������������������� ����� ������
�����	�����������
�������������������#
����	��������������	
�
���������	�������������������������
��������	����	���	�����
�
���
����	��������
����������	����������������������������
��	
�
���
���
���8�����
���	
����
�����
�����
���	�����

���������	

�
������������������	����������

�������	���������	��	�

�	�����������	�������������

�������	���������	������

�	��������������������

9����	������������������������������
������������������
������	�����������"

3�������������������	�������������	�����
��	�����
����
���
��������	�
������������������
������������������
���������
�����	����������
����������������	�����8������
���	��
������
������	���	���
�����
��������:��������	��"

5
	������	���
����������������	����	���
	��	������2��;���
�����		����
������������������
������
�������������
����	���
�����	������
	8����
���
���
�������
����'<��'=��'(!�

���������	�������������
���������	���������
�������	�	���
�����$��
��>-)%������	�
��������������
	��	�
��+,,,÷'=,,,
8?�������������������	��	��"�(-,÷77,,@1���
��	����
��	���
"
7,*'<�� ����������"� '=÷ ,)�� ��������� ���� 
��� �
������
�"
'',÷'<,��48?���7+!��.
���
����������������	������9���	��
A����	������
���������B.�'-,,��	���������
����
���	�

���������������
������0����
���	����������	���
������������
�	��������������������	��	��
���
��������������
	��	��
���8�
�
�����������
��	�0����������
����
��������.
	�
��	�������
�����	��
��	���	
�������������������
����������
��
��	����

����
������
���
����
�7=,÷7(,��48?����������������
��
�
�����������	����	���
�����
������	
���	����������
������	����
����
��	���
	��

�������8�������
��������
����	�������������
����
����
������
�������
��+,)�����������������
����	�����

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

���C
����C
����� ���	������ ��	�� ��� �

��	���
������� ���
?�������
������2����	�����������?C�'7�����������	�����
�
����������������������������	�������

���������	����	���
�
�������$&1C%��������������������&��������	������������	�����
�
'-,,,�8?�
�����������
���	���	��	��

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

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

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

� �
�������������������
	8���������������
�	
����
��������

� ������	
�����������������������	��������
��
� ���	�0�	�������������
����
������������������

����
	�����������������������
��������
	��
��
������� ������� �������� $�
��	�����
	�� ����
=,)�
���
�����
��	������
	�������	
����
�%�

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


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



75��������	
������
���	
������������		
�����

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

)
���
��
���
����*������
��������������������!������
���
!�����
����""� ��!���
����
�������	��������
������
���
�����
�+���
�!�����
(�,��
���	����*�!��
������%��+���
�!��
����
*���
����-�������
���������
�
�������
���	����*���������!���
������	�����!��*�	��
�"��
��*�
������
������������ �
�����
��
	�����!�
�����!����(�.����*���������	��������!��
������/
��
���
������� 
��%�
���
����
������0���
"�
�����	��!���
��

����
��
������	����������������!���/
����
������� 
��(

1�����"�"��"������
�������
�*�	��������!�/
���� 
������������

� ���
���23�)4� 
����23����������)���4
����
�����
������"0�	����"��"�����������-���
����!������	����	��

���������!���

� ���
���23��4� 
����23��������������4
����
������
���	
��	��
�����	���������	
��	���
��������������(�.��

����������-�����	
��	�!�����
������	���""� ���	�����
���	
��	���"����� 
�������	
��	�����
�����%�������"�	���
"��"�������������������-���� ����	
��	�����
��(

.���5��
������%���1��������-���!�*�������	��"�����
��
23��4�"��"������ 
����������������	
��	�"��"������ �

����*�

�����
��������	
��	�
������������
�����������**��
���
����	���
���"(�3��
��������
����"�	�*����
���*�����
���!���-��
�!���*�
���23��4�"��"������ 
���#67'��

� �������
����	�

� ��!��
������ ����	����**�	��	 ��"�	�*�	�*��������	����"�


�����8����
�����������
����
��
��*�����������!�����*���	���
"���������
"�
��������!�
����!��������	
��	���
���������

� �����"���
������	�
����-�	��!%�����
����	�%������	�
��!�����
� ������"����	��
��
�����+���
�!����+���
�!��"���*�	��


������-�	��������
���	��� �
� ������-����*�-����
���������������(!(�"���!���	�����	��

�����	�
������
���-�	���
 ��*���!���������
� ��!���-��������
 ����!�����������
 %�����"������*�
��"����


�����*���"���������"��	����
��*���!����
� ��	�����������������*���+����� ���-�	�%����	������

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

*���	��!�(

���������	���
����
������

3�
��*�
���
�	���	���*�	
�����*����	��!�	���	���*�������
�*���"�"��"������ 
���
���*�������!�����	����������

� ����������	
��	����	���
.���!��
���������������*�������*��8���	 �������!���-���
������
 �!���
��� 
����
��
��*� 
�����������!��������
���

������(����������
 ��*�!��
���������������"�"��������
-��������
�
������
�9&:�#9';�
�������
��������������
��
� ������-�	���+"�����	��������	��*
%���"���������
�����
���
�������!���(

� ������	
	�����
�����������
5���
������������
��	
�����*�!��
������%��		��
���
�"���

�	��������
�������"��	����
��*�*������"��
���-�� �*�
(�,

��"������
���-�������
�����!������
���
�
����!�
�����"
��
��*��"���
���(����
���������!������ ������"��	������

�������
�����<��(�,
���������!�
�����!�����
��������

"������
���������
�����������!�����
���	�%��*���	��� (

� �����
������������
,��
���	����*�*��� ���	����	���"������!%�
���!��
������
"��"������ 
�����8���������	����	���
���������!���

������""����(�,
���������8���������
���	����*����!���!��

�����������"������������!��������"�"�������-��%
����-�������"������������!���������
���8������
(
)��""��	�
�����*�
������	
��	���
�������������
����!���
���!�
����� ��*�"�����
���������*������
��!��
������
������������!������	���������!��(

� ����������	���
5�������!����������-������;�!��
���������������-������
��������(�.���
�!���*�	��
���������!�����-�������	�����
�����-��������	
�����*�!��
�������"�����%�������� ��"�
"����(�.�������-��
�!���*�!��
�������	�������-��	����� 
���!� ��-������� 
���������!������� 	��
���������"�
	�
"��"�����(�4�����!�����
���*�!��
���������
�������
�����

-�� ����������
��(�5���
��
��%�������-������
 ��*�!��
���
�������"���-�� ���!�(�4
��
��!��"���
�����*�!��
��������
-�� �*�
;�
��
��!�*����	����
�
�%��
���	�"������*���-����
"��!�*������
"�
���
�����-���������
�(

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

���
�	��� �	��
������������������� ��� (�,
������
��"���
��������	
�����*�����������*��"���
��(

� ����������
�����
=����
����!�����
���� �!��
�����������"���
����������	�
������� 
���� 
�������� 
�������� ��!���(�.�� ����������
���"�������
��
�������!����*��8���	���
����
����!������

���� ���������!���(�>���� ��
���
 �����
��!�� 
������
�"���
��������	��������
����
��
�!�����
���� ���������!��
��(������-��%�!��
���������������� �	�-������ �����	��
�
�	������
���(

���������	���
����
������

�	�����	���	����	
���
�	��*�
���	���������������*���"
"��"����� 
��������	��"������ ����!������	
�����"��
����+��"��(

,
����
���*�
����������"��*�6�(����5?.������	��� ��!
	�"�	�
 %�����
�� ��������1���������" ����#�%@'(�,
�
���	���

���������"�
	��"��"���������-���� �
����������"���%�*����
�
�������������!�����*�����?�
�
�����
"�
�%�"��"����
�����"
�"�
���&����"���(�.�����"0�"��"������ 
������	��"����
��
���� 
����*�
�������"�������
����-���� ���!��
������%��
���������
��
���23��4%���	��������!�/
���� 
��(

)�*�����
�����������!����"��"������ 
��
��	��	������
���*�������!���*����
�������������-������

� .����)>�AB?�6�=�<&/$���������"������������!��
��%���	���*�6�$����?���
"�
��
�$����"�%������������
�
���
�����"0�"�������-��

� ���	
��	���"��������"����	���� �*����!�����
��!��
��*
6���� �?���
"�
� ��	�%� ���-��� � � *����C12�� $@�/6<D�
�.�$����E�F��������������!���

� ,
����������
��
�*������
�����
������������-�������	�
�*�6����
/���*�
���

� .��������
��*�	����������	
��	��������
�����! �����
�
���
������
��������*��-����������
��������!���
���������
��"��*���������������	��� ��!�	�"�	�
 (

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

� 
��� 
���	���
����*� 
���?���6>��
���"���������/
����	���� 	��!��
��������*��������?���
"�
���	�%�����
-��!�
�����"�	����"��"�����

� 
���
������������8��""�����
�������
��
�!��	�����!����
��	�"���
���� 
�������
�����	��
���
������0��**�	���	 
�����
�
��<�:

� �+���
� !�� *���� 
��� ��	�"���
��� �""���� ����
�� ���

������(

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



76 ��������	
������
���	
������������		
�����

� ������������	�
�	��
������
��
����������������
���������
��������������÷������������	�
������������
������

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

����������)������		�������������������
��������'(�
�����)
�������	����

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

����������	
�����
��	�

dh

ge

WB

3600P

⋅
⋅η⋅

=η


�
��	
�����
��	�

dh

elge

WB

Q3600)PP(

⋅
+⋅+η⋅

=η′

��
�����	��
�	���	�����������	�

ge

h

P

B
b

η⋅
=

������+

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

*�������������������
������������	���%��������%����������
�������	�����������������'����
�����	�
�	�.�����������	�
�	/�
*�� ����� �
�����
��� ���� ��������� ���	� 
�	� �
������
�� 
�� ���

��� ���!������������������		���)��
��������		�������
�����
����������������������	���%�������,�����
���0
�����)
���������	���%�����	�
��
������	���������%�
�	� .����
��
����������
�������!������� �/)��������'����������������
�������
�����
���
��������� ���!�����
������
���
�����11

�������
�����������	���%������
��	��
���!����.����-���$/�

-�������������
�����
���
������%�������������
��	��
���!��
���.
�������	���
���%�����
�/����
�	!���	���	��%�������������
�
������
���
������2�
�������
�����������	���%������
��	��
�
�!����

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

��������� ���!�����
������
���
�����&�
�������
������	
��
������������	���%������
��	��
���!����

�����������
����������������	�	
��������	���%���3�����������!
���������������	
��������������
��%���������������������	��
�	
��)������	���%���3�����������!���
�����%���!������	�������
����
��	����������������	
��)����������������������!�
��"#$����%��
����������
����!������0
�����)����������� ���!�������

������������	
����������
���������!�'�����%����
������
��������
������	
���
�	!�
���
��������
�%������������

������������	�
����
����

 4������%��� ��
������	���%������
�������
����
��
�	!
��	�����
4����������	�
�����
%���
4����������
���%�������������
���������
�����	��
�����
����
������)�����
���,������−���%���
�����������������-����4������%����	�
��
�������
�������
�

4���������!��
����
����-���2�����	����
��
����������������
�����������
����������������
��	��
���!�����

-�����������!�
���
�	!��%���������������
�����	���
�
�����
����	��������	���������'��%�����	��%�������
��������
��
�
���������	���%��������	�)������		��������������4������%����������
����
����������52�6��������������'��%�������
��	!��0
���������
%�������������
��	��
���!��������������!����������
�����	
��
�����
����	�������
�����!�������
��	���������

���������	
��
����
����

���	�
���������������

����������
��
�
��	�

��
����
���������	
������

��'����
���������
��	��
���!����.��'����
�������
�
���/����	����������������������������
������������
�����	���
���+��������%��)��
	���
��
��������������)�������
��
�����
�
����-��!��	�!������
�������
	����
�������
�
���	��
���

��������7!����������%������
	���
�������������������
����	�
�
�����������
����
�����%
�
��������
��������%�����
���
���������-���	
�����������%���
�������
�����	���)�������	�
	��������
�������������
���������
��	��
��.������		������	
�
������
�/������		���������
��
�����
���	������
���	
�
��������
���	��
���

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

7� � �
��	����	�
�	��
������
�������
��
.�!���� ��%���)���4�	���!���%����
�����
�	���/

8� � ������%����
�����
8�	 � %����������	��������
���
9 � �
��	!��	
�������
����
����������
(�� ������	
��������	���
�����	�
�	
η% � ���������
��%�������������!�

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

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



77��������	
������
���	
������������		
�����

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

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

)�
��
��
���	
�������
��	���	��
�
��
���
�����	�
�����
���	��
��	�����	�
����
�$%&'
������	��
���
��������
���
�����
�����	
�	�
��	�����
���
����
��������	�
��
	�����
��
�����
���	�
���������
�	�
�������	����
��������	�
������
�	�
����
��
�����
���	�
��
����
��
������	�
���
��������	��
�����
��	
��
���������

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

��������������	��
������	�����

�������	�
��
�������	��������

�����
��
�
���	
�	��	�
�������	
����	��
�	
�
����
��
���
�	�
�������
�	��	��
�	�
�
�����
���	�������	
���
����
��
�	��	�
��
����������
+��
�	���	��
����������	
��
�	
����������
�����
��
���
���������
��������
��
�����	��
���
�
�����
����
����
�	
������	�
��
���	
�	��	�
��������
��
�
����	����
���	��
������	
��
������
)	�
��������	�
�	��	�
���
��
���
�����
������
���,���
���	���	�
�����
�����
�	�
���
�����
����
���
�
��������
���	�����	
������
��		�����
���
���!�
���
����������
'��
��������	�
�	��	�
��
���
�����	�
��
�
������
��
��
����������
��
�	�
	�����
�	��
����������
���	�
�����
��
�������
��
���
���
	����
�	�
��
������������
��
��������
���
�	
�	����	�
��
�	
�������	
��
���	
�	��	�
����	
�	��	�
����
��
����
��
�	
��	��������	
��
���
���	�����	�
*	
���
�����
���	��
�����
�	
���
�����	��
��
���	
�	��	�
��
�������
�	�������
�	
�	
�	�������
��
����	�
���������
����
���!�
���
����������
��
���
�����	�
������
 ��
 ��		�����
 ��
���
 �	����
�	�
� ����
���
 ��������

'��
�������	
��
��
�	��	�!�
����	�
���	���	��������
�	�	���
����
�����������
��
��
����
�����
���	��

-������	
��
�	��	�!�
�����	�
����	��
�	
��	�
��������
$	�
��
���
��
�����������
��	����	�
��
�	��	�
�	�
���������
���
����
��
�����
���
��������	
�
	�	�����	����
���
��
�����
���	�������	
����
��
�	��	�
��
����������
�������
�	
����������
���	�������	
�������
��
��������
*	
���
����
�������	�
�����	��
��
��
�	��	�!�
�������	
����	
���!�
�	��	�
����
���
���������
��
���	
�	��	�
��	
��
�������
�����
���
��
����(
��
.���
���
��	
��
��
��������
��
����
��
����
������	
��
�	��	�
�	�
���������
��
����
��
��������
�
���
�������
�	��	�
����!�
�������
��
����������
���	�������	
�����
��
��������
��
������
��
���	
�	��	�
�����
������
������	�
�	�
��	�
�����
*	
����
�����
���!�
�����
���	�
��
�������
�������
����	
���
���!�
������

)��	�
���
����������	
��
���
�����	��
	��
�������������
��
������
��
���	
�	��	�
���	
�	
��
���!�
�����
���
���������
'����
����
��
���
�����	�
��������
��
�����	��
���
�
�������
�������
�	
������	�
��
�����
���	��
+��
�	���	��
��
��
�������
��
������
���
�����
���	�
�����
��
���	
����
���
�	
�����
�	�
�����
�����
����
�	
��
����
��
����������	
��
����
�	���
������
���
�����	���

*	
+���/
��
�����	���
�
�����	�
��
�������	
��
�
�����
���	�
�,������
���
�
����
���
�����	�
�	�������
�	
��
���	
����
��
�
��	����
*	
��
�����
���	�
�
���
�����	�
���
���
���������
���	
�������
��
����
��
����������
�����
��
����������
���
��������
0���
��
����������
�����
����������
�����
�	�
���
�����	�
������
��	��
����
��	���
�������	
�����
��
���	
����
�����
��	��	�
�
��	������
�
����������
�����
�
�����	�
������

1���	���	�
��
���
�	�
���
�����
��
���
�����	�
�	����	��
�������	
��
��
���
�����	�
�������
*�
��
���
�����	�
��
�������
��
��	
��	���
��
�	���
�	�
������
�����
���
�������
�	��
����
�	�
����	���	�
��
���
�	�
���
�����
���
����
��	����

*	
+���2
�
���
�����	�
�����
���	�
�	�������
�	
�
��	���	���
����
��
�����	����
-������	
��
��
���
�����	�
���
����������
���
�����
��
��������
��
�����	
�	���
����	�
��
���
��
������
����*	
���
�������	
��
��
���
�����	�
��
��������	
����
��
����
���
������
��
�	��	��
�	�
��
���������
����
��
���
���
�����
��
�	��	��
���
���
��
��	��
��
��
�����
���	�
�������
����
���
�	
���������	
���
����
��
����
�����
��
���
�	��	���

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

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

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

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



78 ��������	
������
���	
������������		
�����

�������

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

� +�������	�
��
���
��!������	�
��
�����
�	��	�
�����
��
��������
��
.
� ��	�
�
����
���
��
�	
�������������
���
������
��	��	�
���
�����
���	
��
���
��	�
�����
����

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

,���
���
���
��
������	�
��	��	�
��
������
�'���
�	
�'����
��
���
�'��	����

� ����������	
��
��
�����	�
��
���
��������	
���
	��
���
!����
�'����
��
��
��
��������&
�������
��
��!����
�
����
��
���
������
��	��	�
��
��
����
"	
���
���
��
���
��������
���
��!������	�
�����
����������	
��
����
���
��
�
������
!������
���
�����
�	��	�
&
���	
���
��
�����	�
��������	
����
����
��
����������
����
���
�����
�	��	�
�	�
���
���������
��
���	������
�����
��������
����
���
��	����
���	
�����
"	
���
������
��
�����
��
���	
����
����������
��
���
�	
�
�����	��
��
�����	�
/����
�����	�
����&
���������
��
�����	
���������	
��
����������
�	�
����
�	���
��
�0$12-
������

� 1�
�����	�
��������	
����
��
��	�
����	����
����	�
����
�����
����
��
�����	�
�������
&
�	
���
������&
����
�����
�	��	��
3����
�	��	�&
���������
��������
�	�
�����	�
�	
�����
���&
���
�������
����
��
�����	�
�	��
�	
���
������
��
�������
����
���
��	������	
����
4��
�
���
�����
����
�	
���
�����
��������	
�����
�	������
�	
������	�
���
����	�
��
�����
567�

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

� "	
���
,�����
-��
%�	�
���
��
 �����	�
���
�'������
��
��
����
�	�
����
���
���
��������	
����
��
���
���
�
.
� ���
�������	���
������
� ���
�����
���
� ������
�������
����������&
����������&
�����
�������

���	�
�����

(� 3���������
8�&
3%���
#�.
����	����������������	
��	������
���������	��	
���������������������	�����	��
9����
-���	�
"	���	����	��
-���������	�
0�	����	��
"-0:;<�
-��9��������&
(;;<

)� 3���������
8�&
3%���
#�&
=�>��
1�.
�	������������������	

��������������������	����������������	���
#���	�
4���	�����
)666�
"	���	����	��
(;��
-���	�����
0�	����	��
��
?����
���������
�	�
#���	�
2	��	���&
-%�%���	�3%��	@����
#��
)666

A� 3���������
8�&
3%���
#�.
��������
	������	������	

���������	��	
��������������������������	��
��	
9������
9����
��
B������
-���	�����
0�	����	��
C
D������
E
3��������	�
�
0��	��
���
9����
-���������	�
"	�����C�
1��F��B������
-��������
)66(

*� G�	%
D�.
��������	���������	�����������������
4��
#����
-����
#��
(;;H

H� +������
0�&
-����
��.
�������������	��������	�����
�����
#�������
D�������
�	�
2	��	����	�
?���
B�	����
(;;�

�� #�?����
#�.
������������������ ��!���
3����
�	�
1�
4����	�
I���������
?�������
)66)

5� 4�����
#�������.
������������
,����
��
#���	�
2	��	����	�
-������
�	
B���	�
?��)&
J���)A�
$������
(;;H

<� -����
��.
�	�������"�����	���#��	�
	��
-����
-���&
I�������&
0���������
#��������
+�������
(;;�

;� -�����:
1�
4����	�
2	��	����	�
 �	������
?������&
K-�&
(;<H&
4�)

(6������������ 	���
4��
(;;(
 �	�����&
(;;(&
����(A
((�"	���	����	��
4���������	���
 �	�����&
(;;A&
?��A&
����(A
()�������	���������	������������$�
������%��������	���	

$��������������������	������	
�������&��!��'�����
0$?0�I2
D�����
?��
(/;A�
,����&
#��
(;;A

(A�"	���	����	��
4���������	���
 �	�����&
(;;*&
?��*&
����(A
(*�(�
���	�	�	���	�����)*+*��	������	��	��,	��-$����
�����	����������	�����	��	��'�����$������	��	
�������
������	���
K	����
?����	�
2��	����
�	�
-�����
0��	����
2��	����
0������	
���
2�����&
2,�
�"D/D�<*&
(;;*

(H�"	���	����	��
4���������	���
 �	�����&
(;;H
(�������������.����	-�		�����/������	�����	����	����	��
#D/2?
#���	�
9�������	
-�������	�&
-��������
(;;H

(5�'�����������	������	
�����������������������
+��
+����
"	���	����	��&
#����
(;;�

(<�'���������0��	������!�	��������	�����
������
+��
+����
"	��&
#����
(;;�

(;��	��������������������
+��
+����
"	��&
#����
(;;�
)6�'�����������������	
���
4��
#����
-���&
�����
(;;�
)(��	���������	�������
4��
#����
-���&
�����
(;;�
))������������
������1
4��
?����
���������&
B�	����
(;;�
)A�����
�����2���-������������������	��	����	
�����2����
4��
?����
���������&
B�	����
(;;�

)*�����3��2���0�������������	����	4����
	������������������
4��
?����
���������&
B�	����
(;;�

)H�����	���5�
	������������
�2��������
�����	���
4��
?����
���������&
#����
(;;�

)���	��	������	�������������.���������������������������������
���������������
4��
?����
���������&
#����
(;;�

)5�''-6)����	��
��������������
	��2���	��2����
4��
?����
���������&
�����
(;;�

)<�%�$-������ $-6)�������
	��	�����	��
#���	�
2	��	���
D�����&
B�	����
(;;5

);�����������.����������
	��	�������	������	������������������
4��
?����
���������&
+�������
(;;5

A6����������������������	���������
#���	�
9�������	&
B�	�
(;;<
A(�����������������
#���	�
2	��	���
D�����&
3�������
(;;</
B�	����
(;;;

A)�����������������������	��	�������!���
#���	�
2	��	���
D�����&
#����
(;;;

������������5�������	����	��	
�������������	���������	
����	����������



79��������	
������
���	
������������		
�����

������������

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

�
������������	��
������
���

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

)�

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

+���������	"����� ,,�	����"
�����!������������!���--,���
.,�/,,�%&��	���"����"��
������*�	����������
�������������!
-�,�(&��������������������
������

����0	��
���!�)�

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

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

2��1���-������	���!�������	
��
������
�!��	����������
���	����	�	�	���	

�����������


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

��������	
����������������	�
�������

�345)�65

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

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

�

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

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


�����	��

�*������+$,�-�#.��
����)������
���
��
���	����
���
��������	�����
����	�������
�	������

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

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

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

5���������	����������������
	����������	�	�	���	

�����1���7�

5����!!������������!��������������������������"��	�������
�	������!�������!���→,���������→��*�	0*�	��������	�����
��������	������	�����	

���0�������	��
����������������$��→��


�
�,	�	�����
����
������	�����������,

3���	%���������	���������	�������
	�����$

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

	����	���
���!
���	������!
��*�	��$

��������/'++0�/'123�����	�����	����
���
�
������	�����

����	���		�
��

��������4����������
��������	�����	����
�	�
�	
�
�	��5����*�������	����������������6��#���%�����*��������������������

�������������������	�
��������6���*�
���
����6�7�*�����	���������

�������0�����������	������
����������	����������
5
�����	�
���	���	
��6������	�
�����	���

�	
�
�	��5�����
���	��������
��Ω�����������	�������

uw1 ≅



80 ��������	
������
���	
������������		
�����

���

�����	
���	�����
���
���
����	�������

���

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

�	
��� �	

�!�

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

�#�

�$��

%���	&�
��	���	��"����

�'�

(""�%���������	���	���

	���	)������

�*�

����"
	"����	�����������%�η+�����$�����$����	��	����

�,�

�������

�-�

.�������������$������������������%�η"� �/��������

�/0�

.���
������#���$��'������/0��	���	)����

�//�

���
����
2w

u
u = ���&��	���%���$�1�

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

�������%�)��
�"
������$��������	����"
�����
��	����
	���������
2�����	�������������%���$�������	��	������#���

�/��

����!���	�������$��
��	�����������%� o
Nu

η ����������	�
	������&��	���%���$�1��

2w

u
u =

�$�	����������
%��	�����Σζ��

�����1������	"����������������%��������&�����

���
���

�/��

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

���������	��	����

�#���������������/!�

���
���

λ���3��− �����
����	�����)�
��$�"��$����	������3�%4
�	�$�����)�
�3����$���
����
	���������	4
����������	��������	�����������
����	����	


8.0u = ��$�3� /0*�

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





−=
≅−=

uwc

0uwc

22

11

)uw(m)cc(mF 212u −≅−=

2max,uu wmF)o(F ⋅≅=

u)uw(muFN 2uu ⋅−=⋅=

2

)uw(
m

2

c
mN

2
2

2
2

c
−==

Lcupp NNNN ++=η⋅

p

udf

N N

N
u
=η

+" � "��"�"
	"����	��"	��

η" � 	&�
���"��"����������%
+5 � "	��
�	������
%���	�

��������	����

Lcu

pu
N NNN

N
u ++

η⋅
=η

Lcu

uo
N1,N NNN

N
upu ++
=η=η =η

2
L

um

N
2

⋅

∑
=
ζ=

⋅

n

1i
i2

L

um

N
2

�������������	������

��������
o
Nu

η ��
����������

�����
���������
�
2w

u
u = �����Σζ�� �����!"#

)u( opt
o
N

o
max,N uu

η=η

o
max,N

1
n

1i
iopt u

1u η≡









ζ+=

−

=
∑

∑
=
ζ=

⋅

n

1i
i2

L

um

N
2

),u,H,u(f f

n

1i
i λ=ζ∑

=

��������$��

��������
���������	������ ( )∑ ζ=
n

1i i �
��� 8.0u = �����%���&
'



81��������	
������
���	
������������		
�����

���������	
����������� o
max,Nu

η ����������	���������	���

���	
����������������� 



=∑ ζn
1i i

������������	��

	
����������	�����	��������

�
������������
������������������

����

�
�����

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

����������������������������
����

��	������������!	������


�����

��"�

�
������
����	
����	�� �	���	��������������������!�	
���##���
),u(AA 22 α= �����
�����������"�

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

��������������������

	
�������������������	�����	�

���������������������������

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

��
�������	
�(�)�%*��+�(,-�)���.�+��
��������$��)�/***�	+������
��)����,������"�0	��+�1������	����������	�2��)�.**+������
��	��	�3��≅�4%*�05+�
�6���������������������7�����������
	��!������	
�
��	��8
�������������	������������
��	���+������7
��	�6������������

1��������	
��6����	������8�
2w

u
u = �)�*�"�

����	�0������	������	�	
����������������	

84.0D
C

1 3 2
w

o

≅=α

������	�������	
�����������������"���19�≅����
9


���+�	
����	����������	��������9�≅���%���

���:�)�*�+�η��)�*�4����� 





ζ∑

=

n

1i
i )�*�*%�

������������������+�	
����


�����

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

���������
�����������		��������
o

max,Nu
η ����	���������	� ( )∑ ζ=

n
1i i

3
2u u16.5402u)uw(mN ⋅α⋅=⋅−⋅=

w22 wA2m ρ⋅⋅⋅=

01
w

u

w

u

A2
3.5

2

2

22

=−+




α

u1

u
65.2A

2

2 −
α=

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

�	��
�����������		�������α��������������������

2w

u
u =

34.033.0GT
e ÷=η

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

/
0

�
���������������������	�#�$�%%��'���$�1��)�'�α�$�&+2&3�,-).�+
/
0

�
��������������
����	�#�$�(*&��'���$�2��)�' α�$��+�/�,-).�+
/
0


��������	�#�$�4&��'���$�*+1��)�'�α�$�&+�&3�,-).�+
/
0

�
����������������	���$��*��)�

774.0

1

1
n

1i
i

o
max,Nu

=

ζ+

=η

∑
=

696.0p
o
NN uu

=η⋅η=η





=α

3
o

3 2
w

kt.

HP

C

D
�7���������������	

2��7�1������	����������	
$��&	'�)�ρ�;<#��7��
�������
ρ��)���*9÷��*.�&	,�

.
'�7���	��������	�

<#�&�
.
'�7��
�������������	

��&�,�'�7��
���������



82 ��������	
������
���	
������������		
�����

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

1400
N

N
uN

uGT
e ≅

η
=

�
��

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

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

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

��������	��
�

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

�
�������
� �������������������������������������������������
� ������� ����������� �������������� ,���������!01�2

2�!�1�345-
� ��	���������������������� ����
�����������
� ���������	������������������
� �������	�����
�������������	�����
� 
���������������������������������������������������*

������������������

� 6������������������	������
�
������������4��������*
��������������������������� ���� ���
� �
������ ����������
��������	������������
��������������	������������ ���

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

)(
u1

u
A

2

2 −
α∞

�������α�����������7�,!)-���������������������
������������*

���������
������
�
������������������� 
������� )(
u1

u2

−
�����������
�
���������������
�
������������������������
�������������������������
�
����������������������������
������++��������������,8-�

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

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

����������	�����
� ��	���
������������������������������9�������������

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

��	��������

' * ���
�������
�!����4 * �����	��������
�����������������������������
����	���
�
 * �����������
��
��������
�4 * ��������������������������
�� * 
�
�����������
: * �����������������������������������	��
:; * ����
���
�� * �����
% * ���
�������
� * ��������
<� * ���*�	����������
��
<� * ���
�
�
�������
���
� * ���
��
���
�!����4 * ������������������������	�����������
����	���
ξ� * ������������������������*������
�����

������������

!� =�������>��������	��
��������
���
����������
��
�����
���
���������
���
���
�������
��������
�����������
�������!��!

4� '������?�%���@�����%���%����@������
������
���
�����
����
�����������
���� ���
��
���
!�"�
�����
#��
���$���
%�����
&'��������(���=6�$�!������������>����!��!

0� A����������>������$����
��
�������
���
����"�
��
)����	��
����������
,���;�����-��###�6��
������������
���������������
@��B����!�C)

D� E�+�������+�6����������B����=���*�������
�����
,���;�����-�
6���������*����������;����������:�����,�<*�-�����+�����!�F/

)� �������B����=�����! ����������
,���;�����-��6���������*
*����������;����������:�����,�<*�-�����+�����!�F�

F� �������"
+,,
�-.
����������
��
+/
0������<�	���=����������
<�	�����4""!�

�- =���������� ���������
��
�,4/C*4!4�=A�<-��%������
���G�����
��
�,!D)4*!)!�-����������$��9�:�����$��
�����
,!FF!-��'���������������$��
��������,!C"F*!C�"-

�- 6�*�������H�����:�����������I
�- ����
��
�����������	��������
�����������������������

��
�
�����
��

�- �������������������������������++���

�
��������
��
����
"������$���
������
)����	��
����������
1
���������� 
�������������

����������
)����	��
����������
� ����
������
��
���
����2�
�����
����3
4
�
��������5
�
�
�������
�������)
��66���5
7
�
"����
�����5
/
�
������
8
	������
$�����"5
9
1
���"�����������
����5
+
�
��$ �����
"����:	������
$�����"5
;
�
��"�� 
���<�$��
������"5
=
�
"��
���$���5
>
�
��$������

���$��5
4,
�
"���
$�<5
44
�
�<���1������
���������5
4�
�
������ 
����
�<���"��
����
����������5
47
�
�<�����
"��
���5
4/
�
���
�����)
���

��������?��"��������
����
������
��
�
"��
���$���
)���
��"���������
����
�<���"��
������$� 
������
���
�������

���������������
��
�
��� 
�������
����
�?:@
A
49�
���������
$ 
�
"��
���$���
)����	��
� ����



83��������	
������
���	
������������		
�����

������������

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

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

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

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

���������������	�
���	��� !"#$�	����������������	

��	������������	
������������	
�����	�����������	
��
�	
�������
��������	����������������
�	
�����	�	
��������	����
����	
������
��
������	����%���	���������
����������
�	
��������
��������
��������&������������
�	��������	�
�����������������

��������������
������������!"#��������	����������
�����
���������	���������
�����	�����
�������	��������������������
�	������������
��	������	���	�����
��	��������������������
�
�����
	���	�
�	
�����������	��������������	�	�	�	�����������

��
����������	�
��������������	����
�������������

��������
����������
���
�������������	����
���������
������������������������	��'�����
��	
����	����������	�����
���������	������	��
�����(	�����������������������������	����
�������	
����	���	��
��������������������������������
���
�����������������	������
���������������������	
����
��������
�������������������������	�
��������������������	
���	�����&�
�
���������
����	��������������������	�������������������

�	
���	�	���
�������������������������	��	�

������	���
�����������������������	����	�����������������
��������������	�
���������������	(���������	���	
����
��������
��)�	����
���������	�����	
����������������	������	�	���	�
����
�	��	����*����������������	
����)�	����
���������	���
���������

���������������������
��������	����������������
�����	���	�
�
���!��	���+��	����������		
��,--�-./�'

� �
���	
����
����������
��	�
	
���
������
	����������������
	�����
�����	�����	����������	���������	
��������	
�!"#��
���)��
�����
����������	������
�	
���������������������
����
�	
������	�����	�
�����
������������	
���������������

�������
�������������
��	�


� ��&	
��	�����	���������
�������	0�����	�
����	
����
�	
�
	��������	�
������������������������	�����
�������������
�
�������	�������	��������
��������������

� �
���	
���
��������	������
�����������������	
������������
��(��������	����	�
��

������������	
���	�	���
���������������	��
���������	�������

����!"#���	�����������
�	�������������������	������	����
���	�
��������������	1��������
����������	�������������
�
���	���������������������	������
�����
�	����	
���	
	
�������
��������������
�����������������	
���������������
���	������
�������������	�����
�����������	������������������	����������
��
��������������	����
�������������������	
����������������
��
��	�
��2��
�	��	��	����������������������������'������	
�
�
�������	
���������	�������1��������������
��	�
�����	
���
�������	
����
��
�	����3	������������������������������������������
������	
������������3�����	�������
�	��	�������	�����
���������
�	���������	�
��
�����������
�����������

������������!"#������
��������	�����������	���
�����	
�
���	�����3�����
�����	
��	
�����������������������������������
����������������������	�����
��������	�
�����	��	
�)����	�
�
*�����������	������	���	�	������������	���
������
�������	��	��	�
�������
������������������������������	��������	��
����	�����
&���	�����	���������

�������	����
��������������	�������!"#
��
���������������	��������	0���������
���������	����	�����
������������	���
��������������������	
��������������
�
������
�����	
���	
���������	
����	
�����
�����	�����&���	�
���	���������
��������������	�
��
����
�����	
�����	����

������������������� ��!���"����#�$��"���!%
&��#�$�%%!%�$��$�������%��'!�(���)

��������	
��������������	�
��������

������	�������������������

%*��+%4�

������������	
������	��������������	��������	�����	����	��	���������	����	�����������������������	��
	����������������������	���������	���	�����������������	�������������	��������������	��	���������	����
�����������
����������������	�������������������
������ ���� ������	�� ���� ������!�����		��������"
��	#���$�%�&����������	������������������	���	��������������������	�����	���	�����������	���	��������

������������������
������������
�������������	�������������������	
�����������	����	�����������	�
����������������������������
�����	�������	����	��������'���(��
��������	����$�)	��	��������
�������
�	�����������	���	���	��������*���	���������������
�������������$�+��	�����	���	�������������������������
�����������������������	����������������������	����	������	����	���	���	���������	�����������	�����

��	��������	���������$

*! &��%��'���	������	�
���(	������������	�
����	���
������������



84 ��������	
������
���	
������������		
�����

���������	
��������
	����������	�����
���������
�������
	����������
�����������	�������
�����	
���������
	�
��	������
	
������	�����	������������	�������	�����
�������	������
��������������	����������
�	
�����	��������	�������	���
�����	
��������
������
��������������������	������
�����
����
��
	��
��� ���
���� �	���� ��� 	��� �	���� ���� 
	� ������ ������ �
����������
���
	�����
����	��������������	�������������	�
��	�������	�����������	� 
���������	�	��
���	����	��������
��
�������
��������������	���������������	�������������
����������	����
�
�������	�������������	����
�����������
�
	�
������

 ������
�
�������
�����	����������	�������	���������
�����
�������
�
�
���
	�
�	��	���������
�������	���	
��������
���	���

� ���������	
�
��!�����������������	���������	�	����
�
��
�����
���	�������������������������
�	
��������
�����������
�
	���� ����
��	����	��	��������������	�����
����
����
��	��
���������	
������
�����		������	
����������
	����
��	�����
��	���������������	������������������"#$�
	��	�������� ������	����	���
�
	�����������������
��	�
������	�������%���������
�&'��������	���	������	
��
������
(�������	
��)�� �
������	
�����������������������
��������
	�����������	�����������	�

� ��
���������������������
�����������!��������������	
�
��	���������������
�
	
���������
�������������������
	��������	������������	������	�������	��������������	��
�������������
����%�����	����	���)����������
������	������

��������

� ��
����������!����	
������
�������
���������
�
�������
	�����	����(�������	
���������������	��������	����	����
��������������
�
�����
������	����������	����	�������
�

����	��

� �	��	
����
	��
������� 
�� 	����������������������
������
	��������
����������������
���
	

� �������
����
��	�����������������	
���
� �����
���	������	�����������	�	
���������	
����
��

�
�
	���
���������	���
���	�����
���
���������
�������	
�������������	
��������	���

� ���	��������	�	
�������	���
���	�����
��
� ��		
�������������	���������
�
�����	��
� ������
�	
����
	��	������
�
����	��	
���������	�
� ��
	��
�����*��������	
�
	��������	���������������
��

"��	
�����	�
��
����������	����	��
��
������������
�
��������
����
�������	
���

� �����������
��
�����������!����������
�	�
��	
���������
����
������	����	���	
���������	������������������
�
��� 
��	�����	������������ 
	������������
�	
������
	��������	������������	�����
������	����+�������
�
��
���	��������
����

� �������������������������������!�����������
��������
�
�	
����������	�������
�,�����������	��	
�������
	�����	����������������������	�	�	��������"#$����	��
	�����
��
������
		����
	��������	�
�����������	�������
	��
��
	��
������
��������	�������
����		
���� ����������
���
������
	�����	��	
�����	�������	����������	�
�����
����������	
�������
�	�
��	
����-���	������	�������������
��������	���	��������	�����������������������
��������
���	�����������������
�������������	�
����������
��	�����
�
���
�	��������������	���������
�������������	�������
�����������	
������	������	�����
	���	������
	
�������	
�����
�,�������	�
�
���

-�����	����������
��	���������������	
����
	�����	��
�
��	���	����������
(��������
������������	�	����
��
��

���	���� ���	���� ����	��
��	���������� ����
��������� ����
���	���������
	
�������	�����������
	���	��������
�
�
	�
	�����	������
������	����	�����.�������	��������������������
��
�������������
������
���	����������������	���������������

���	���"#$����	���
	�������		
����
��	��������

/�	�! 
��	������������
	�
�����
(���
��	����������	����������
	
�����������
������	���%�����������������������
��
������)��
����������	����
����
���	
����������������	����	
���	���� �������	
�������
����	�����	
���"#$�	�������	�
	������	���		
�������������������������������
�	
���
����	�	�

0���! 	����	�������
��	����������		
������������������������
�
���	���	����	����
�����������	��������������������"#$
������������	
������������������������
������������
�
��������	
������
�������������
��������	��1��
��
����������	�������
�
�
	
����������������������������	
�
�����������
�������	������	
�������	��
������������
�
�
������2���� 	�����
�	�����
������ �	��	
�� �	��
��	
���	�����	��	�������
��������	������
������
(����

������������ ����!�"��  ��#�$���
�������"%"�$�#��$%������$"&�

-����	���������� 
����������� �������
��
����������
��
�� �������
��� ���	��� �
		����
	�� ����	�
�� ������ ���	� ��
��
	��
����		
�����-������
��������
����	����������������	
����������
	����	
��������
����	�������	�����������
�����
���
����
������������	
��
����
�������	�������
�	
������
	��������
�����	���-����������������������	�����������
��
�����	���	�
����
������	
���
	�����	�������
������	
������	
�
����������������	��������,��
�	�������%����	��������)�
�����
�������	�
����	������	��������	����������������	
�������
	
��������
����������
�����
������	
��������
�������������
	�	�����
�����
�
�	
������������	
����	��	
������
������
��
�������������	�����
����

 �����
������	�
�����������	������
��������
�
������
���
������
���������	�
���������	��	�����
������	�
����	������-����
����������	���������	�����������	���	���
�	����	
��������
	��	
������	����
�	������������	���������������	�������
����������	
���	��
�������	������������
	�	
������	�����	
��
��
������������	
����

�����������	�
���������

 ����
���������
���������
������	�����������
������
�	
�
�
������	�����������
�������������
�	
�
������	��������
����������	����
��	��������������		
����
������	����	���
�	���
������
	������������������������		
������	��
�������������
�������
�����	��	��������������	����������	������
�����	��	
���	��������������������
��	����
�����	�����������	������	
��		
��������������������������������	���
�	
��	������
�������������	�	�

��		
�����������
	�� �������������� 	�����
���� ������

�
	
	�� � ������ ����
��� ���������
��� ��	���
���� �����
����������������
�
������	�
�
���������
������	
������	�����	
��������������	�������	����	��������	�	����������
������	��
���������������	�	�����������������������-����������
�
��������
���
�����������
�����	�����������������	�����

��������	���
��2
��/�

���������	��
����	����	���	���	������	����	������	��������
	�����	�����



85��������	
������
���	
������������		
�����

����������������	
��	�	��	���	����	�������������������	
����
��	��	
���
���������	��	�����	����������	������	��������
��		�������	��	��	��	�	��	���������������������
��	��	
���
���
��
�	���	�����	�����	����	����������	����	����	���������
��	
������������ ���� 
��������� ��������������������� ���	��		�� ��	
����������������
��	�����	
��	
��
�������	��
��	��
	�������
�
��
���	�����	�����	��������	�	����	�

������	���
������
������������		�������	�	����	������������	
��	�	����	���������������	�	
��������
�����	������
����	
�

��������
�������������������������	
�	
������	���
� ����������	

��
����������
	�����
�

�����������	�
������������������

!�������� ��� �
��	��	
"�� #$%� ���	�� ��� ������	� ��� �
����	
��
�	� ��
�	�� �
����	
������ ��
	��	�� ��� ����"�� ������������� �����
&������	���'�
������������
�	��		��������	������	�
���������
��������������
���
�������
�	��		��������� ����������	��������'�
�
�����(������	����������������	
�����	��)�����	�	
��	����
�	����
�	�	
���������������������	��������������
�������*��������	��	��
�	�−��
���	
����	
���'�
��������������������������������������"�
�����'	��+	��	���	�����
�������	�����
	���
	������������������
��
���
��	��	
���
��������	��	�	���������������	����#$%"��
�������
����	 ��������������������		���������
�����������	���		������������
������� ���� 	� �	�	��	��� ��� ��� ������� ��
���� ����	�� ��� ���� ���
����	�� ��	�#$%"��
������������	�	�	���	��
���	
�������,
	��	

��
��������	�������������	�#$%"��
����������		�����	
����

��������������������������	��������

�����	
�����	�	
���
��
������������	�����	���	�	������
�������������	
�����������
��
���	����������
����	
����������	

	��		����	������������	����	
����
��������	�	
���
����������
�	������	 ��
	�	�������	��������������	�	�	
����
��������
	���	��������	�������	����	
��	������
�����	����	��������"�
�	���
��

������������������
��
�

&����	����	��������	������	��
	�������������
������	����"�
��������
���
��	�
	���	������
	��	����	�������������	�	�
��	

������	����		������	��&����	�������������	�����	���������	����
���	���������������	�
������������		�����
	������

-	���	� ������	����	��������������������������������	��	�	�

���
����	�����
�������	��
	���	��	����	�������������������	��	��
���������������������	������	����	
��������	������	��	���
��

���
�����������������
������������

&������	�	���
���������
�����	�����������.

� �������	
��������
��	�	
�����������������	�
� �	��	
���
	���������
"�������������	�	��
�������

� �	��	
���
	������
�������������
�	�
���
� �	��	
���
	�����
�����
�	
"���������
� ��	
����������
	��	��������	
�	

� �	��	
���
	�����
	��	��������	
�	
"�����������	�����

����������������	
������	�	���	����	����
	�����	����
���

������	��	�������	
������	������	����������	�����	�	����	�����	�����	����
	��
	�����	��	�������	�	����

��������	�����	�������	��	�����	�����
	����	�

�
	��������	
����	�����



86 ��������	
������
���	
������������		
�����

�����������	
�����
�
��
���
�������
�
�����������������
�
���	��������
��������
�����
��	
�����
��	����������������
��

����������������
�����
�����
�	
�������������
���	�����
�������
�������������������

�
� ��� �	
� �������� ��� ����������
� ����������� �� ���� ��������

�
��
������	
�����
������
�����������
��������������
���
��
��
����������
�������������������
������ ����
�������
!�

��������
��
�������
������������
���������������"
���
�������
�������������
���
����������������
������������
�����	
�����
�
�#����
�������������
������
���������
�������������������	
����

����	��#����
������������
�������
����	��������
�

�����������	�
������������	����

$���������	
�
����
����������
�
��
�������%
�����
%�������$�������&%%$'��(�������������
���
����	�����

��
�����
������
���
�����
����
���
�����������	
������
����
�

�	
������������
!
��
�����	
����������
���������
��
��������	�����
��
���)
���

$���������	
�
����
��	������������������
����
�����������������

�������)
��������
�������	
������������

�������������������	����


����	
����
�����������������
��
�����
���������
��������	��
�������
�
�������������	����)
��	
������*�����������
�������	��	
	���
��� ��� �	
��� ����������� ��

�����
� �����������
���������
�	����)
��	
������*��	
������������������������
�����
�����
���
�����	��

� ����	����)������ �������� ��� ��� �
� �������
������
������
������	�������
���������
�

� ����
�
��
��
��

���	
��
�
�
��
��������������

����������
�����

����������
����������
���
��
���	����	
����
�
�������
�	
������	
��������
�

� ���
�����	
��
�
�
��
��������������

�����
��	�����
�������
����
��������
��	����	
����
����������������
������
�&���'

�������	
��������������
�

� ���������
������������������

���������
�������������
����
���
��	����	
����
���������
�������	
������	
��������
�

� ��������������
��

������
�� ��� ����
��
���)
�� �	���	
����������

+��
�
���������	����)�������������
���
�
��
�
�������	
�
���������
����	
�����������
����*

���	
��	���������
������

����	��������	
��������������

�������
�����	
�����
�������

���������	
��	�

�����	������������

�������	
���������������������������������������
������
��, ������
���	����	
���������������������������
����������
��
����
�
�������
�
���

� �,��%�������-�����������.�����
������(""�����
� �(��������-
�����.�����
�����/�����/���
�0����

(����	
��������������������
���	
���������������
������	��
������������������
������������	
����
����
��
������, �
����
���(�������������	
��������������
��	��
����������������
�������������������	
���������
�������
���
��������	����-��

����������������	
�����
��������
���������1234������	
������
�
���
�	����������	�
����
�
��
���������	
��
���������	
��"��
��������	��
�5�����	
��������������������
������	
�����
������
����

�	������	���������(""�����/�����/���
�(���������
���������
�����
��	
����������
������������
���������*
������������
���
��
�����������
�
�����
������������
������
�����������
��

���
������	��#���
�����
������	
����
��6�
������������
��
�
��
��
�����	�����������������������
�����
�����
�
�����������
�
���	�����
��
�������
��������������������
����������
��	
����
������	���

�
���
�����������������&��
!
�����

���	���
��������	�������
�����	
��	���
���
��'������	
������������������
�����	����
����
�
�����������������������
������
��
���	
�������%���
������
7�����������
������
�
��������
����	��	��������	
��
����*�
�
�
������������������
������
���
���������	
���
������	

��
��
�������������
����������������	
����
������
��
��
����
�
�
���
��� ��	����
��� ��� �	
�"������$
��� ���
���� �
�������
���

���	���������	
���	�����	
��
��	
��	��
���������������
��������
����
�
�������������������	
�
���
����������������������
����
�
���	��������
�
�������
����������������
������
��������
����	
������������
�������
��������������������	����
��
�����
������
�������������������	
�����
��

%	���
�������
�����
�����
���������
���8
	��
�
���	
������
����
���
������	
�����
�����	������
��

����������
�

2� 9����������$φ�
��
��(���(����
��(���$������:���+���
��:��
$φ����
�� ���������������	
���������������������������
����������	�	��	�������������	�������
��(""��
��
��2�;<<<

;� ��������������	��������������	��	��(""������������
����	�
���;<<;

=� 
�����������������������������������(""������������
����	�
���;<<;

3� ��� ��
�!���"������������� ���(""�����������������	�
��
;<<;

>� �����������:�������������������������#�����������	�$�����%���
���������	���&��$�,�$��;<<2�%���
�
��
��(�����������������
����	�
�

?� '����������������	��������!()�	���	��(�����������������
����	�
���;<<2

@� �����������������������	��(����������������������	�
���;<<2
A� ��������� ��	������������������������������������	��	�
(����������������������	�
���;<<2

B� ������*��+��������	����	�	����/�����/���
������������
����	�
���;<<;

2<�������*��(����������������������	�
���;<<<
22�,����	�/
����
�����$	�������&,/$'��,���	������������		���������

�������	���������������#������	���	��,����C����D�'�������
�-���������������������&���,����	'��0��E�*��;<<;

2;�,����	�/
����
�����$	�������&,/$'���,�-�������	������������
	�	��	�&���,����	'��,����F���B�,��0��E�*��;<<;

2=�.���*�#��������/	��������/�����/���
����
�����������
������
;<<2

23�������*��%)����G�����*��H���������������������	�	��	����
�����������	���0������������1��0���#���	���������� ��#	��#�����
	����&���,����	'��5��������� �
���6����

���������$	��
�
�	��������0��E�*�I���
����������
�	���������/
�
���	��
����
F���>>�6�;<<=

�����������������	�	��	�����	���	��������������������������	������� ��2�+�3

� �����������
���������
����
�������������
�
� �����������
������������
��
��������������
�
� �������
����
�������������
�
� ���������������
�����
�������
��
�
� �����������������������������
�

� �����	��������������������
����
������
�
��������
��
� �������������������
���
�
� �
�
�������	
�
����
#����
�*��������
�
� ����������	
������
����
�

� �����	��������	
���
�*��������
�
� �����	������������������
���
�
� ���
����
������	���������	
��
�
��������
���

�



87��������	
������
���	
������������		
�����

������������	
������������	����	�����������������������
������������������������������������������������������������
���������	����

�����������������������������������������������

���
�����������
���	���������	������
�����������������������������
��������������������������������	���������
��
������
�	������
����
������������������������

 ���
��������
�������! "���

������������������	������
	�����������
���������������������������������
��	�����������	
����������	������������������! "������
�����������������	��
�����������

���
��������������������������������	
�������
�����

���������	�	����#$%�������������������������������	����
����������������������������������
�������������������������
����� ���������
� ��	� ��������
� ���
�	��� �� ����� ���	
���� ��
����	�����������	������������������������������������������

����������	������������������	�����������������������
	
��������	��������	��	�
�� ��� ���
������ �����������������


���
�����	�	������������������������������������������

����������	�
��������������������
���	������������������	�	��
�������������������������������
���������������
���������������
��������������������������������������������	����������	������
�������������������������������������	������������������	��
���
�����
���������������������&
��������������������

����
��

�����		���������������
�������������������
�������������	���	
���	�
����������
����������

�����������������	��	�
����������������
�������������
�����
����
����������������������������������������������
�
������������
��������������� ���
��������������������	�����
�����������	��

������������

���������������
����������������
���	���	���������

'�����()*+����� �����,+++����������������	���
��� ����,-
�������������������������	����#
����'����.��	
���� ����������	
���������!�������������
��������������/��	��������'�������
0�����������	�1����������2��������������������������������
������������������������

����������	�������������
��������	����������
�����	�
����	�������������������������������		�	���������������
�����&
��������������������������	�
�������	������	�����������

!������
�� �����	�
�� �����������������	������������� ����
��������������
��
���������!�����������������������������������
�	�
�� ���� ��������	� ��� ���� ���
�� ��	� �������������	�
�� ���
�3�����	�������

�����������	������� ����
������������� ��������
��	�����������������������	��������
���"2'������������
�
������
���	���
�������	�	���������������������

4�����������������������������
����������5������������
����������	����������������������������������

�	���64!!��4!!
��	�4�����!���������	�
�����	�����
������������

����������
���

�	�����	������������	�
��

#���������,+++��������������!���������#7���������3�����	
�����������������������������������������	���"2'������
���
&��������������"2'��������������������� �8��	����	��

����
���������������	�
��������������������������+�+(���������
���

�	�������	�
�����	�����������������������
���������������


����
�������	���������	�
����������������

�����������	�����
�����3��
���������������

�����

�������������������������������
������
��
��9

� $����������������������	������������������������������
����������������������������	�3�������������������
���	������	

���������������������������
���	������������������������������
����9����������������������	��������
��������������	�������
��������	������������	���������������	���	�������������
�������������������
����

� ������������������
�	�������������
������	������
������������
�������	��������������&

�������������������	�����������	

��	�������������	��
�����������������	�������������������


�������������������������������$�������������������������
�
�����

�	��������������

� %��������������������������������
�	��������
������	���������
����
�� ������������ ��	���'2$������
������������������
��������������
�����	�������
�������������	��	�����������
���������	�����������������������������������������$1 �
'& ��������	�������'����5���5��������������������
�
���������	�������

����������		��
		�����	��	����������
���	����
������	�
��������

����	��������	
����
��
���	�
������	����
�	��	�����

����������	
����������������



88 ��������	
������
���	
������������		
�����

� �����������	
���
����	�
�����������������������
	��
���	���
����
��	��������������������	���������
�������	�������������	�
	����
�	��������	�������������������	����
��������������	
�� ���
����	�
	��

� !�	
��
��������
	������������������
����	�
���
	���
	��
���	�
�
�����������	����	
	���

	�������
	��	���"�	
����
����
���
��������	��������

	����
	��������	����	
	�

� !	��
���	�����	
��
	�����
��	�����
������������ ������������
���	
�	��	����

#����	����
	����	����	
	��
	����������
����
����
�������	�������
�	���������������������	��������������������������	���
	��
	�
	��
����� ���� ������	
� 
������ ������ ���������������� ���
	��� �����
��
 �������������	
���������	��

�����������	
��������

���������	�	
����������������������	���

���������������������������������������

�����������������������������

��	�����	�����	���
	�������
��
���	�����
��������	$	
���	����
��	$���	��%�����	�
��	����	����
	������������������	����
�	��
��
�
���	�� ��� ����� ��	� ��

	����
��
���	�����	
������� �
��� ��	
�
�������
	����	�����	��	�
���������	��	���
��������
	������	��	

�������	��	�����	���������	
��������&��	��		�������	��
	�
	�
�	��������'()���

�	
� ������	
������
����������*����� ��	����
�	
��+	�������	��	,����	�������
����������	����� 	�����������
��	���	�
	��������������
������������	���������	����������������������
�������	�����

���	���	��������
�	�������	���������	���
���	��
�������	�
������������	���������
	���+	��
������������	���������	�
���������

��������	
��


������������������������������

���������������������

�����������
��������


