
�����������	
��
����

����
���������
����

��������	
��
�
��

�������	�����

�������

������������ ���! ��

"��# $����#������

��%�	�!���& �'��(()(*

+,-./*��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���'�!�2=A�;89%$�

������
��-�
����

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��
������������������	�
���

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

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

*&
+���(��
��	��
��
�&�'&��&



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��������	
������
���	

������������

������������

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

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

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

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

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

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

�
����	�����
���
��	�����

�
�����������������	�

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

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

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

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

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

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

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


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

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

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

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

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

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


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

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

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

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

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

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

����
����
���	����		����	���
����


�������������	��
������
�
�

	
��
�������������
��������
�����
��

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

���������	
��

��������	
��
�
����������	�����

-. �,-��

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

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

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

����	���

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

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

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

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

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

�	���	�
�������

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



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


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

	�
������
��
�������

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

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

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

����	��
��	���
���	
�

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

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


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

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

�����
��������
���
�
�����	�


���

$�%��	%	�&���%'()��(������&�	%��



�(�!�*�(�����%'��&��%�+���('

	�(�%��+(�,%	��&��)-%��	

/����������

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

!(*��("��*)��*($������	���������		�
	�	�����	�
�������
����
	�����

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

���	�0
�������	�����
�����

���������	��
��
��������
����
��


�������	���
�������������
����	1�������
�������������
����	

���	��/����������

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

����
���������
�	�
�
�
����
	��
���
��� }s(0)Y{PP ii == ��	�����

�	�
�	�����
��
����
���.0�1�2�!3
�$����	���������	�����������
�

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

���
��������
����������������������0
�����4�
���2�(��*�������1�����

������������������	�3
�!0
�����4�
���2�(��*���������1$��
���������
�

.0�1���������������	
���
����
��	��
��������
�������!(*���("$�

5���������������	��
���������
���������
������������	�
�����	�&

3
�0�126780��9(1�2�	����4�����9(������:���80��1�2�	
;��4

	
���	���� ���4���
�����2�(��*��+��<���4���
���� 0(1



4 ��������	
������
���	

������������

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


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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�����
�$

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

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

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

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

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


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

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

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

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

*����������	
�	
	�
����	����	
�������	�����	�
����	
��	�
��

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

�������	��
��
�	��
������
�	����������*����	��	����	����
����

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

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

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

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

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

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

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


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

�
�������������$

�����
���,�������
���������
�������
���
���
��
��� '���(#�)

� ������
�
���������*����-�������-�������.+�
����
������
��������
��

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

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

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

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

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

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

�����*���-�����.+

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

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

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

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

�
��
�����*����-�������-�������.+$

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

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

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

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

�����
���,�������
��
����
��
���
���,�����	/������
������


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

%�$�0�����������
��
���
��������������������
����������
��
��
�

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

�
���
���,�����	/�$

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

�
�������%"���
����������
����������
��
�����������������������
�

�
���
��������*�$�$������������
���������������
���
������
������+$

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

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

�
��
����$�1
������
����
��2
��
���
�������
��
���
��
��������

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

������
������
������$�3
������
����������,�����
��*�$�$�����������

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

���
�������������
�����
����
�������������� 4��5��6���5���7��"!#$

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


��������
������������
���������
����
���*�$�$���
�+�
�� �����

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

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

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

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

��������
��������$	�
�����������)

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

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

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

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

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

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

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

��
����
�
���
����
����)

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

�����
������
�
�

���
��������
�������������������
��
�������*�$�$������������
�

�������������
���
������
������+�
��� ��������
��  �!���7�

"!��"(#

� ���
��
�����
���
��
������
��
��
����������
��
������*�$�$

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


�
�
���
���������
������

����
�����
������������
�
���
�

��������������������������

�����
�������������
�����
������

��
��
�
��� "��5���'��""��"4��"5��"'#$

&��
������
�������������������������
�������%"	
����
�������

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

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

�����
���,�������/"��������
������
����������
�����

���
�������*�����
��
��������
���

�������
������
������
������


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

8������
��
�� 
�� ���� ���������� ���
�������%�� 
���%"� ��

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

����/��
��	/"��
���������
���������� ��������
�� ���� �
��

��
�
���������
��������������������������� 4��5��(#$

%&'(&)*+�,-�+./(#/&'0,%(&)

/,1.2�,-�*.3�)(3&2�+*&*.

3�&)4.+�,-�,56.3*+

3�
�������������������
�������%��
���%"��������������
�

�
�����
�������������
����
�����
��������
�����9:*�+�)�����;<�
�

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

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

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

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

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

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

��
���������=���� ���
���������
���������
����
�����0$�%������


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

�������
����
�����
�����
������
����������,�����
�$�>�������

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

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

*�������+�
�� �������
����
����*��
������
�����?��
���@+��0$����

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


���
��
�
�����
��
���� �;#�)

0�A�9���-���A����"��4��5<

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

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


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


�������������������
����
����
���

����
�����������
��
��

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

�*"+



5��������	
������
���	

������������

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

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


�

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


�������������������
����������

��		�����������������������

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


������
�����

� �
!�

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


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

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

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

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

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

	�

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

� �
$
��������������	�	�

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

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

	�
	�

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

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

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

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

�������������

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


�������(+����,�����-*����
������	����������������������
�����

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

����
������������

������

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

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

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

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

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

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

���������
�������������������������������������������������0��

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

�����

����������	�����	��������
������"����������12�����3�,

�����'�14�����3

�����

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


��'�5(+�-��'���*�����������&�)���'�������!��$

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

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

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

(+����,�����-*���������������������������

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

���

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

�����������8������

0���	�

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

(+����,�����-*����������������,


��'�5(+�-��'���*'�


��'�5(+�-��'���*�'�-���	�������'����!��$

��������	��������
������"��������	�

�����

	�������

�����������������
���	�8������,

�9�

0��������"��9����
�����������������	����������������&���'���

���!��$���	�����
�������(+����,�����-*��0���
������
������5����'���

���!��$���	��������������������������������
����������

����������

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

�������

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


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


�����
���0�����������	�
�������������������
��������������������

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

���


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

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

8�������������:���������
���������������������
���1�����;�

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


�����������������������������
������
������
����	�����:�����<�

������(+�����,���'�-����������*���������������������
�������(+����,

����-*��0���
������
������	��������	�

�����������"��	������	��


������
������,

��'�1
�����)�������'�������!��$3

������,


���'�5(+���=���'����+�����'���*�'� )t(Qlim ij
t ∞→

0��������"��;������������������������
��������������������

�	�����
�������(+����,�����-�
�����
���8�������������"��9����

����
�����������������"��;����������	�

������	����,

�>�

8�������������������������1��3��������
������������
�������

��������������	����������������
��������"�����,

�2�

����������������������������"
��������,

∑
=
π

π
=

4

1k
kk

jj
j

)T(E

)T(E
P ���)�����'�������!��$

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

�	����������������:�����<��������(+�����,���'�-����������*

	�
	�
������	�

�������#��������,

����

��!�

�$�

�?�

�;�

��-�

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





�

�������������������������������	�

��������������



6 ��������	
������
���	

������������

���������������������

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

�������	����������������
�������	���

����� �!���
"�
���#�������� �!���

"�

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

"�

	�$��

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

�������

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

�%��)��%����*��*��*���

��% "�����	�����+������	����������������'���

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

����*��%��)���#����*%����*��*��*���#�����%�/

!����	���'��	������	����������%�%����*��*��*����
�(��

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

�����
∞→t

lim ��,-��������.���#��������
∞→t

lim ��,-��������.

�����
∞→t

lim ��,-��������.���#��������
∞→t

lim ��,-��������.

0��������������$�(	��	��*���'������	������	���	''�����$����

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

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

������	���������������%�'�/

!�����'��$�(	��	���$�	������������'	�������*��������	��	�"

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

����
���������������	�������	�$�������������������	�'�/�!������

������������ ���'����$��� ���� �����������'����-���� �� ���� �.���

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

(��
��������������	�����

)���,��*���*���.

	�������	����������������
����������	�����12*�3*�45��

� ������	��������������(�'�	�����+*���*����'���	
��������������

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

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


	�$��	���	'�����


� ������	�������	���	�����(�'�	�����+*���*����'���	
�����������"

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

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

�����������$���
���
�	�$��	���	'�����


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

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

�	�������$�$�������/
�$�����������	�����*����������
��	����"

�	�'������	����������������	������������'�/

6�
�	��������'���'	����	���'�	�
��������'�����'����-�����

�����.������%�'����������
��$�	�������	�������&	�����'����������

��������$����125/�7��'���������'������� ���������"��	���������

'������������	��8	��������/�/�����"'����������/�0���	+����	���"

��$���	�����	�+�������������	�������������$���������''�������

�(��+���'���'	����%�'�����	�������������	�����/�6�$*�����������

������'���'	����	����)���,��*9���*���.�'	�����'����$���$�	���������

���(	���������������'�	���'����'����,-�����������.������	��8	�����

'����	���������������(	��*�	�$�����
���
��"�	�$�'���������/

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

�	(��
���	������
�	���12�*�45����
�(����+�����������	��

��:�

	�$��������'����	���	���&*�����������'�����;�����

���$��������������8�����;����������*����������������
��

��2�

0������	����	����	'��'�������'���'	����%�'���	�+��	���	����"

���	�����	��
+������������'���'	����	���������$��������	�����$/

<��������'�����	��
+��	+���	$�����''�����'��������������(�'�"

	�����+���	������	�$*�	��	�������*����/
/�����''�����'�����	���
�

�'�����'	������/�0����	�����	�������	���'	�����	�����$�������"

'�	��'	�������+*��/
/���������������
������������������+����$��"

'����������	��8	��������������$���	
����	�
�	�$����'�����������

��'���'	����	��������	�����������%�'�/�!�������������	��������"

'��������(��+���'���'	����%�'���	+�����	����	��������������'"

�����;���������/�0�������'	��������	���&���2�����	��������������

��3�

6�$*���
���������'	�����������	������'����$���$����'�����*

����������������$����'����,-�����������.��	(��
��������'����	�

�	���&�
�(����+���3�*�������������
��������
�$������������'	�

���$��������$��

��4�

	�$�

�������

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

'	����%�'��������������	�������*���*���*������'��(��+

��% " ����	�����+������	����������������'����,-�����

�����.������������	���������������	����%

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

!����	���'��	������	����������%�%����*��*��*���


�(����+���4��'	���������������$�	�����������

�����
∞→t

lim ��,-��������.���#��������
∞→t

lim ��,-��������.

�����
∞→t

lim ��,-��������.

!�����������$�����	������������'��$�������������������'"

'�����'������	���'��	����	�������	�+���'���'	����%�'�*�	��������"

��	������	
��
�����	����	��$�'�������1�*�3*�4*���*���5/

�������

� 0��������������$�'����$��	��������������������	���������'���

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

"�
���������
����*�
	����������*��������'����������*������"

������������'�����	����'����'�����������(��������	�$���	���/

=�'	������'���'	����	�������(��+���'���'	����%�'��������%�'�

���'����������'�	�
������'��������������������'����$������

�����'������$�������������������������'���'	����	���/

� �0$������'	��������	�����'���'	����	�������	�+���'���'	����%�'�

�������������������������������������������� ��'���'	��	�$

�'�����'	����	����/�!���������	����$�	����������������������

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

�����'���'	����	���/

����

�����

�����



7��������	
������
���	

������������

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

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

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

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

�
�����

	
�������
��������	���	�	���
�
 

� !
����	����	
���	�	���"�#�$�
�
���

�
���

�
%���������������������

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

	���'%��
���������(�	�������������	��	���	
�����	��
�������

���
	)
�������	������ �!
������������������������������)

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

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

�!���*
+
����	��	
����	����	��
�������	�	���" �,������	������

���
������������-��	��	��	
�������������	��
�������	�	���
��)

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

	
��������� 

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

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

	������

� �	����.����.��	
������������� � ��	������(������������������)

	����

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

�	���	���	������������	������������/�	
�������
���������)

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

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

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

��	�����1
�
��������	����	
����������������	������
����	�	�� 

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

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

��
��	���	���������������	
�����������������������)3��)

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

�����������������������)3��.�
��������������������������)

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

� !
��
���	
������
��������
���������������
�.�������	��
��)

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

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

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

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

�	�	���
���������	
��������������)3��.�
������������� 

����������	


� 4��������5 �* ��6�������6 �� ������������	
������
���
���������
���

������������������
 �6������
	����3�7���)8�����9�� ���:;'

� 4����* ������������������������������������
�������
�����������

����
���� �6������
	����"����	������,��	�����!��
��-����	

9��	�	�	�2�����������1�	���� �1�������:<;

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

�
�����
�	�������������

= 7������
�5 �4 ��>����?�.��6
 �4 ������������	� ����


���������������!���
�����1����
� �&@! �&���(������:<A

B 7��	����5 ����
�������
������"��������
�����
���
��������"

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

���!���
��$��%& �1�����
������1����
�3���	����*������
�

"��������������''=

< 7��	����5 ����	
������
����
���������������������
������

���


� �'���(�����������

�
����� �����������������

�
����������

������������������
�����������������!���
 �1����
�3���	���

*������
��7��?�.��@���C�''=

; 7��	����5 ��������
���
��
�����������������������������������

�������������
�������
���������
�����1����
� �3���	����D��
����	�

���"(�(���� �"	���������AC�::;

A 7��	����5 �����������������������

�����������������
�������
��

������

���
��������������
��������
���� ���������1����
� �@�
��

D��
����	�����7����� �"����	����������	���@���''�C�:A:

: 7��	����5 ����

����������������
������
������

����
� �'

'���(�����������

�
��
� ����
���� ����������������

�����

�
�����1����
� �E�����������,.�����	�����3��(�� �@���

��';� �&���(������::<

�' 7��	����5 ��&��������������)�	�
����
����
����������
���������	���

�����������������������

����������
�����1����
� �1�������������

�����&��	���"�
�������*��������	�������*����������	'��
��

�

�

 �����������
������	����
������������

�
�����������������

��
(������#������F �1����
�"����	������������ �"(�(��.���::=

�� 7��	����5 ��>��(������" ��1����?�.��G ����������������� 
���

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

1����
� �����������
� ��3���	����D��
����	�����"(�(���� ��''�

�� 7����.��2 ��7����.��2 �������	����
� �'���(�����������

�
���

�������������������������!���
�����1����
� �@�
���D��
����	����

7����� �"����	����������	���@��;B�C�:A�

�� 8������* �� ����
���������
� �'���(����������
����
��������
 

9 �H��� �*�� �"�� �<��@��= �5�������:<=

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

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

	���� ��
�����
�	�����������;�

�B >���?�.��5 �������	����������
����������	����	�� ���
������

����
���
���������
�����1����
� �3��(������(��I������!�B 

E�.I���@���������� �H�����?�.��
 �&���I�����::=

�< �%�-.�*���/	�/	�����
�������������	��������������� 

�
�����
�	�����������AB

�; �%.%��+�,	�"	�01.&���
	�2	�������		���
����	����

��		�
������������
�
�
���
�� ��	���	�	���!�/�1+%��

314+��������:A�

�A @����(���� ��)��(����������
�����
�������������"���� �������

���������	������� 
���� ���������� ���
�����1����
� �"����	����

�����	����&"9���������(������: �*�������:A:

�: 1��	����.��9 ��&�	.���.��> ��+������������
�������
���������


����1����
� �7������3���	����D��
����	� ��''�

�' 1�.��* �����(�������"��������

�
�"�����������	� ��	�
����
 

��� �3�	
 �"	�	��	 �����@��=C�:<�

�� "��5��6*����3 �6 ���"�#�
����	�$%������		������&�'%(���

��" %&(�"����� ���$� �6���*�+�7�1�-�� �3����
���:A'

�� "�I��.�5 ����������� ����������1����
� �&3 �7��?�.���:AB

�� &������5 �� ������'���������������
�����1����
� �&@! �&���(����

�:AA

�= &������5 �� �����
��� ���
������
�'��������������

���
���

��
����������
�����1����
� �&@! �&���(������:;=

�B &������.��&���������"��������
�����1����
���1��	�9��99�����999 

@�
���D��
����	�����7����� ��''�

�< �E����(��.��& ,,��	��-������������������ 
���� ��������"������

 �������
�����������
�����1����
� �1&@ �&���(���)1�(��?�

�::'

�; �E����(��.��& ��7�J�.���.��3 ��,��	�������1
����������.������

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

����	��������1����
� �9��	�	�	�����H����	����!��
������ �*�����

�'''

���
��
���
	�
	����
	��

5��(��7��	�����1��� ��K "� 

2����	�����H�����,����������

����"
���!��
�������

7��?�.�D��
����	�����!��
������

@���	����(����C��

A'):B��7��?�.��1HG�@K

�)�����������	�L�� ��� ��



8 ��������	
������
���	

������������

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

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

������������&��� ��'�

'	���������
	�"(����������	
����
��

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

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

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

���&��,--.��������������!����"� �!��� ��'�/�&����	�+�
�����

0&���)���"�1&���&���������2��(

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

3(�������� "	�)� ������!��� "�	�/�&����	��
	����)�+���	��

���������������0&���)���"�1&���&��+�4��	�����	��&�+����

�	�3(�#��)����!��"	�)�����������!���"�	�1�	������
	����)�+

��	����������������0&���)���"�1&���&��+�4���(

#!	�����������������)�&������������	���&�*����	����)��

����"����'�����+�'��&������	�&����&���)�&����&���"�)����

	����+����	����������	�+���	�����)�&�+����	)����5&�����+�*	��

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

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

��"�	)������	�6!�	������*�	"�	)���������)�&�&��&!����������

����������!��������"�	&��'��&���	������!���"�����"��'�*���

����	�&��������������������������"�!���	�*�	�)���	�(

#���*	������������������)������������"�!���	

�"�	���	����������������&���"��'(

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

��5&��������	���������
7�����87�"��'�(� �	��!�������)�����

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

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

&����&��'�	���)*�����(

#�������	���&�*���"���������

���&����������������������&��*��	�(

� ����������������	��!&��	�

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

)��������	�����&	����(

� ����������*	�����������,7�����87���	!&�!	��)�������"

������������������������&(

� �����������������
7������&���"�!���	�)�������������(�#��


7��	��������&�"��'��"����������������	�!�����)!���*���

�����������	�'����&������	��(����������	���&��������"��'

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

�����������*��&�'������	�&�����+��������&��&!��������)���

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

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

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

���� ������ ���� ��� ���&	����� ��� ���� 
7��!��	� �6!������(

���!����4������)������ ���!���� ������&	���9�� ����
7

�!��	��6!������(�#����!)�	�&��������&��&!��������'�	��*�	�

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

!�����)����)���&���)�����������*�����	�+�'�����5*�	��

)����������(

� �����������������)������"�87����"��5&��������	�������"

����������&��������&�)*	��������"��'�������'�(�#���87

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

���!	��"���&����������!	�����������	�'�'���*	�������(�#��

�!)�	�&���&��&!��������'�	��*�	"�	)������&�)*�	�����

����	���&���	��!�����"�87������&���"�!���	�&����'�����5*��

	�)����(�#�����	�������&��������!	��"���87���&��������

	�'��"�������������!	�������������"�:;�(.<=�>)?����������

������'��"�	�����	)���&�)����������&�!*����"�!�����	!&�

�!	������	�&����(

� �������������������5*�	�)�����������������)!������!���

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

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

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

"�	)������&�)*�	����������	���&���	��!����'�����5*�	��

)�����"�	�������	)���&�)�����(

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

����������	�&�������"�����"!�!	��'�	�(

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

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

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

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

������"�������)���!���	+����������������
�� �������!����

"��#����$�����%+�
�	��#'�+�$��������
�
�����������/��

�9����
	9�*@�'�'�+�A	�&@�'+�B�������!)+�,--C(


	�"(�$�)!����$9D���'�����	��!�����"	�)�1��*�!������

������!��+����2���#�&���&��������	����+����� �&!�����"�/��

���)���&�+����2��������	����(�
	�����������'�	�������������

����!����"� �!��� ��'�/�&����	�+�
������0&���)���"�1&����

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


�7����	������,-CC�����71&����,--C��������������!����"� �!���

� ��'�/�&����	�+�
������0&���)���"�1&���&��(


	�"(�$�)!����$9D���'������������!���	�����&���!���	

�"����!��,
8��&�����"�&�*�*�	�(�#����	����"������&�����"�&������

	����&���	��"	�������"�	&������	�������"��!	�����������+�����

�������&�+����"��'��������������&�+���"������)�����+�"�!���	����

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

&�������� �"��#����������$����


���'�(�
����&���



9��������	
������
���	

������������

������������

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


���
��	

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

"��
��������	

����
����

������
�������	
�����
������	��
�#

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


�����
����������������������
�$���

�������	��	
!�"��
����	#

����
���$�����
�
	������	�������������	!

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


��������
���
�����

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

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


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

��	������
!�"��

�	��������
�
��
�������	�&��
�����

�����

�����
�$��$������	

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

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

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

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

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


&�
������
�����
!

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

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


$�������	���
�������
������
��)�
��	��
�������
����
��
�����#

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

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

������$�
�	���
������#

�������	
���
����	���
��
�

�!

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


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

�	���	���
��
��$�������������
�����
���+
���,��!�-!�.����������


�

��������
��	�����
��	������
����!

	
��
�����
������
���

��
�������
������
��

����
���
��
�����
�������������
�

�

���������	
��	
�����������

��������	
��
�
����������	�����

���	
����

�
����	
��
�
��

/%."0/1"

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

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

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


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


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

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


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

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

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

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


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

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

���� 
����2����$�
��
�
���
�	
�
���
��
���������
����������
����

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


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


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

���



�����$����
�	��
���������
���
������!

3
����������
��������������
���
���*�
�����!�4����&�
�����	#



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

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

#

�����
���	����5�����
�����

$��
���	���
���,��!�!

�������!���	��������	�
��%��������	��������	
����������	�������������
�

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

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

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

����(�����
���	�
���	��������
�

�! �! �!

�! �!



10 ��������	
������
���	

������������

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


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

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


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

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

������&

/������������������������	�����	��'��	�����
��0��	�����
������!������'�0��!��
��������	�����	�����
	����
�����!�����
��	
*

������������������
��!��
��0��	�����
�����!���������0���!�����	���������	�����������	�������	��	����'�0���11�'������2�	��

������&�������*�����������������������
���������������*��
���������	�����	�����������������
��
	��
���

3��
�������
������������	�������������������
�������	2��
�4)
*5
��
������	���
�
��������	
�������������
��������������

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

0���	�����!���!������
	���	������	������	��	
�
����
���������������
����!����*��������
���������
����������	
��	����������*

������
	��
��!��������������������������������������������	�������
�����
�������������
��������	��,5-�!�,6-���
	����
����
���	������*

�������������	��������	�����	��������	
����������
��	������	
��������������������������
������������
��������	��,5-�!�,6-���������

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


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

,4-


 *����������
�	� � *�	�����
����

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

� *����	���������	��"�2�% � * ��������

����� *����	���������	���������
�� � * �
�����
�	�

�4��
���.���*�����	������
*���� ��
������
���
�	���	������������������	
���
����	!��!��!

������&

�4�����+��
�

�.����������+�,������-
�
�+�.�

�
� ,.-

�������+�
t∂

∂v

������&

� *���
�	��	��	������	���������	��������
��"�
*4
% � * ����������	
�����	��"�2�

.
%

�
�

*���
�	�����������������
��	���"�
*4
% ������ * ����������	
�����	��������
�

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

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

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

� �����	����	
����	��	
�	������������
	��
������������*

���������
��
��������	�����7�(���

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

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

� ����	�����
�������	���	
���
�������

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

� 
	������������������
����������

� ��*��������	������������
	��
���

,5-

,8-

,6-

,#-

������&�)�
���
�.��4���!���)�9��4�9�4��!����������2:�
���
���2.��������!���)�
���
�����!�����*������������



11��������	
������
���	

������������

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


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

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

��������
��������������	�
�


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

	��"���

��������

 ����!����������������������
�


 ����!������

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

�������������%�&�

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

%'�%%%�(��
�

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

������

�	������%���������"��������%���"�������������
1���������
��������%��������	�

��������������	
����
�	�


#��������"����������������
�����������������������������
�������������������"���234��

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

�	���������5�%�������%�&�����&&��������� ���
��!�&��

)	������������������	��������� �3!�� �6!����"�����������������������������������
����������������������	���$��"���$��	��
��"��

������"�����������'�)	����"������	�������"�����������	��������� �3!�� �6!����"������	��"����"������������������������������"��������

�	�������"	��$������
��"�������"���������������'�7�� 8!��� ��!��	������
���
������	������"������	��
�����������������"�����������"�����

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

� 6!

� 1!

� 1�!

 8!

 �%!

 ��!

 ��!

 �9!

 �3!

 �:!

 �0!

 �6!

 �1!



12 ��������	
������
���	

������������

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

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

����  ���������������	"*����������  ��
����������������������������	�
��	!���������	��	��
���	���
� ������
�������������
����+,-�.

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

*�������	�
��
���.������������/���"""��������.������
	��������������
	������"���	
���
����
���	����������������	
�� ���������.

����
�
����

�
�
������������������

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

*�������	� ��� ��
����������������
������)����	�.�
�(������0������������	$�.

�
)�����(�1
��)�����2�1
��)�����2��
�)/���

���	��.�1
����1
����
����	��
������������"

*�����  ��
�����	�
�� �	��� ��
���������$���������������������$����������
���	���
� ������
������	������
����.

���	��.�)������������	��"

3�	�����	�)�����	�
����������	�
"��������3�	�����	�
�����	�)���������	�	��4�)��
  ������	�)"

3�	����4�)�����	��(�)�� �����(�)"�*�����  ��
��� 
$
����	���	���.

*�������	
�� �5��	�� �$������� !�
�������
	��$��	���
� ��
	���
����"�6����������
 ��� ��
�!���$���������������5��	�� ���	����


����
���
	���
����	������ ����������	
���	� ��� ��
�!������������	
�� �5��	�� ���	����"�*����
 ��� ��
�!���$������������������	
�� 

5��	�� ���	�����
������$�	
�
��� ��
	���
��������� ��7�	������������������	
�� �5��	�� �
��$��
�� ����
������
	���
��"�*����
 �� ��

�	���������5��	�� �
������$����
�����"�6������������5��	�� ���	����������
 ��� ��
�!���$�������
������������
�����
	���
������� �

7�	�"�*��	���	��������  ��
���������	!�����
�
�����	���� 
�.

����

��)�

����

����

��/�

���
�

��,�

��8�

����

��	�.���	�)�����	��4�)��������	�
�������	�)

��	�.���	�)�����	��4�)��������	�
�������	�)

��9�

����������



13��������	
������
���	

������������

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


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

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

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

��������
�������������	������������

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

	����������
����
�����

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

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

����
+���������
		�
��������������%&,(������������������
��������������������������

������%-.(!�
������
������

/��!�����������������
�����������%&�(��������
�����%&*(!�%&0(!�%&1(!�%-�(�������������

��
�����������
�����
��������%&�(����
������������������������

��������2�-�!�2�*� �������
�����	����
����

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

������������!�����!���.�3�����	����	

�������
������%-&(���������������	����	���������������������	����	�����������
������������	���
���	����������������

�������
������������
������%--(�
���%-*(!�������	�
�.���!������
�.���!���/�4�.�!�������������

���������������������
�����
���

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

5�
��
��
�����������
��
	����������	��	
��������
��
���������
�
������	����������������!�����������������
��
���	��������������


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

$��������	����������%-,(�������������
�����
�����%-&(�����������

�%&)(

%-.(

%-�(

���������������!�������������������������������������������%-&(

%--(

%-*(

%-0(

%-1(

%-,(

%-'(



14 ��������	
������
���	

������������

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

�
������ ����!���
!"�������

!
�

#��$�

%

!
"

ψ= ������� �&��!�&��������� ����!���
!���������!����!�����!������� �&���&�%��!������� ����!�&��

����������	�
������
	���������

�����	������	��
��'���
��������(�
(�������
��
�������'������
���
����
����%)�������
����������!����
��(����������'��
����

�
�(
������
��
��������*�������*��������
����
���
�����������
��
���������
���
��
���	��������
�������
����

�
�����

�
���

 ����!�&��������� ����!���
!���������!����!�����!������� �&���&�%��!������� ����!&��������� ����%����!��������!"���
!"���+�������
!�,�
!����!��!�

-
��
���'��
������
�(
�������)!���)%�������(������
��
���
���������������
���!%�������
�
�������
���
���������
�����������	��*

�������
����(�����
��
��'���������!.�-
��
���'��
������
�(
�����'� 	�����
��	�(�
��	
���������
���������/��
�
���
���(
�������0
�����

�������.�-
����
��������(
���	��
���
��������
�����
��'� 	�,� ��
���!�,� ����
��
���'��
������
�(
���������
��	�(�
��	
���������
�


���������
���
��
���	��
����

�
������ ����!�&��������� ����%����!���
!���������!����!�����!������� �&���&�%��!������� ����!�&��������� ����%����!��������!"���
!"���+

-
��
���'��
������
�(
�����'� 	�����
��	�(�
��	
���������
���
����
��������/��
�
���
������'���������.�-
����
����������	�����	

�
���
���������������
���!%��������(
���	��
���
��������
�����
���%����
���!,
!�
���
��'��
������
�(
���������
��	�(�
��	
�

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

1���
���2(�����
����)!�3�)%������(������
��)����
���
��
���	��
�������$���
����������
��������������

����

�)!�

����4�)�,� ���������
������,����������������������������������������������������) �

�)%�

�)��

�))�

�)5�

�)��



15��������	
������
���	

������������

�������

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

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

����

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

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

�"��!�"�����

"��
�"�"��*�!�����

"�������"���

��!������� !"������#+���������������������������������*�������

,��"���
�"������"��!�"�����
�������������*���������������"����"������������ !"�����

����������������&�����"���������"�����"���-�"������

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

��������.��&�������"/��"*��*"&����*��������&���!�-"�������"��������������*�������

�	������
	�0	�1��	�2��)&��.���	
��3

�������

����
�	�����		���������	�1��	�����������	�
��	4�����	�
���1

1�0��		���������	�1��	�����������	�
��	4�����	�
�
�1����1�	��������1��5�1�	����3

���

�#$�

�#6�

�#7�

����

��	�

����

��4�

���#�



16 ��������	
������
���	

������������

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

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

����	��

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


��	
��	�
����	

������������"��	�
��������	�������	��

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



��
������

�����*��	���
��%��
��	�����

�
��	�������"�

������	
������
���
���������+���	���"�
��

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


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

"�
�����	����
������"
�1���������	��	*23���
.�������	*2(�

&'')

&'4)

���������	��
���	��
�
�����	�

�������
�������������
��	
�&.()����
�������������
�������	�	

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

���������

������
��
��	���	

��������������"��"�������
����������
������
���/�#
�2
 ��6���
�	��
��������

��	
�&.()��&..)��&.7)��&7�)��	�

���	�������	��
��	
�&.8)��
���������
��	
����
�������������
�������	�	

�&.()���
��	���
��������"�	�������1

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



17��������	
������
���	

������������

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

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

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

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

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

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

���!��#����
���(�!�������#���������!����������
���$������$�
�#����
���%

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

-���������$�
�������#�
�������
������!
������*��
�����������$���#����#�.�����#���"!�
����������
����#��

������

��#���	������������������
���	��������������
���	������������
���	���������/����
���	���
�����

	������������������
���	�����
���)�	%��.��/
��
	%�

����

������#����#�.�����#���"!�
������+��#�
�����������!�0������!��
���������
���

��

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

��������	
��	��	�����


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

��$����	�������
!�����
�����#����#�.�����#���"!�
������12��
���+����#����
�0��$���
������!�
�
���$������$�
���3��
���1�%�4��
��

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

��#���
�#���������
�������
�����������
�����������&�$%3�
����#�����#����
�����������$����"!���
�����	���	��������
��./*��������./�%

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

��+�

� ��

� 1�

� 3�

� ��

� ��

� 	�

��2�

��*�

��
���

� 
�����#�!���������������(�!�����.�)�	%	*�5�6

� �
�����$!����������
�����
������
!���
��������������$��������
��)�	%��5�
7�
6



18 ��������	
������
���	

������������

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

���
��
�
����
�������������������

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

������
�������#$���%�&�

�
��������
���

�������
�
���
	������ ���
����'
!�����

�����$�������&�
���������������������
�
�!���� ���
������
����(���������������!����

)����!���
��������!���

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

 ����!����
���
�!�

���	
�������
����

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

 ���������
��,
��(�����$�

����������������	�
���		����

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

������������	�
���		�����������	����

�

�������

�

��������

�

������������
����������	��
���

�������

��������
��	���� ���
��	���!�������	


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

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

� �������������
��
�����!��
	��������
�������������	�
��&-���������



19��������	
������
���	

������������

��������� ����	�
��� ��
�� 

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

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

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

���������

��������������������������������

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

� ��!�
"
�

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

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

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

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

��������	�
��	�
����	

���
��
���������	

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

�����	�
��	�
����	

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


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



20 ��������	
������
���	

������������

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

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

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

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

��
���������	���	
�����������
����%����&�������&��������&���������&����������&������������&�����������
�%���&�����������&���������

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

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

��

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

��
���������	���	
�����������
����%����&�������&��������&���������&����������&������������&�����������
�%���&�����������&���������

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

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

��

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

�))�

�)*�

�����������

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

����

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

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

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

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

�����
����
������
������	��	��
���,��

��	������������������,


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

�
����
�������
�����������

� +����
����
������
������	����	�����	��
���,��

��	������,

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

�	��������	������

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

�
�������
�����������

� +����
����
������
������	����	������������������������
�,

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

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

�	���

� .��������
���������
�������

�	��������	�
��	�������������,

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

����#���/
����	�����0�
���+���������������	���	�(��������


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

��������	
�����

+���������
�(��
��
�/������'�
�����������	/�����1�
����!����

2�����������
�!���	������"����
�����
�������	�	���
������
���	


��
�0�	������345�6,+����4,�)�,$�7
�	��

���	���
���	


 , ����
�
����	������
�8�9�:


� , ��
��	���	��
��8�9�:


$ , ����	���	�
���	��
��8�,$:

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


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

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

�	���
�����
�	���
���
�����	

2����2�$��2�;��2�-�, �	���
�
���	���	�

< , ����	���	�
�����	�
�������8�:

<� , <���
���5����


<���&�<�!�
 ,��<���
����	��!�
����
�	����
�

�
� , ������
��	���
�
���	����	

� , ������������8�:

�� , ����	���	�
��������������
�����
���
�=��
	�


�	������
���
��
������8�:

�� , ����	���	
��������������

���	 , ���
�����������������	������8�:

>�&�5�� , ���������	��������	���	
������	����	

5 , ���������	��������	���	
������	����	

? , ��	�
���������=��
	�


?� , ��	�
����������
����

� , ����	���	�
��
����
���81�:

�� , ����	���	
�����
����
�

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

�	���������
��
�(

��������$�@ , ����	���	
�����
����
����

�����	�����������

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


 , ����	���	�
�
����
����
��	�����8�:


� , ����	���	
����
����
����
��	���

" , 
�������������=��
	�
��8�:

"� , "��	�
���5����


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

������������������
��

! , ��
������	��
��81�:

!�
 , !�
����
�5����


� , ����	���	�
�������8�:

�� , ����	���	
��������

�� , ���
����
��������
��������������	���	�
�������8�:

A , ��
����
�
���
�������������
���
�=��
	�
��8�9�:

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


��
�����	��8�9�:

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


��
�����	

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


��
�����	���
�5�(��	��	���
������
���	���������
��
�(

�
��
���
$�

�@, ����	���	
������

�����	�������
���
�����������	�	��

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


�
���
������	��	��������
�(

�
�

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


��
�����	��8�9�:

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

��
����	�
���
�����	

�
���

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


��
�����	���
�5�(��	��	���
������
���	���������
��
�(

�
���

���
�$�

�@, ����	���	
������

�����	�������
���
�����������	�	��

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


�
���
������	��	��������
�(

�
�

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

��
�����
�	���
���
�����	��8�9�:

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

��
�����
�	���
���
�����	

�
���

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

��
�����
�	���
���
�����	���
�5�(��	��	���
������
�

�	���������
��
�(

�
���

���
�$�

�@, ����	���	
������

�����	�������
���
�����������	�	��

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

��
��
���
������	��	��������
�(

B�B��B$ , ����	���	
������	����	�

C��C$ , ����	���	
������	����	�

� , ��������������������������	���81��$:

� , ��������������������������	���81��$:

	 , 
����
��
��
�	����8�:


	���
	$��
	;, �����	�	�����������
�������	�
���8�:

�� , ��	������������������������
��81��:

� , ��
����	�
���
�����	

� , ��
�����
�	���
���
�����	

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


 , ����	���	
����
����
��
��
�	��

� , �	��
�
���
�������������=��
	�
��8�9�:

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

������
��
�����	���	��	���������	�����	���8�9�:

� , 
��
������	���
������8�$:



21��������	
������
���	

������������

����������	


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

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

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

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

+� 
������	���	,��-�����	%��	
��.�/�0�	��	����������������������

��	����
�����������	���
��
�����	����������	�����	����	�1��


�����2�	
����������	��������	3��"�����&	��	%-�-�����	+445

5� ,����.�0�	
��	6���-�����0�	,���	���
�������	
	�����	�����
���
�

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

	
���	�
������
�
����
�	+��	�������������	%���������	7��������

����������	(8���!������	9	
��	7������	4��	
��/�0!��:�-&!

-���;�!,������$��	
��������$��	)�����	+44�

*� ��0��-�.��-	
�����������	����
���� ������	
�

������	���
�#��0�������	#������	�'''

<� 7������	��!� ���"��
�����������
����	���	��#�	����
�	�$������	����

��
���	����	����������	�'=��	)���5'

>� 7���0��������	(��	���%�

������	
�&�	%����$��	)����$�	#������

 �.	?��0�	�'=>

@� 7��������	������������'�
�����
��	���
	��'�
��


������	
����

����	A��0���	3��"�����&B#������������&����	�'@+	1����	�

#�����
	��	�
�(�)
����	���
	�
�(�����	
�&���"��*+,-

���&�	.

	=� 6����0�	���	"
����	����������
��������/����	���������	����
����


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

�������	��	�������	����������	)���>�	 ��	5B+44�

'� 6����0�	(�	�	�����
���������
����
����
�����������������
��

�
�����
�	����	��
���	#&�$��-�-	3��"�����&	��	7�������$&	���

�$���������	
����������	�'@@

���
��
���
	�
	����
	��

,�-&�-���	���	6���-�����0��	
�������%��

C�����&	��	D����	(�$�������$

���	%���	7�������$&�


��/�0	3��"�����&	��	7�������$&

=4!'<+	
��/�0�	
D�� �

 �����.��-�	��B�+

C�����&	��	����������	(�$�������$�


�&���	��������	3��"�����&

����0�	=�!=@

=�!++<	
�&����	
D�� �

�!����	�	.���-��E���$�&������

�4�6���-�����0�	,��	0�
�"�������	��1
����	���
�����$������	����

������	�
�����2����	C�����	�������������	���$����	��	7������

%��������	
��������$�	��	7������	%��������	D��0��	+44�

���6���-�����0�	,���������	�
����� 
��
��
��1
����	���
����

 �������	��������3�����	���
�����4�	��
��5	��7��	C����

�������������	���$����	��	7������	%�������	���	F������	7������

)��$����	
��&�������	���������	���	%����	3��"�����&	#���0����$�


��������$�	6�*!5�	)��$����	3%��	+445

�+�6���-�����0�	,��	,����.�0�	
��	������(�
�
	����	��
�

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

�	�
�����������	+��	�������������	%���������	7��������	����������

(8���!������	9	
��	7������	4��	
��/�0!��:�-&-���;�!

!,������$��	
��������$�	)�����	+44�

C���	+<	��	+=	��&	+44*	���	&����&

+���	%&�������	��	A&������������

.��	����	��	�������	�	���������	������	��	A��	
���������	��	.��

��$���-��	�����	���	��������	��	���	���������	����������


�����	������&	��	%��������	���	���	
�����	����������	%�!

����&�	7��	�&�������	.��	������	�&	 �"��	3��"�����&	��


�&���	���	
��/�0	3��"�����&	��	7�������$&�

7��	�&������	��	G�������	��"�	����	�����	��	���"����$

��	����������&	���	������	�8����$�	��	�8��������	���	�����!

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

���	���;�����

7��	�����	��	���	+���	%&�������

��"����	���	�����.��$	�����	�


�����������	��	5�	������	.��	���������	�����$	����	���!

���&	��������	���	����	�������	���������7��	�����.��$	��!

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

� 5��	�6�����������
�
�����
�
���	��
���	���	−	�&	��	 �!
.��0��	��	7�����	6�	%�����0��	��	������.�0�	1���������	��

C����������	7�������$����	F��������	
�����	������&

��	%�������	6���-�.�2

� ��������	.�"�	�����$�����	��	���	.����

� �&�����������	�����

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

� ����������	�����������

� ��$���	���������$

� �&�����������	��"����	���	�&�����

� �����	�������	���������

	�������������

� ���
���������

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

���

���
�������	����
���
���
����
�4	����	−	�&	��	D�!
H�.�0�	1%��	C��������	����������	
�&���2

� 7
���/	����������	������	−	�&	��	
��-�	1 �"��	3��"��!
���&	��	
�&���2

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

�	�������	����	−	�&	��	���-�0�	��	#���-�-�	F�	I��������-
13��"�����&	��	%�������	%����.���2

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

�&	F�	%������	1
��/�0	3��"�����&	��	7�������$&2�

����	��	���	���������	������	.���	��������	�&	*@	��!

�����	�����������$	�4	
�����	���"��������	���	����������	���!

�����	��������$	���	�����.��$	�	��	
��/�0	3��"�����&	��	7���!

����$&	!	=	�������	��	����������	��	
�����	������&	��	%����!

���	!	>	�������	��	 �"��	3��"�����&	��	
�&���	!	<	�������

�	$����	��	�����$�	�������	���������	��	�	5	�������	��	%�!

"����0�	F�������	���������	��	�������	
�&�����	
��������

����0�	#�������	�	������	��	3��"�����&	��	)��������	�������

�	������	��	���������	��	�������	
�&����	��	 �-��&	 �"�$�!

����	���	+	�������	��	 �-��&	 �"�$����	%����	3��"�����&�

F������	�	������	��	���������	��	������	%�������	��	�������

7��0�&�



22 ��������	
������
���	

������������

��������	�
����
���

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

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

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

	������

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

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


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

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

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


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

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

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


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

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

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

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

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

&"'

������%

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

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

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

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

����������	
��
��������������������

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

�������

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

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


����������������������� ��� ���!

������"�#������� $������������������ 

���������	����
���

��������	
��
�
����������	�����

�()�*�+�

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

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


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


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

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

��
�
	���
��
��
�������
�
��������	�

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

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

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

	
���
����������

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

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

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


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

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

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

�#��������	��	��������������������%

&,'

������%

-�.� "− ���������	���	��������

FQKQBQJ =⋅+⋅+⋅ ���

�-
�
ω⋅= ��

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

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



23��������	
������
���	

������������

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

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

������������	���	�������	���������

���

�������

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

�
��	
�������	�"���	���������

�#�

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

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

���
�������
�������
%�&��� 	�����"���������
	�� 
	� 
���������� 	�


�	�������	���������
�����	�	
���� )j( i
2
ii BJKD ω+ω−≡ %����

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

	��
��������
��

�(�

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

�)�

�������

	�����	�
��
1DG −≡ ii ��	���������	��������
������
�
�
	�

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

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

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

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

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

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

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

������
��&
�%�������&
�%��%

���������	�
��

���������
�������	������	���������
��&
�%���
�����	������

������
������������"�����%�����������	
������"��
��������

	�����	
������	�������������
�����
���	
����
��������	���
��&
�% %

*	�
���������������	��	������	�������
	������	
���������	�
�

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

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

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

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

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

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

����	��

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

����
���	�������	
���

�+�

*��	���������������,*-����	�������
�������
��	������	��!

	�����	�
��

�	�"���	���������
���������

�.�

�������

��!��*������-�$�������	�
�������	���������	
������,�!�
�	�$

���	
����*�������
������	
�	
����-�����	������!�������	
����%

�/�	�������
���	����������	�
�0


���	������	�������������	��������

��������	
�����	�������	�
����

�����


���������
		���
��	���������

�������

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

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

��	����	���������	�����	�
��
����
2��	����!������������
�	���

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

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

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

���	���������
���	������	������
�������	���������	�
�0�	%

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

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

�
��������	�
��

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

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

���
�	�����
���	����������� 3445 ���
 ∆∆∆= �	�����	�
�����$

	���������	�����
%�%�
���	
�!�����
�������	
������������
�
��	��!

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

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

������
�����������
���
��	
����(���

�6�

�������



���
��


&�����
��	
����6��������	�
����

��7�

8��	�"
���
�	��������	�	�����	�	
����
1DG −≡ ii
!

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

����

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

���	�������"��
������������
��&
���%

�����
����������	
���	�����	�
��

����
��������
��������$

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

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

����������������
2���	��	�������
���
���	
�����
	��	������$

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

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

������������������"��
���������������&
�% �������%

������
�����������������������

���	�

*�������������	�����$�����������$���
	����
���	
����������

���	��������
�������	���������
�������	���
	����%�/�	��������
$

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

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

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

	:
�

ω⋅= ��

fqKBJ =+ω+ω− )j( 2





��� =⋅





��� ⋅=

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

iii 		 qRf ⋅=

)1
iIiDi
−ω−ω⋅+= K(KKR :

,

][ DIP K|K|KR =




�

 ⋅=

















⋅ω
⋅ω−= −

�


�

�




�




:

:

�

�

�

�

iiii )( fqCPBD =⋅⋅+ 		

ii
1

ii
1

ii qCPBDfDq ⋅⋅⋅−= −−
		

iiii qCPBGfGq ⋅⋅⋅⋅−⋅= 		

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

�����	����	�������������������������



24 ��������	
������
���	

������������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

	

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

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

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

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

������������������
�����������+
��
��,

�$(�

������,

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

�
�����������	��������

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

������	�����
����	
����
���

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

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

����
	���������	����������
�����

0������������
��
��	����	��������������
�

��������	����
�������
�
�����,� ]||[ uuu KBJS = �

1���
���������������
��	��
����
�������
������������
������

+
������
���+
��
����$(���� ����2������
�
����������������+
��

�
����3��,

�$)�

0�������
�����������������	
�������������������
�������

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

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

�0����+
��
����$)����������������
�����
�����������,

������,

4������ 
���
��������
	����
����������������	����
�����
�

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

�����	��������������������� �	
������������
��5
��3�

0���������
�������5
��(���)���	�3����	��������������
�
��

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

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

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

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

0�
������������������������������������
-�	��������������������

��	�
��5
��6��0�������
��	
������������������������������
���



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

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

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

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

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

�
�������
�
�
��

4������ 
���
��������
	����
����
����
���������������
���

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

�������
-��������	����
����
��5
��6�������������������
��5
��%�

0�
��
����������	����
����	
�
����������
-�	�����
���������

	
7
��	�� �B

~
�� �C
~

���
���
����	�������������
����������
������5
��%��

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

���������

���

����	����������
���

����
���
���

����
�
����������

����
����
�����
������
��������+
������
��5
���6��

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

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

���������������
��������+
������8�����������	����������������

���������
�����
�����������,

0�������
����������	
7
��	�� �B

~
�� �C
~

���
���


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

QKQBQJF uuu ++= ���

iiuuiu
2
i )j( fqCKBJB =⋅+ω+ω− ��

iii fqCSB =⋅⋅⋅ ��

iuuiu
2
ii j �SKBJS ⋅=+ω+ω−≡

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

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

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

�

�



25��������	
������
���	

������������

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

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

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

����
�����	
����
�������
�����U
~
�����
��������������

�� !

�������

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

�����
������
����
�����
���
�������

��������	�
����
�����
����

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

�
��������������������������&���'��

(���
�����������
��
����� !�)��**!

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

�*�!

��������
�������
���
��������
�#���+�!�����"���
����,

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

�**!

(�����������
��
�����-!�)��*�!��������
����	���
���"�����
��

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

�
������� ���	�����������
��	����������"���
������%���"���
�

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

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

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

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

�*.!

�������

��/�0���������������
���������

�
�����
�������
�
��	��������/�0�

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

�* !

1������
�����
���
��
��
���������
����	���
���
����
�����

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

�
����

�*-!

�������


���������������� ki1 ≤≤ !�
�����
	���������

%����
��	��2�2���
��������������
�����������
�#�	

��
�����

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

�
	������� )]0b0a(0d[ iiiki1 ≠∨≠∧≠∀ ≤≤ ���
��
���*-!�������

������
��	
������

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

����"���
������������
��	����

����
����������������!�������

"
�������
�������
�3����1����
��	��
����������"��������������

�
��#�+� ����&���4�

5�����
#�������
��
������
��
��
�	��
��
�����	
�

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

�*'!

�������


�����������
�����
	���������

����������
	��
�������� )0b0a(0d ≠∨≠∧≠ �����
��
���*'!

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

��������
��	����

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

�
�3���/40��

�*4!

1���
����
	����������
��
�


�����
��
����*'���*4!������
������&���6�

%�����
������
�������	
�������"�������
�����	
��7�
�����	�!

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

�
�
��������
���������������
��	������
��"���
��
����%���	
���

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

&���6
!��
�����������������
��
���������
������	������
�������
�

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

�*����&���6
!�7�
��
������������
������	������
�������
�
��������

8
��"��� �����
������ �����
�
�������� �
�� 
� ��
�
�
�	�� 	������

�
����
��"
	�����%����
�	��
��
���
���������"����
���������

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

#����
���
����������	����
������&����6�!��9
��
"����
�	�����

"
	����
���
�
����������
�������������
��	��2�2����	��������
����

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

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

����"���
��
���
���������
���

����

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

"���
���
	�
������
���
	�"���
��
��

[ ]∑
=

×⋅⋅×=
k

1i
r3

T
isi )()(

~
IUIU ��
















⋅=

⋅=
⋅=

⋅=

⋅+⋅=

⋅=

�UU

wqUwf

qwCwq

qzCzq

wfwBzfzBf

fGq

~

~

~

��,������:���:���

∑ ⋅=σ
i

z ]i[]i[ �qa

∑ ⋅=σ
i

00z ]i[]i[ �qa

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

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

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

��-!

��'!

��4!

��6!

��;!

�*,!



26 ��������	
������
���	

������������

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

	�����

���������������
��
���������
�	

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

	���
�
�����

����� ���������������
���	�����


���	� ��� ������	������

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

	�������

��������

�����������	
��������
��

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

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


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

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

�����
���	�
��	�	��
�����	

����	�	���	
�������������
�	����

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

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


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

��
��	����	������

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

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

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

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

����
�����	�	�	��


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

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

��������
���������

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

��
����	�����
�
������

������������
������������
����
��

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

������
������
��������	�����	�'

� ������������
�����
�������������
��( ���!�)

� �������� ���
����� 
�� ����
���� �
������� (���
��� ���� ����)

( ���!�)

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

��������������)�( ���!�)�

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

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

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


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

�����
���
������*+,���
�	�����	���������$-�./������
����������



��������������
���
������������
�	���	�	�
������ ���!��0�!�

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

 �

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

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

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

����
�����
�������

�	��������
�����
������
��������
����

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

���������������

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

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

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

��������
������ ]||[ uuu KBJS = �������������������

�������
�

($1)���������������	���
�����������
��	�	�
������ ���$,�

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

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

	����	�
������.2������������������������	������������
��	����

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


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

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

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

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

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

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

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

��	����������������������
��	��

�	
�����	
�

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

������	�	��
	�����
�
�������

����

��
����	����	������

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

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

	�
��	�	��
�

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

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


������������	�
������

	����
���������������
���������

��
���������
���
��������
���	�	��
�

� 4������������
���
���	��
�	�����������
���
���	��	�������

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

�����
���
��	�	��
�

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

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

	����	�

�
�	������
�����	������
����������
��

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

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

�
�������������



27��������	
������
���	

������������

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

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

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


�����������������������������������

��������	
�����


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

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

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

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


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

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

#� ��$�%��,-./�

���������	
�

� � ��������	������������		�������

� � ����������������

�����
�������
 � ���������������

� � �����	���������

� � ��������	�	���������������

�� � ������������������������

�
 � ��������	����������	�����

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

� � ��������	�����������������

� � ��������������

* � ��������������

� � ��������	�����������������

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

� � ��������	����		��������		�������

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

� � ��������	������������������������

�� � ��������	��������������������

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

� � ��������	��������������


 � �����������������

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

� � ����

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

� �  ���
���������	�����������

� � 	��0�����

� � 	��0�����������������������

��������1 � �������������������������

� ������������������������

2 ����		����������������������

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

�������
��� 

-� +��%
������3�'���4������(�5��1����������	
��������
��
������

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

	
����������
���������
���'(63�
'��������(��������	

6��
�������3������������5��������	�7������3�����������

8����--9��-::-������9;9�9<-

=� +��%
������3�'���4������(�5��1����������	
��������
��
������

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

	
����������
���1����
���������'(63�5��������	�7�����

3������������8����--9��-::-������9<=�9<>

9� ?
�����2�!�1�������� ��!���"�
������#�
�����
�������

$��##���������#���
��
��������
�
�"��
���'(63�5��������	

@��������������
��������8���A9��-:A9������B9>�BBB

B� ?
�����2�!���(�
������5�C��1�����
��%�
����	&��
������#�
����

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

$����
��������	&��
�������'(63�5��������	�8���������

'����������(�����������D�����������2�������8���--.��-:AA�����

=A-�=A>

;� 2������5�6���3��
����3�6���7�� ����#���1�	&��
������


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

(������
�!���5��������	�3�����������	���#���������������

�� ��������-=-��-:::�����9B:�9;B

�������!"���!���!�	���


C�������	�C��� �%���'��������	���2�(��

7��������	�E�����3����������

����(
������
�������

#��$�%�F�����������	����
������

A.�:;=�#��$�%���E@'&2

&����� �����--G-=

�������1�%��� �%�H���������

<� 2�������7�5���&�������D�1�$�
��
����!�����
�������

$��##���������#�"��
������������)�##�
�����������*���+��"(	

,��
��
��#��
���
�!���8����-.:��-:A>������9AA�9:B

>� 2����#���(�1�%��
������$���
�
���������-��(�����.���
�����

/���!�)�����!��2�����%��6�������D������*��2���$

 �6�������
��!���"� ����������-:>A

A� C��������I���� ����������1�	&��
������
�"������#�)������

�
������
��������(�������#�
��� ��!�����
�
�"��
��'(63

5��������	������������8����--B��-::=������>>9�>>A

:� C��������I���� ���������1���
��������(�������)�����

$��������(�������#�$�����
�����$�
���
���
�0��

��#�
��� ��!

"��
��'(63�5��������	������������8����--<��-::B������BA:�B:A

-.�C��� �%��C���#� ��$�%��!��1�����-������
�
��#����������


�������-��
�������
��������
���6��
���%����������������	

D����J ����
������F�����������8����-9��-:A9

--�C�����$�%��'���C��� �%��C��1������
�&�����
��#����������


�����������
�
�
��K�����
�����������������(�����������

'���������?��������	�(
������������������E�����3����������

(��������#��$�%��-::B������<B�>>

-=�6��0������E�D���?
�����2�!�1����	&���������
���$���
�
�

%�
��������
��#�
�$�
���#�
�����

��1
��-��� �*����"��
��

5��������	������������-::<�����=><�=A;

-9�6��0������E�D���?
�����2�!���(���'������@�1�	�����
�����

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


"��
�������
��%�
����	&��
�������'(63�5��������	�����������

-::>��8���--:������BB9�BBA

#$%&!����'�(�)(*

+�

��������	
����
��
�
	
��

-.�������
���������������������������
��	������������	

�
���������	������
������*������������
�6��������D������


 ���������
����2�������
��������B=���������	��
��*�������

 
��
������������=-.��������������������������	�����
���

���������	�-:.����
���������������4��
��������	���0������

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

+���������������� �������>=������ �����	� � ����������

������������ ���� �����������	�������������
��*�������
��

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


&�����'��
�����������6������3���������������
�(�	�������

D�����������'����������������
�������������������	���������

�	��
�������
�'��������	�(��������

�
��*���������������������������������������
���������


���1GG   �������������G����
���

��� ������������������������

����
�� ���� ���� �������������
���������������1

��������������	������+�����
�6�����������
���������

+6��'�������������������������6�����������
�������

� �&(�3?�
3�����
�

� 8�&����
D�������



28 ��������	
������
���	

������������

������������

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

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

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

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

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

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

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

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

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


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

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


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

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

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

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

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


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

��	����������
����)���'�����������	���
���	������������#������


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

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


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

*����������	�������+������	���
�#
�������	����������������
�

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

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

	�������
�����

����������	
��
�
�
����

����

���
�������	�
��
�
�

	��	
�

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


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

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

�������������������

���
����������

���������
��������������������

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

������������������������������"

#���� ��������
���

��������	
���
����

��	�����	�����
����

���������	�
����
����	��
�

�,-�.���

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


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

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

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

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

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

/����	#��������	���������������
������	�
��	��
�	��
������	��

����������'0����11��	�#���	�����&2(��*���	#�'�&'(�������������

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

*���	��#���#�����
���	��������	�	���������������	#��������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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




29��������	
������
���	

������������

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

��
���

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

����������	
	�

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

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

�����	��!������	��

����	���
��
���������	�
�����$����	
�

����	��!�������	�������	"

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

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

���!��
	�
������������	

��	

����������� ����	������

�����

%�	�	��
����
������
�

��	

��
�����	
	��������	&��

����


��&�������'�
��������	��������������	����������	�	������	&��

�

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

��������	���"

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

�����	��!���



����������	
	��	����	
�!�������	�������	���
�
����������	���)

� ���	�����
�	��	�������������
����	����**�	


� ��	���


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

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


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


� 
	�*������	��
	�����
������#	�������
��
�

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

	

�	�	����	����
��
��
	�
�������	
	��	����	
��(�!	�	���
����	�"

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

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

.��/������ ������������	��$
���	��� ��
����	
� ���	� ���� ���

�	���������������	�


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

���	"�		�������	�����	
�	�
�,���-�

��������	�
�����	�
�
�
	

�����������
��
�
	�
���������	���	

�0
	����

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

���
��
�!	����
��
	������������������

����	
�	�
������
��������	"


	��	����	
��������	������	��
����

	���&�
�	
������	
	�����
����

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


���

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

��	�������	����������&�
�	��.�����
�!�������
�	&�	��	������	��	�
	

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

�	�	����	��������	
�	��

1������������������� ���2���������������	
	������������	����

���	���
���
��
������������������2��
�!	����
���������������	"

�������!	����3�	����	�
���������	��
�	
����	��	��������	���.�

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

���������	
	������,	����42������2-���	�


������	����	���%	
�


����	����������	����	
��
�������������2����5�6�2������&"

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

%�	�	���	���	
	��
����
����	��	���	������������
�����	
��"

������
������	
	��	����	
�

����	��!�������5������&�
�	


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

%�	���
�������	���	
������	�������������������	�����&�
�	



	�	��	��������	�	&�	���	��
���	����	�����%�����

/�	������������

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

���	��	�������
	����������(�!	�	��

�����&�
�	
���
����	��	



�	

�
����������	��������	

��	��	���	���
��
����	����

�	����

��
��������	�

�	�
������
��
������

������	
�
����	�

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

� ��	� ����
	��	� ��� 

�������5������&�
�	� ��� �
�����

��
������	
	��	����	������
���	������

� ���	����

���	������	�
����
���������

����

����
	����&"

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

���������	

	
�	���

%�	����	
��������
�!�����	������	���
��!������	�

	������	

8�����	
	��	����	���
����	�������	���������������
��������
"


����� 	����	
��9������'������	�:���	�
�����%�	� ����������

	����	������	
��
���������	�

	��!	�	��	
����	������;��<��6 �

%�	������	���	
�
�!�������	�������������	��������	��%�	

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


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

��
����!����

!�����	���=	���
����	����	
��%�	����
	�
���	��	
��
	��	
�!�����	

�����	���
��!�������5������&�
�	
���������

�����	�������

��	���������	�������	�	�
�

����
�	����	�
�		����������!�����	

�����	�������	�
��	�!����
������	����	��
	��	
��>������
��
�	

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

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

������	������������������

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

���
�	
	



30 ��������	
������
���	

������������

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

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

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

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

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


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

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

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

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


�	
	�	
�������

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

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

��%���	����
����
����
��
�

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

����(!"����)*+����
��
�������,������%
������	��		����

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

������
����	�	
�����������		����

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

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

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

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

������	�
��


(� /��0��	���1���1�2��3	�����4���������	�����
��
����
��
��
��

����5���	����6�������
���1��������7����8��0��9���

6��	0����� !!:

 � /����������.��0�*���.������$����	��;���.�4���
����

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

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

*�
��
�����	����<��
	�����
��*�<���=��>��'#���(??@

>� A�	���B�4�"
����
������	���������
������!�#��	���$������������

�
���������
��
�����	����	�����������5���	����$��
���
��
��	�	�

A������C�����	�
�����������������(??#

:� A�	���B���D0����
��<�4�%�		������
����$��
�������
����
�����&

�
������
��
�!��	����	���������������	������������
��
��$�	�

��
�����
��� @	
�&�
����
������D����
�����A������������

A����	
����+�����	�1E=+D- !!(��B�	
�0F����GH���� !!(

'� GH�	���6���E	
�	0��	���6���6�9������/�4� �!���������������

��������	�$�!���	�������	��
��
��������
�����	�����
������

����5���	����5����������7����	���������	
���
��7���=���?!, !!(

I� 1�0�J����	���B���6�
���	���1�4�'
������������$�	�
��������

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

����	���
�	�����	�!���	���5���	��*���
����)�	�������=��(�(?��

*�����(???

@� 1�0�J����	���B���6�
���	���1�4�'
����������
���������$�	�
�

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

��!����
��������
��
�������$����
�	�����	�!���	���5���	�

*���
����)�	�������=��(� >���*����� !!!

#� 1�0�J����	���B���6�
���	���1�4�(����	����
��
����
��������!�

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

5���	��*���
����)�	�������=��(�>?���*����� !!:

?� D�������)�4���
�����	���
�	�����	�)	�

��������!�*���	��*�<�

=��((��'@���(??I

(!�D0����
��<�4������&�
����������
��
���$����	�������������5���	���

6�������
���1��������7����8K�0��9����6��	0����� !! 

����
������������
������

B�����1�0�J����	����$�D��

1�0�����0�6�
���	����$�D��

*������5��
��	����5���
�$�
��
���
�

L����
�����*����������+�����������

G������*���
����C�����	�
�

*��	���#(÷�#@
#(�  '�G�������5EM�=$

�������4�7�����N����������
�

���������������

E��>(�*�������(�B���� !!:�>���&�
����
�����

D����
���������������A�������������4

��������	�
����

��������
����	���
�����

�	�����������
�����

��	���������O�����79�������/��
������	



��
���������
����	��
�

&
���	�������0������D���=�����
����&�	
�
�
��

*���
����C�����	�
�����D0�0�����

$�������
	�	����
�����
��
�( :�
�
��	����������


�������������'�
����������	�������
��	��
���4

� %��	��
�����&���!�������������
��������
����	���!����

$���	�	����
��−����D��G������*���
����C�����	�
����

D0�0����

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


��	��&��&���!�−����<��1�
��0��6��*����9��B��C���3	��

�=�����C�����	�
�����G������

� '��	����
���	���������&�����	�
���	���&���!��−����B��B�P�
��3	����<�� D������� B��Q����� ����� L����� &�	
�
�
�� ��

������������6��	0����

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

���D
��Q���0��������������C�����	�
�����D0�0�����

� %�
��!��	�	&��&���!����	�����	!�
�
�����	����	���

�������−����<��/�������B��D���������D��C���7���G�����
*���
����C�����	�
��

��������������((?�
�
��	������
��	��
��

�������#�
�
�����	�		���	����4

D���������
���	����
���
�
��	�����������)�		������

C������������

���
�����������
���A������������	�
���
���

��	
��������������
	�
��
���
��
	�
��A�
���������$�������

���������������	��
�

� *������
���
����!������


�
�
��������
��('�
�
��	�

� '��	����
����������(>�
�
��	�

� +��������
����&���!���(I�
�
��	�

� �����&���������( �
�
��	�

� �������!������
��
��
����(:�
�
��	�

� ������&���!���(@�
�
��	�

� ���������
���������
��(I�
�
��	�

� '��	����
����������&���!���(I�
�
��	��

������,�%�������	���



31��������	
������
���	

������������

����������	
����

�

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

����������	
	����
����	���	���������

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

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

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

�
�!�����������"�
���	
���	�����,���+!��������
��"�	��#���

	��������
�	������
+
����"�#�����#	��	�������++�
���������

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

���+
	����	��	++���	���������!�	�����
�	���!	�����	���
����

�����	��#����	�����!�	��
�!��������
�!�����	��������!��	+�

+���	�������,	
����������������������
���%

���������
�����+
��
	!���!+
�������+���	
��+	+�
�

	����'�+	+�
��������+
����������
���

��*���+��	�����������	�������#���

� �  ���!	����"�
�������"�!�����
����-.��+	+�
�/

�� � ����#	
�"��0��+!����	���	++���	���������!������
�����

-)�+	+�
�/

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

-��+	+�
�/

�1 � 2�,�������
�	���!	�����	���
��������-(�+	+�
�/

1 � ��	��
�!��������
�!�����	��������!��-3�+	+�
�/

1� � ������
�	�����#�
4���!!����	����������!��-��+	+�
�/%

����	����
���������+	+�
��
�+
���������,�
��
����,�
���

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

�+���	�������
�!�������5�+������	���6�
!	���#�
��	����+
��

����%������
�	�������!��
�-'�/��������+	+�
��#�
��+
�+	
��

�������	����
���
�!�$	
�	#�7��,�
������������������"�	��

(�	���&����������	����
���
�!�����������
�	��������������
� ��

��!	�����	�����	��
�!���"�$	
��	#	"�	���������	��7���

,�
������������������"�6��#���"�
��+����,���%

���������#����+	+�
�"���
�������
�����
��������	�����#���

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

+���	
�����������

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

����−����8%��%�9�:�������-$	
�	#�7��,�
���������������
����/

� ��
����� �
�����	���
����−� ���;%�6����#�4�� -�����	
�
7��,�
������������������"�$	
��	#	/

�����������

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

��������−����<%�=�	>��	����%��4����#�4��-�������	��7���
,�
����������������/

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


	������������−����<%�2#�
	4�	����%�=	?4	�-�������	�
7��,�
����������������/

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

	���	���
� �����	
�� �
��! ������	�����−� ���9%�<���
�
���#����	����%��4����#�4��-�������	��7��,�
�������

��������

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

�	
�
	�����
���������−����8%�@����	
��4��	����%�����
��#�4��-�������	��7��,�
����������������/

������������

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


����������
�����
��−�����%�A������?�4��-<������B	,	��7���
,�
����"�6����	/

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

������������−����<%����!	4�-<������B	,	��7��,�
����"
6����	/

�������������

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

��� ���
�� �
�  $%� ������� −� ����%�����
�9	+��	"
;%�9�#	��4��	����%�;����?�4��-6�	?�4�7��,�
�������������

������/

���������	��

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

�������
��	�����−���� %�6
���"�6%�5���	
�4��	���8%�;	�
#	�����-6�	?�4�7��,�
������������������/

�  �
��	���	�
�������	��
���−����;%�6����#�4�"�9%C	��
4�#�4��-�����	
��7��,�
������������������"�$	
��	#	/

	���A%��	�����#�4��-6�	?�4�7��,�
������������������/

��������	���

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


��������−�����%�<�
����?�4��	����%�2
�#4	�-6�	?�4
7��,�
�����������������/%

���������
�����+	
����+	����#�
��	������,��������++�
�

����������,�����'
�������
�	����	��C	�
���
���	��
�!����	��

����
���	���3�������
�	����	��C	�
���
�<�!+��	���������
�	�

C�������%


��
����
�������������

�����������

�������)� �������

�

���� ��	������
�	����	��$�
4���+�����

�������	��
����
���	����

���

�	��+�	������@�
����!	�����"�8	+	�%�2�
�����
���+��	������

������)(�+	+�
��#�
��+
�������%�����
�	����
���	!���
�!

���������������
�������	�	�	"�����	"�����	"���	��"�8	+	�"�9��


�	"�9�#	��"�B�#�;�	�	��"�5����	"�����	+�
�"������� �
��

�	"��#����"��	�#	�"���	��	���	���7� %

<
��%�9%�9�>�#
��4�"�	�
�+
�����	��,�����6����	��	
����

!��7��,�
����� -<��	��/�#	�� 	!���� ���!"�#���+
�������

�����
��
���+	+�
�����

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



32 ��������	
������
���	

������������

���������	
����
������

����������
������������������

��������	
�����	���

	���	�	
�
�������	������������


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


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

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


	�	�
� ���� 

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

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

&	����	�� ����������������	��
����	�����	
���'���	��
�

����

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


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

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

���	)	�����	���
	�	�
���
�(��������	�����������������

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


��������	
	���	���	����
���*�(	����
������	�
�

+��,-.�"���/001��1���2����
	����������!	�� 

�����	)���(�����������%�
��	
�����	���
	�� 

��
������	��2����
����

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

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

3������������2�����4	�����5��	����	���2
��������5�(�6� 

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

7
���������2
	��
�
 ����$
! ����!������	������2�����


	���

%���������	��������
���������
�����

(�����	
������	
	����
�8

��������	
���
����
�����������
�����

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

�������−�(��9��"	!	����	
)�����:�&�*


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

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

(��:������ ����;���	
!� �<��=�
���
!	

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

(������>��	�����4������	

������������	

 ����$
!

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


(��7������������ �;��+
	�
!	

���������
������
����
��������������


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

(��?�:�<���$
)�! �5�������	�!������

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

�����	����	����

���	�����
������	�������������
�����

��������	�	�������(��&��@���! �<��A����
)

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

� ���	����	�	������
��������

�������
������(��"��<���


	� �4��+�
)��
!	 �A�&��
)�!�

#�����1�����.�:����/001������(�����
����(	������������

���
��	�� ���
������������������!	����������
��	��B	���

���������
�����	�������	�����%�
��	
���>�����

����7���	�


���2�
	�������"�
���	
���5��	����	���C72"5D����������

����	���8

���������� �
�!������
��"��

9��	���/�1�
�

	��
���������
�����������
���������

(������
��/000�
��
	��	
�
������
���	�����	���
	�	�
 �

	���

�	�	
� 	�
�	����
 � 

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

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

��
�����	
��

	���	�	
����!��
����!�������%�������
�������

�����
��
�������
�8

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

�
���

�����	��������	��
�����(��7��"	���� �:��"	���
!	

C&��
�����	���
	������%�
�������D

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

��	������ 
���	�����'�� ��	������ �� (�� :�� ?�(
)�$
!	

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

7
���������2
	��
�
D

� �#��������	��	�	������	�����������
��
��
	(�������

������	�����
���������
�	����������(��&���	�����
!	 

2��9��(�	�! �&��5�
����C%�
��	
�����	���
	������>)E�


��
����D�����2��B	��	��C@���
����������	���� �����

�	��D

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

������

	��������������	����������
��������	�����(��?��?)6��

!��
!	 � "�� 9���
)�$
!	� C��
�	����� ��� #��	��#���

"�
�	���� ����$
! ����	
��7
���������2
	��
�
D

� *����	����
	��
���	���	��	������
���
���
����	����
�

�
��
��	��	�����

������	������������(��?��?)6�!���


!	 ����;������ �"��2)����	�!�C��
�	��������#��	��#���

"�
�	���� ����$
! ����	
��7
���������2
	��
�
D

� ������	(	��+�	�����

������	���
��������������	����,

���������
������
������������	�������(��"��2)����	�! 

���;�������C��
�	��������#��	��#����"�
�	���� ����$
! 

���	
��7
���������2
	��
�
D�����2��F��
��� �7��?��


�����C��
�	���������"�
���	
���5��	����	������(���
 

�!��	��D

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

������
�	��
���
�������

����������	��	�	�����

(��:���G�
��C���$
!���	���
	������%�
�������D����

:��7��<�)�H����
!	�C��
�	��������#��	��#����"�
�	���

�� ����$
! ����	
��7
���������2
	��
�
D

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

�����������

�����	����
���
����(��A��9���
���
!	 

"��9)	���C���$
!���	���
	������%�
�������D

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


�� ������	���� �

���� �	�� ���������−� (�� &�� <�
��� 

%��>��	���	�!�C2	��
	�����	���
	������%�
������� ���	�

�	
�D�


