
�����������	�
����
�

������
�

�����������

�

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

�

!��������������
����
�

"� ���#���������$��������

�

�����	�
�

��%&!'&���	����������$���� ��
�

(((((((((((((((((((((�

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

�

(((((((((((((((((((((�

�

��)���)��'��*������&�+,���*�-.���
//��

�

��0��!*&�����	�

�

���	� 12�30$.0� ��1������������	
��������� � � � � �##��%�0��
� � /2�401�������	��	����������	����������	����������� � � �##��%�0��
�

��*!���'!�%�--&��&������2!-���3��-������	�

�

���	� �2�5� +�� �5� ��'1������������	�����	����������	��������	�� � /�$!�+� %�
� � 12�30$.0� ��1������������	
��������� � � � � �##��%�0��
� � /2�401�������	��	����������	����������	����������� � � �##��%�0��
� � 12��������!&�1������������	���� ��	��	����!�����	����������	"�  �	#� �(��� �%�0��
� � 62�/2���!���. �1�$��������	��	����������	����������	��������	��� �(��� �%�0��
� � 62��2�/�77�1������������	����������	��������	�� � � � �(��� �%�0��
�

�

4�
//��4�



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

�

�

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

�������	����

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

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

�

�



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

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



*�� ����� ��������� +� ���������� �����	��
����	 "������)� ������� ��� ���������� �	�
�(�'� ��	�� ��� ��������� �	�	��� 0#��� �//���	����� ������ ���,=4&� 3���#�� �������� ���
��8�� ��� ��� ���������� ���� ���� �����	
� �������)� ��� ����	������� ��� ��� ������
������������&� ������ �	� �����	���������	 
������ �	�� �� ���	��� ��� ��-��������� ��� ���
�������� ��� ,=4)� ��	�� ��� ����� +� ��� ���������� ��� ��	�� ���� ������� ����	������
������/��	���������������&�
�
*�� ��������� ��� ,����	�� #�����	 ��������� �	�� �� �//���	�� ��� ��2��� �� ������2��� +� ���
����������������	����	���������������-������������������������	����!�����&�
��������	����� /������� ���������)�������������	���+�����������)���������������
��	���������	�������������������������������������&��
�
,	����������������������������	���������#��	�����'$()�0#����	����������������>��1���
	����������������������)�0�����������������	������������������	#��������	�
1� �����&� *�� ����� �� ������	����� +� ?����)� �����)� 4���1)� 7�������)� @����� A&)�
7����)�B��1)�4���)� *��-����)�,�����	�)� *��-$�������)���	��)�=���)� *�����)�
(������)�4	��������������������������	
�����������������	������,��������A	����	���
�����	��������	���������	��������������	��0#����	������<&�
�
����������������	
��	���	�����������������������������������������	��0#����>��1��
�	���������������������	�����������	��������	�����������	���������C�����:������:�
�������������7���)������	����������������)�����3)�)���!�������)���������5�&���5�������
������������������3��&�
�
��������������	
�����������	���	��	���	����������������	�����	����������
������	�����	����	���������	������������C�$���������*�D���)���	���������	���	���
������������#�����������:��	��.������:�7���E1��&)�@������$���")�*��>���7&��7��	�"&�
*��#�	���������������� ���������� ��	�� ������������������ /������)�.��1�����������
�����8�)�.������3��)����������4������)�*���������1�)�����������$������#�	���"�������	��
������	�����*	0	)�(����"����������������	������������&�
�
������ +���� /�2��� ���!��� ����� ���	��� 0#��� ����������� ������������� ��� ��� ����
	������������ ��� �����������C� ���� ���� ������� /	���� ��2�� �����	
� ������ ����
�	���	�������&�
�
F	��� +� 
�������<	� ������ ������ �#������� ��	�� ���� ���	��������� ��� ���
��	��������������������������&�
�
F	#�������������������/���#�
���������	������������������+������������
����
���������	���#�����	��	���	���	�����������������	������������#������������
�#���	�����&�*�����������������������������#����+��	
��	��0������������������&�
�

�

�

�

�

�



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�*�-�'�!��%��-�$���%�� !�
�

�

�

�

��������	
��������������	

�

���� � � �����!�%��-!6���&7)���)%'�!&���

��� � � ��%���-���&�����-!����

8�#
9
� � � 3!���!��-�.�-.!��-����

������� � '&7)&����%���!�:�&���-!�����%����%�:�

��� � � &-!%���'�%����&7)��

��� � � &�3�!��)6��

�

���������������	
��������������	

�

δ� � � ��'!%�-����%5&-&7)��

-� � � !��&��!��-&''&���

λ-!2� � � '��6)�)�����������!.����&���-!2&-!'��

���� � � �����-���������!%�&���

�7� � � �7)&*!'����

%!�� � � 7)!��&���%!�!':�&7)��

��� � � ��6�����'�&)��

;� � � <�'*&��

8� � � ��-��!�)������3)�&���

��� � � ��!���=�����!���

��� � � ��!���=���%&��

�

��������	��������	

�

� �"��� � � !%&���%4��')0����)'3��&7)��

� ���� � � +1�4�&%:%'�5�2:'%!�.��&&-&���

���"�� � ,4�&-��5:'!-&��:�&�&���

� ��8� � � �1��4�&-��5:'3��-!-&���

� ������ � �&-��5:'�)'3�2:���

� ��+� � � �&����������+�

� ���� � � '&�5&)-��&&����:'!-&���

� ��8� � � ����!5:���3)�!���

� ���� � � ����!-��5:'�&':'��

�

����
��	������������	

�

� �%� � !%��:'� � � ��� � -��5:'�

� #>� � .��>:'�� � "5� � 5��:'�

� ��� � ��5:'� � � �.)� � ����&�.)�:'�

� &"�� � &����:'�

�

�



�

�

�

�



�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

������������	���
�

�

�

�

�

�


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

����������������
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

��������	
������

�

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

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


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

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

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

�

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

���	��
������	����
�
��������

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

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

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

�

$ %
 υ�

∆ ,  υ� �
�

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

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

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

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

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

���	�����������
������
����
�	
�����
���������������	����������	
����(��"
�	����������	�

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



�

� )

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

����

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

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

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

'�����'��
��������	����
�����
	���������,	
���	�

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

'�� �	����� 
�����������	
����

'���������� 
��

'���	��
��"������ �	����
�����

'�	���������
���
�����

'������	�	�������	
�����

'����������
���
���
���	
�����������	
���0��

�

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


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

��	
�����������	
������ 	��
�������	�

������ �� ������� +� ���
������

����� �������� ���� ����3�� �������"� ��������� ���	� 
����'

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

��������"'�
���
���	����
�����������	��
�	
�����
�	�
�����������	
��
�������

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

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

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

� '�&	������
�	��	�+�����	
����.��
���
'�������/�

�

������������ �	�� ���
���������������������4������� ��������	�������������� �������	�

�������������������
���
�	���������	'&	�������	
�
���������������	��
�	
�������
���	�����

�

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

�/���������

	��

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

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

5/������
�	�����+�����	
����

�

�

�



�

� 5

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

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

�"	
��	
������
���ε����	������������������	���67'�
�
��������������
�
	
�����������������

����������	
�
�����.���������� �������� ���������
���$�→�%���	������	
��/����	��������'

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

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

� �	�� ������

�

��� ����������������
�

���������

	��	����
	����	
	���������� �	�� �����+����	����������������
����
�	
�����
���'

����
��
��������������
�	������������

�

'�*�	���������� �	�#������
��

�

8�� ���"��
��� ���������� ����������� +� ���� �������� ������� ����������� ��"�����
��� ��
'

���	���
5
�

�

$9.λ/�:�ε;����Φ�*����-����;(�

�

$9�:�$������������"
���������
�	����������� �	�#������
��

λ�:�������������������������	
�����"
����������������������

ε;��:�$�����	
�
	�����
���������������������

Φ�*��:�<�������	�����	
������������	
���

-�:�����	��	����������	���������
	
�����"���
���	����

�;(�:�������	��	
���
�
	
������� �	�� �����

�

'�*�	����������
����
�	
������	
����

�

8"���
���	�����	������	����������������������	
������� �	�� ��������������	��	
������'

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

������� .λ��"/�� 8�� ������� ��� ��������	� ����	
���� ��� �� ����	
��� � �	�� 
�
����� ��� ��

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

���
���������������������
=�>
�

�



�

� =

$��.λ��"/�:�?1���@�.A����B1��/C���ε;*����	�	����

�

1���:������
�
��	�����
	��������������	
���� �	�� 
�
������������	
���.����	
�����������'

���	�����	
����Φ��/�

A�����:�����	��	������
	��������������	
���	 ���
��������������	
���

ε;*�:������
�
��	���������	
������
���������������������+�λ��"�

�	�	�:�������	��	
���	�	�����������	
������� �	�� �����

�:�����������������������	��!�	���	
����

�

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

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

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

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

�	�0�����λ��"���������	
�������������������������	������������������	��
�	
�����������
�����

������	� ���� ��������� ��� �� 	���
	�� ���4���� �����		��	� ��� ��������� ��� ����	������ �	� ���

��
��������
��	
���������������	
����

�

��� �����	���	�����	�������������������	��������������∆∆∆∆�
�

��		������������ #�
��������������	��

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

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

���.����
	���	��
����
	�����

�����	/��8�����"��
�������
'�
��

�

��� ���������
������	�
�

6�� � �������� ��� D��	
���E� ��� �����
	� ������ ��� ������� ����� ��� �#��� �����	
��'

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

������

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

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

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

���
	�	
�����	�� ����	� +� �
��� ����� �� ��	���� ���� � �	�'�����
	�� ������� �
��
� ���� ��������'

�
�����
��
�����
F
�

�



�

� >

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

�����	�
����	����������	��
�	
������ #�
��'� 
�
��������	
��
������1�������
	������)����
���

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

����
	�������2�����
��	����	��

�

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

�

���  �	!��"��	��������#���
�

8�����	
����������������������	��	��������	�����������	
����������2����67���	����99��	�

)99��������� �	�� ���
����������
���#��������	�����������
���G5��
G
����
�������
��"�2
����

����
���G=�
�9
��	����
������ ������������
���G==�

��
��

�

� � � �

�

�
� �

�

�
������

�

������
��?
���
��'���2��#����C�����������
��?
���
��'���2�"�2
��C������������������ �������

�

����	��
�����
�����������������������	��
���	��������������������� �	����#���+�=�� �H�����

�#���������"�2
�������	
	���������
	
��������������	����#��������������"�����
����
��
��������

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

��
�
��������'*������#�����#���
������	��"�2
�
�����
������)

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

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


�����
��	
��� +� ���� �����������	�� ����
���	� ����� �	� ������� ������� ���!���
������	��� ���

���"����
'���	
������		��������	�	
���������!���
������	�+��������������������	��������	���

��� �67������ �� �
�
������		�� �����������	�� ��	� ������� � �	������#��
��� ��� ��
���� ��� ��

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

��������������	����	�������

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

���	���
���� ���
�� ����� �� �	���	���� ������ ������ 	���� 2I
		��
��
���� +� ���� ������� ����


��
��������'��
��J����
�5
�.����������/�

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

������67.�����+��
��		������������
��"�2
�����	�!�����+���������������� �����������������

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



�

� F

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

���������������������	�������#���������	
��'�������	
���������	�&	��� ����	����99�+��999�

��
���

�

�

�

�

�

��

�� �

���

��

 υ

∆��� υK

��

�� ����

��

�

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

�

L�:��M����N����������<��<��<��:�����	
	���	����� �	����#����

�

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

�

���� �	�� ���
��������������������������������
��������	����
�=
���������

� '� �� �	���	���� ��� �������� .��	���� ���� ����	
	���	�� �	� ����  �	����#���� �
��
� ���� ����

���
	
�����������
'�
/�

� '����

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

� '�	������������	���"	��
������������������������
����
�	
������
��������	�	������	����

�

��� ��������	��
	�� ����	���� ����� �� 2���� ��� �
�
��� ���� ������� �����	��� ��� 	#��� ��
��"�'

2
����.599'>99���/��	�� ��������.)99'559���/��
��
�����������������
�	�����+�����	
�������

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

��	
��� �����

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


�	��&	����
���	���������
����	�
����

�

��� �������
����
�

��� �	���	������	��������	�����
�

�������
������������	��	�����
����	��	�����
��������������� �	�� ���
�����
�>
�O	���

�F
����

�G9>�����������	� ��� �	�� ���
�������� #��
��� ����
�
�����
���	 #���� ����	
	����������

�������� ��#���	����������������
����.���������"/���

�

�

�



�

� G

�

��

��

�	

��

�

�

α

β

δ
γ

�
�

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

�

(����	���������
��������������	
	���	��<���<���<�����<)���
	������������ ��#�������� �	���'

�#����O
��������
���������������
�
�����αβ��	�γδ��������	����
���)�
�������������	�
�����

�
������	������	�+��
�������	���	�����.P8/��.8P/��.PP/��	�.88/��

1��
��������
�	����	���	��������	��	�� ���
��������� ����	
�� ���
����� #��
�����������4��	�

���� �"����� ��"#����� ���� ��� ������� N'M� ����� ������� ��� ���
�
���� ��� ��� ���� ��������

������#���:*���������
�
������������������
�����
�
����
�G
�

�

�

�

�

�


��

��

��

�	

�

�

��


��

��

�	

��

�

�

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

�

�

�

��

��

��

�	

��


��


��

��

��

�	

�

� �

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

��
�

�

����5����
�����	�������
���+��������
��	
����
����	�
������������	��-��������
������	
����

�����	��
��"�������	
��������
���
����	�0�

��������	�
���������
�������	�&	�����	���
������
��
������	�����<QN�
�
M��

��
������
�����'

	
���������#����L��

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

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

��
�	 
��#�

�)
�����#�#�

�5
�.�������

��#/��

�



�

� �9

� �

�

�

�

�

��

��

�

��

��

��

�
�

������������������������������������������������������������������������L�:�*��O����N'M�

�

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

�

��� ���	������������������������
�

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

��"������	
������
�	��"����#'

�����0���

O���� 
����
�	
��� ��
������ ����� �67�� ��� ��#��� ���
���� � �	��#�
���	� ����� ������� ���

���
��� ��F�'�
 #������ 	����� .������� ��$/� ����� ��� �������� ������ ������� !����� ����� ���

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

������� ��� ��
	� +� ��	�	� �"�
	�� ��� 	#��� �
����	�
�=��>

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

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


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

�

�

�

�

��

��

�

���� �

�



 υ�

 υ�

F�
�

 �

��������������������������������������������������������������������F�'�
 #������ 	�����

�

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

�

��� ������ ������� ��F�'�
 #������ 	����� ���	� �������	� ���
�� ��� ����������� ����	
����

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

� �������	� ��� ����
����	
���� ���� �
���	
��� ��5� �����  #�������� ����� ������� ��� ���'

�
 #������ 	���������
�����������������
�������
�������"#��	
�������������
���+�������
���

������ 	�������������������	����� #�����������F������������������	 #�����	��
�
�����

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

R��	������
�
��	
���� �	���	�������������� ����	
	���	�� ��������� �����	��
�	
����� �	��
��������

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



�

� ��

'��������������������	
	���	����	
��
���+������������	���
�������	������������������

����� �	�� ���
����
�F
�

'��������	
	�	
���������
	
������	�5������������ ��#�������������������	�����������

�����	����� ����� ��� ���
���� ����2� ������������ ����� ���� �"�	�	
��� ��� �� �����	
��� �	� ���

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

���
�	�����+�����	
�����

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

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

	���	����������
���

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

�

��� �������"����$	���
�

��� �	���	������	�������	��
�

���� �
��#�	 ����� .������� ��%/� ���	� ���� ��	��� ���
�� ��� �������� � �	�� ���
������

�������������� �	����#����+�5�� �H�����.������������	��������/���
�����	�����"�������
	
���

����������������
�
�����

�

�
� �

�
��

�

�
��

�

� �

L�:�O��*��NM

�
�

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

�

��� ����	
���� �	�� ���
���� ��
	� ������H	��������#�
��	
��������������� ����� 
����
�	
���67�

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

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

��� �	��

	�� 	 ���
������� �� ������ ����������������� 	#����� �	����#��� ������	��S����� ���

��
�����������#������#�����	�����#�������������	 
�� ����
�G��9���

� �����������#�
��������	�

�	������	������	������	�����	 ���
������	���������������������	����O
��������	������������

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

���� ��������� ������	��	� ��� ����� �������� ���� 
����	��	�� ���
�	��	�� +� �� ��	
����� ��
��
'

������	���������	 
�� ������



�

� ��

�

� �

� ��

��

�
��

 υ�.67/

 υ�.7
�/ �
�

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

�

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

�

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

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

��������	
������	��������5�9����+�F�9�����

O
���
�	����	������������	 
�� ����������	������		�� ���������
	
�������
�������.���������'/��

������	�����������	
������������������������
	�������	�����	� #���� �������������λ��"������

����������������������!�����+�)�9�����

�

� ��

 υ�.67/

 υ�.7
�/

�

��
�

�

�

�

��
��

��

�
�

�
�

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

�

��		�� �
��������� ��	� �T�� +� ���� ��
��� ������ �����
��	
��� ���� ���	������ ���"'�
� �	��	�

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

�

�������������������	�����
�

���� �
��#�	 ����� ������	��	� �� ������ ����	���� �����
�� ���"� �	�	�� .�����	� �	� �#�
��/� 	����

�	�����	 ���
������	��(��������	����������#�	����� �	�� 
�
����9'����
���	��	

�����������

��������������
��	
������

�

��� �
��#�	 ���� .������� ��(/� ��	� 
��������� ����� ���� �
��� ��� ��#�	#����� ����� ������� ����

��	��
��"�+�����
�����	
����
��
��



�

� ��

�

� �

� ��



���

��

67

� ��

� �



���

7
�

�
�

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

�

(�� ������	� �������	� &	��� �	

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

������
�����	� ��� �����
�	��� ���	���
����� ���� � �	�'
����
�	
��� .�������� ���� ���	���	���/��

6���"�������������������� ���	���
��
���	����	
������������
		���	����.���������)/��

�

� �

��

�
�

�
�

� �

� �

��

�
�

�
�

� �
�

�

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

�

���� ���"� �#���� �#�
�
�
��� ���	� ���	��� 
�
������	� �������� ����� �� ������ �����	�� .�	�	�

*;;/�� 1��� ���	���� ����� �� ������ ������� � �	���������� �� �#�	���� π'���!����� �����	� ����

�����
��	
����������	�����.�	�	�*N/��

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

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

��� �������� ��	� ��� ����
��� �"����� ����� ����� �� ��"� �����	����� ���	� &	��� ���	�U�� ���

	������� ����� �#�	����*N@*;;� ���� 
����
�	
��� ����� ���� ��
���� ����� ���"� 2����� ����	�����

�
�������������

�

�

�

�

�



�

� �)

��� �����!���	!$	���
�

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

�����������2��N:N���������	��������������
����������������� 
�
�������
����
�)
�(����	�

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

�����������	�������������������������������������� ��#���������2����2�������������������

��
� ��� ����� �������� ��������	� ����� �� �
�
��� ���	� �������� R��	� ������ ��� ���
���� ���

��	 #����� �������������2����	����"�����
����	
��������������������
���	�	�����.���������

�+/�
�5
�6��� ��	��� �������	���� �"
�	�� ����� ������� ��� ���"� �
������	��� �������� �� �
�� ��	� ��

������P��	���	�������	���������8��

�

�

�

� � υ

∆�@� υK
�

�

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

�

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

�

3�����	�����������������
���������������+����	����������	
����������
�������������� ������

���� ��������� ���	� � �	�� ���
������ ��		�� 	���������	
��� ��� ���	� ��� ��
��� +� �99V� ����� ��

�������
����������������������������	������������	
������	�����2����� ���.��������
	
�������

����	�����������"�������/��

���� ��������� �2����2����� ���	� ����������	� !����� ��� �����
�=��>

� ��
�� ���� ����	
	�	
����

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

�����)�)��=�=�' �"�� ��#�2����2����.�����������/�
�F�

�

�

�

��

��

��

��

��

��

� λ��"�:�5�9����

��������	

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

�

�



�

� �5

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

��� ������� �
��������� ��	��� ��� ��������� �2����2����� �	� ��� � �	�� ������ ����
	�� �����'

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

��������������!��	�������"�	�	
���������'�
�����
���	��T�+������
�������	���	 �� �������	���

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

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

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

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

	����������������	��
��
�

�������
��	
�������������	��
��"��

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

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

���� ��67��	�����	�����������������	����������
	�����
����
�	
�����������
�
�����

6�� ���� �"������ ��� ���� �������	� ������	��� ����� �� 
		���	����� �"��
	��	� ��		�� 	�������'

��	
��� �
�'	����� ��	� ���
� ���3<�� .������� ���"/� �	

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

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

����
��	�����������&����
���	
���	��	�����������������3<���	��
��
��"�	�����������
�	���

�����	
��������
���
���
�G
�

�

��

�

��

� ���

�
�

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

�

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

�

%
���������	

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

�W����������
	��+������������������������	���� ��� ����
��������	�������	�������	���	�����

��������&	����	

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

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

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

����$3N��������	�������	
�����	�#	
������������2#������	�������
��������� ����������

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

�
���
��������� ���������
�����!���
�
���	����������
�������������
��
)9
�����	�+��
�������



�

� �=

��������	��
	�� �	�
�	����� ����	
����� ��� 	�
�� ����
�����������
��� ��	���D�
��
	�E� �	� ����

D U	�E
)�
�

�����"�	
��

�
��

�
��
�

�

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

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

�������� �����"��� ��� ��� ���������� ������
��� ��
�� ����� �������H	��� ��� ����	��	�

����
�
��������
����	����� �������	�����	���	������������������
��"��������	��	�
)�
�

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

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

����� ����� �
���� ���� � ���������

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

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

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

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

�����������
����	��
����������

�

���  �	!��"��	���������#���
�

��� ���������� ������
�

�
������������������������������

�

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

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

3�����
�����2��#���������	
��
������	��	���#�	 �	
��������
���9��������������	���������"���

���� ��	
������	�
�����
)�
���� ���	� ���� �����	����� ��	
�
�
��� ������� ��
���#������ ����������

��
� ���� �������
������� ����� ��	
��� ��	�
���� .���
�� ��� ���
��'	�����"/� 
���
���	� ���

� �������	����������

����� �	�� ���
������	����������������	��2I
	���
��
������������	�

���������������
))
��



�

� �>

O
� ��� ������ ���� �"����� �� ��
�����2��#����� .������� ���#/� ����� ����� ��� �2��	 ���

�����������	��������������
	
�������������������
���#�����.�:�/�������	���������������	
���

�������������)59����������������	����������	������	
����������
����	����
����������
'�
�

��	������������������Q�
�	����	��
���������	
	������
(�.5����
����	�����
���/���	��!��	���+�

�����	
�����������������������������	
���������H	�+�5�9�����

3������	����U	��� ������� �������	���� ����	�������	��������� ��
� ��	� �!��	��������������
(�

��
�� ���� ���	
��� ��� N�(�� A(�� <�(� ��� ��(�� ��� ������� ������ ��������	
��� ��	� �T�� �����

���
��J	��+���������� �	������#��
���������
���#�������	����������	
����������
�����

B
��

�

� �

�� ��

�

�

*

*

*

*
*

��� �

�� ��

�

�

*

*

*

*
*

�

���

�!��	�������	
����
(

. .
/ /

�� �
�

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

�

O
������������
�	����	� ��"����
)5
���� ��������� ���$��������� ������������	� 
����
��

������67��
����������������������������������#��
�����
���
�+���		�����	
��������������

��	
����A
B�
���	� �!��	���� ���'�
� ��� �������� ����2� ���
�����	�����
� ��	� �T� +� ���� ���� ���	��

�������
�������������
���������2��	 ���������������������������
���#�������

�

� �

�� ��

�

*

*

* *

*

��� �

�� ��

�

*

*

* *

*

���

�

Q(

� �

�� ��

�

*

*

* *

*

���

 υ

�
�

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

�

A
������	���
)=
����	���	���������	�	���
�
�
�������������!��	����	 ����������������

��������������������	
��
���
�����
�����������	
�����2��#�����������
	
���F��(����	
�����	�

��������������	
�
	����������
�����

B
����������
����������	
�����	���5�9��	�5=9�����



�

� �F

�

� �

�� ��

���

�

*

*
*

�

���

�

�� ��

�
*

* *

� � �

�

8�� �������	� +� ��"����� ��������	� .������� ���#/�� �������	�	
��� ��� �������

���"#����� ����� ��� �2��	 ���� ���������� ��� �����	� ���� ����� ���� �	����� ���� ����� ��

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

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

1������
	�����������������������#�	�������
���#��������	��	���#�	 �	
���
)>
�.����������%/�����

������ ��
���#����� ��� ���	��� ���� ��� ������� ��������	
��� ��� ������� ��� )99� ��� ����� ���

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

���
������� ������������������������	�����������	���������������	
���������	��"����
��'

	�����"�� �� ����	������
	���� ���	�� �������	���������$
��
� ���������� .������� ���%/�������

�������	�������	
����������
�B
�������:��.λ��":5�9���/��	������O�

�B
�������:��.λ��":5�9���/��

6��� �	���� ��� 	
	��	
��� ���	��� ���
� ��� ���	� ������ ���
����	� ��� O�(�� ����� ��	��
�� ����

�����	
�����"
�����

�

� �

�� ��

�

�

�

N
*

*

���

�

���

�

�� ��

�
�

�

N *

*

��

��:�����

��:�������
�B

��:�����O�
�B

�
�

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

�

<�����������������"�	
������	�����������������������	����������	��	���"��
��������

��������������	 ���������������"#��������
������������	 ����������������������
)F
�

�

�

�



�

� �G

������������������������� ���

�

6����	����	
�����"��	 ������������������� �������"�	
���������	
������	�
��������	�����

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

(� ����
	� ��� ���"� ��
	��� ��
���#����� �		�� ���� ��	��� ���� ���� ���� � �H��� ��"
��� ��� 	#���

��
���
)G
�����������������������	����������"��� �����	
������	�
�����+� �
���������������

��������	�� .��������� ����� �	 ��� ��������/�� ����	� �
��� ������	���� ���� �#���� �#������ ��
�

�����	��������"�	
����

�

� �

� �
��
�� ��

��

� �

� �

 

������

� �

� �

��� ���

� �

� �



��
�� ��

��

�
�

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

�

��		�� ������� �� ���� ������  ��

	�� � ��	��	�� ����� �� ������
��� �	� �� ���
���� ���λ��"�

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

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

�����������������������	��	����������
�	
�����	����	����������
�'��
���#�������	�F���
������


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

�����	������	
����

�

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

�

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

������������� ��� �
����� ���������
���� ���� �� �	���	���� ����� ��#�����
59
� ��� ��#�����

�#�	 �	
�������A
������	����.����������'/����
���	��������#�������������������
�#
�����

���	��	� ��
	� ��� ���
��� ��
���#����� ��
	� ��� �2��	 ��� ���������� ������	�� ���� �����
�	���

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

�����#�������	��������������RM;��8����������������	
�����	�
���������������������

B
��

�����
����
�	
�����
������������67������#���������
�
	���O
����
����
����
�	����	��������

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



�

� �9

�
��

��

�

�

��

�

����

� ���

��

��

�

��

�

*

* *

�

� �

�

�

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

�

����� ��� �
����
�	
���� ���� � �	�'�����"�	
��� �����	�� ��� �����
	� ����� �� ����� ������� ����

�
��� � ����	�� �	� ��2��	 ��� �������������'�
� �����
	� +� ���� ������	
��� ���������#��
����

��	��� ��� �
������	��� � �H���� ��� ��#������ ������	� �
������	� �� ����
�
	�	
��� ��� ���
'�
��

��
����
�	
�����������
�
��������������#����#�������������"�	
����
�����H	�����������	����

����� ��	�	� 
�
	
�������#������������	� ��	� �������	�������������� ��� 
����N�
B
���
����
���

��		����	� ��� ��
	� ������ ���'�����"�	
��� ���� ��	��� ���"� �#���� �2��	 ��� ��������� �	� N�
B
��

�
	��	
�������������	����������
�����

B
��

�

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

�

���� ��
���#������ ��	� �	�� �	

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

���������
�
�
��������������
���� ���
����������8������	��O�����	���	���
5�
���	���������

����
�����������	����	�+��
�	��
����������
������
�����	���������
���� ��������
���#������

.��
�� �
'�������� ������� ���(/�� (�� ��	� ���	��� ���� �
����
�	
��� ����� �67� ��� ��
���#�����

�����	������
���#������������	����������������O��������2I
		��
��
������������������"��


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

������
���� �����
����
��	���������
�
���.����������(/��$�����	�������	�����	��������������

�������
	���

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

�	

��� !�����+� �		�
����� ��� ���

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

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


��������	�����������������������



�

� ��

�
�

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

�

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

�

��� �����	
��� ��� 
�
����� M#�������� ��	� 	���� ����	
��� ��	��� ��� ����	��	� �	� ��� �������

��������	�
����	� !��������U����
����
������� 	���� ����#�	������
���	��������������� ��

���
��	
�������$3N������������
��������������������
������3������		����	
��������������

��������	�������	
�
�
�����	��	���#�	 �	
����������������H	�������
������	�����������

6�� ��
���#����� ��	� �#�	 �	
���
5�
� ����� �������� ��������	��
	�� ��	��� ���
	�� ��
��
������� ��

���	
���#���������������#��
����	�������
	������
�
�����M#�������������������������"���

.����������)/��

�

� �
�

�


��

�

����������

�����������

����������

�
�

�

�

��



�

�

�




�

�



�<�:

�����"��Q��'X

$

R

X

�
�

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

�

%&��������

'	�������

(�������	��
 ��������

�

�� ��

��

�

���

67

�

��

�

�� ��

���

7
�



�

� ��

�����
���#��������	����������	�������
���������	
�����������������59�����������������	��

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

��	
�� ����
��� .X�� �9� ��/� ��
	� ������H	��� ���� ���	�� ������ ��������	
��� ����� 559� ���� ��		��

������	�	
�����	�����+�����������	
������� 
����	��	����� �����������#��
������� ������	�+�

���� ��� ��� 	��#������ 1��� ���	��� ����
	
��� ����� �������� � �	�� ���
���� �
�
�
��� ���

��������	���
�� ����� ���� ��
	�� ��� �������
������� ���� ���� ��� ����
�����
�� ������
��� .$/��

	#���
���.R/��������
��.6/������
	�������H	���������������	
�����������	
����������	�������	�

���	�����������
	�������
�����������������
�
�����M#������������������		���������	�������

�#�	���� � �	�� ���
����� 8�� ����	�� ��� �
	�� ��� 
�
����M#����������	 #�� ��� �����	� ���� ��

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

���������

�

��� ���������!�������
�

3��� ���
���� ��
��"�2
���� ����� ���� ��	
	��� �����2��	 ��
5�
� ��������� �		�� ��� ���

���
	
���5�����������+����"�������
���#��������	��������	��	���	��
�������A
������	����

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

�

� 6����	����"���������� �� 
		���	�������	
����� �
����������� �������"�	
������� ��

������	����	� � �	�� ���
���� ���� ��
��"�2
����� ���������� .������� ��"+/� ��������	� ����

���	
��� ����	 ��
��
5)
������������	����	� 	��	�+� ��
	�����
����������	
����S��������� 
����

<�.��#/
�B
����	��!��	����
����������"��	��������� ����	 ��
�����������	��
��
�����	���������

�������������������
���	��T�+����������
��	
����������	�����.����	��������������	 ��
��/�

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

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

�	��

��	
����������������
��"�2
���
�
	
�����

�

� �

�

�

�

�� ��

��

������

�
�

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

�



�

� ��

��� ��������������
�

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

&	����	

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

�������� ��#������2��	 �������������
55
�

�

�

*

*

*

*�

*

*

*

*

�

�

 υ

∆���� υK

�
�

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

�

�������	�����������	
������� �������������������	�����������������	��
�	
����+��=5����������

�����!��	���
������
�B
���		���������
�����H	��
��
����	��������"�	
����������
����������2�'

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

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

���� ����
	���������������	
����1��� ���	�������!��	��	����� 
������
�B
�� �� ��	��������� �� ������

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

6�� ���	� ���������	�  #���� ���
������� ��� ��������������	
��� ��	� �������	� �������������

����	�	�����	���	����������	
�������	������"������������#����	���������:*���������	
��

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

�

6��������"�	
�������
����1�
�B
���	������������������������
���	�

5=
��������������

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

�

�

*

*

*

*

**

*

*

�

 υ

∆���� υK
*

*

�



�

� �)

�����
�
�����������"�	
����������	��� 
�
�����	����������	�
����
�	
������
����1�
�B
����	�

�����"��� ����� �� ������#��� ��
�� ���	� 
������ ����� 
����
�	
��� ����� �67� ��� ��
	� ������

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


����
�	
�����������
�
����

�

1�
�B

**

*

*

�

*

67

**

*

*

�

*

�

*

*

*

**

7
�

�
�

��� �������
����
�

6�� ���� �"����
5>
� ��	� �����	�� ����� �� 
		���	�������� ���
��� .������� ��""/� �����"���
��� +�

��	�	� 
�
	
�� ��� 
���� N�
B
� ��� ��
	� ����� ���	� ����	�  #���� ����� �������� ���� �� ����	���

��������	
���� ��� ��	
��� �	��

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

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

��	
����

�

*

*

*

*

*

��

�

�

�

��

��

�
�

��������	��� ����������������
��
����



�

� �5

��� �������"����$	���
�

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

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

��	
��� ����� ���

�������"���	��
��"�����	��-��������
������	
�����	
�����������������"#����	�����������	�

����
����+���	
����� �	�������
������������������
��#�	 �����������#�	����� �	�� �����

�	�������"���	
	����	 ��������������������
	���
��	��
5F
�

�

* *

*

*

*
*

*

*

*

*

��

�
�

�
�

��

��

��**

*

*

*
* *

*

*

*
� �

��

�
�

�
�

��

��

�� ��

67

**

*

*

*

*
*

*

*

*�

�

��

��

��
��

��

��

�

�
**

*

*

*

*
*

*

*

*�

�

��

��

��
��

��

��

�

�

���������;����������	�

��������	
�����	
'������ ;�����������

��������	
���������

7
�

�
�

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

�

��� ������ �����	�� �� ���"� ��������	
���� ������� �	� ��	
'�������� �����

���� ��	��� ��� ��

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

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

����������	�	��	�+���
	� ��������	��
�	
���������	������
���������
��#�	 ���������
��������

��������� ��� ��	
���� ��	�
������ O���� 
����
�	
��� ��
������ +� ���� ���� �� ��"
����

��������	
��� ������H	� +� 5F�� ��� �����	��
�	
���� ��� �� ������ �������� �� ��	���� ��� ��
���	� ���


����
��	��������������)F9�����

�



�

� �=

3��� �	����� ���"	���	��

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

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

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

��������	
���� ������� �	� ��	
'������� ��
� ������ ��� ���� +� �9��� ��� ������� ��� �� �
����

������
������		���"	���	
��������	
�������	�&	������	�U�����������
������
�������
����
��	�

������'�
�����	� ����� �67� �	� ����� �� �
�
���� ��� 
���� ���	� �������
�����	� ���	����� ��
��

���� ����

3���	���� �"������ ������ ���� �� �&��� ��
��
��� ����� ��		�� ��
�� ���� �2��	 ���� ��������� ��	�

�������	��	���	��
���
5G
�

�

6��� �����"�	
��� ���� 
�
����M#�������� ���	� �������	� 
��������� �� � �	�� ���
���� ���

�
��#�	 ������ O
� ��� ������ �� �������� �
'�������� ����� ����� ���"� �������� ��
���� ���	�

������	�� +� � ����� �"	���
	��
=9
� �� �
��#�	 ���� ���	� ��� ��		��� ������ ����� �� ��������

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

�

;�

;�

;�

� �

�M���

�

�

�

�

� �

��

�
�

�
�

��

��

�

�

�

�

��

��

�
�

�
�

��

��
��

� �

 υ

 υ

 υK

�

�

��� �	���	���� ��	
'������� ��	� �� ����� +� �����		��� �� � �	�� ���
����� ��� ��	��� ������ ��	�

�	��

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

�����
	
��� ������ ��
��� ����	
	�� ���	 ���� .���	���� ���� 
�
����� M#�������/� �����	� ����

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

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

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



�

� �>

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

������H	��������	�����������'�
��

�

��� �����!���	!$	���
�

��
�����
��	
���	����'�
��.� �������	���������	�
�/����	�&	����
���+�����
	��������
���

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

�������������"�������
���	��
�)
�

�

�
�

� �

��
*

* *

*
� �

*

* *

*

� �

� �

 υ

∆���� υK

�
�

3��� �2����2����� ������	� &	��� ������� +� ���� �#�	����� ���� ����
����� ���� ��� ��#�	������

7�
�
�����"������������	
�
	����	
��
�������������2����2�������	�����������
"?)C�����
=�
�

.���������"$/���

�������� �
����
�	
���� ���������
������	
��� �������������	��=�V�����������
�� .��	���
���

���� <QN/�� O
� +� �� ���	
��� 
����
��� ���	� �!��	��� ���� 
����N�
B
�� ��� ������	� �
�'	����� ���
��	�

����
���	� ���
	���� .)>�5�/�� ���� 
����N�
B
� �����
���	� ����� �� ������ �
�� ��� ���������� O
�

��
�	����	������
����A
B
����	�
�	����
	����
���������������������
���	���������	�����.�
�'	�����

�9�G9/�� (� ��	� ����� ����
��� ��
��������� �� � �	�� ���
���� ���� �2����2����� ���� �����'

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

�

�

)*
� �

� �

�
�

�

)*
� �

� �

��

�
�

��������	�� �������
���������	
��������������/$0���������������!
���!����



�

� �F

��� ������� �2����2���� ��� 	������� ��� ���� 
�����
��	
��� 	����'�
�� ���	� �������	�


�	�����
����������
��������������
�
�����M#����������

���"�������
���	��������������X ��
�
��	���
=�
����	���������
	���2����2����
���������	��	�

����	���+����������#������	
�
���������������	�����������

�

�

�
�

�

�

�

�
�

�

��

��

�

�
���� �

�

��

��

�

�
��

���

�

�

�
�

�

�

�

�
�

�

��

��

�

�
��

���

�

��

��

�

�
��

�� �

�

�
�

�

�

6��� ����� ���� ���� �#���� ��	� ���	����� ���� ���� N'��	 #�	
���� ����� ��
	��� ��� �	���	�����

�����
����	�� 3���� ��� �����	�� �����
����� ���� ���
����� �
������� 	����� ���	� �"
�	��� ����

�����	
��� ��� 
�
�����M#�������� 
�	��������
���� ����� ������ ��� �
������ ��� ���
��������

��������	� ��� �� ������	��	
��� .������� ��"%/�� O
� �� ���	
��� ��	� 
����
��� ����� �67�� ��

�������
���8�→�P�������������� �������	���������	���	���������������
���������	������

���������� 
�	��������
��� +� ��� ���������� 
�	��������
��� ���� �����	
��� ��� F� 
�
�����

M#��������.���������"%/��

��
������� P� ��	� ��� ��� ��
	� ���� ���
�	��	� +� ��� ��	���� 	 ���
���� ����� �� ������ 
�
	
��� ����

������	�+�����2����2�����
��	 #�����)��	�)���3�������
�����
��	
���	����'�
����	�����	
	�	
���

+��9� Y���	� ���'�
� ��	� �����	����	� ������
��� ��� 
����
��	� �������
�����	������ �67���
��

��������
�
����

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

��	
�����������	���
������

�

�

�

�



�

� �G

+ + + +
)

,� )

* )

,� )

*
�

�
�

�



�

� 

�

�

++++
)

)

*)

)

*
�

�
�

�



���

�

�

�

��

+ + + +
)

,� )

* )

,� )

*
�

�
�

�



�

� 

�

�

++++
)

)

*)

)

*
�

�
�

�



���

�

�

�

��

�

�

� �

��

�

�

�� ��

�� ��
?

C
�

,� ,�

,� ,� �

��������	�����"#��

∆ 67

�

+ + + +
)

,� )

* )

,� )

*
�

�
�

�



�

� 

�

�

++++
)

)

*)

)

*
�

�
�

�



���

�

�

�

��

�

�

�

�

�� ��

,� ,� �

������������"$��

�

��������	��� ���
�������
��1�2���������������!
���!������������

�

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

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

���� ��������
�
��� ����

���� � �	�� ���
�����

N�����
�����������"���������	������	���������������
����
�����
	���
��
������	����	 ������

���2��	 ��� ������������� �����"�	
��� ����������� ��� ��
���� ���	� &	��� �������	� ��	�����

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

�

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

���	
��� ���

	�� �#�	 �	
���� �	� ���� ������ ���
�	����� +� �� ��	
���� ��� ���	� ���� ��������� ���

� �
"��3������������������������������������#���������������	��������#����#�����.��
���	�

�����������&	����������������������	������� 
�
�����M#�������/�����������		������"������

�����	��	
�
	������� �	�'�����"�	
�������	
����	���� �	��

��	
������� ������������	�������

� ���������8��
��� �� ���&	��� ��
����
�	
��� ����� ������	���� ��� �#��� �#����� ����� �� ���� ����

��������� �����
���������
	�������������� ��67���	��������59�������
	��������	
���������

�� ���������2�����W����������������	����������	
������



�

� �9

����������������
����������������

�

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

� ���������	������������������������G9)�����D�'���2��#����E�
=�
�

�

�
�

�

�
)

5

=
>

F

�����M'�'���2��#�����

�

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

�
����	
	����������
	
������S��������"�����
=)
����	����	����
�
���

�

�
��

��

���

�

���

� ���

��

��

���

�

�

��

��
��


�
�

��

�� ��

�

��

���� �����
�

����� ���� 8���
���

3��'������
� ������

.����	
	���	���� �� 
� / �
�

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

�

%��-��� ��� �G==� ��	� �� ����
��� +� �������� �� � �	�� ���
���� ���� � ��������
����)

� (� ��	� +�

���
�
������������
��	
����������������������	��	������	
	��� �	�� ���
����
=5
�O���	�����"�

	��
	��	����� ��������� �	�� ������	�������������
����
==
��

��������	
��� � �	��
���� 67� �����
	� +� ��	�	� �"�
	�� �
����	� ��� �� �������� ��	��H���	� ��

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



�

� ��

��
��
��E� ���� ��� ������������	� ���	���#�
���� ?)B�C�� 8�� ����	�� ����
	
��� ����� �����	����

.�
$M)/�+��������	
��� 
����
���.���������"&/������
	�+� �������	
��������� ����.�	���	����

��	���
������������	������
��(<��	�<QN/��

�

�

�

�

�

��

�
$M)

�

 υ

∆��� υK

��

�
�

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

�

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

�

��������	�
�� ����	������� �� �����������	�����	� &	�����	
����$
��
� )� �	����
�������� .�
�<�


���	
����/�������	��"
�	����������������	��������#����#���
�����6����	�������<QN�+�������

	������	���
=>
�������
�������������������	������	���	�������������
��������	�����J����RR����

R�����	�������	��������

������������������������.���������"'/��

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

%%

&%

�

�

�

�

�

�

%&

&&

 υ

�

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

�

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

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



�

� ��

��� .������	�����������/�����������
�

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

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

����
��������	�������������GG9�.�������
�
��	
�������������������
������� 	��
����/��3���


��
��	
����������	�&	���������������������	
����	���	���'�����
�	����

�

�

�

�
�

�

� )
5

=

>F �

�

6��� �"	���
��� ��� �� ���!���
���� �����	
�� ��� ����� � �����
���� ���� ���� �������� ��#��� ���

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

�����
�9��=�=5

��

�������	
��������#������2��
����������
	
���5�=����>�F��	��

����������	�����������������

�������	
��� >�F� ��������� �������	� ��� ���	� ����	� ��	 �� �������
�� ������������� ������

�������	
��� 	 ���
���� 	���� ��	���R��	� ���
������	����� �	��

��	
������ �� �����������	�� �	�

�
��
������������	
�������
������� �	�� ���
����+�	������	�������
��	����������������4���

���
�����!�����+����������1������	����������2�����	
���������
	
���=�>��������������������

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

6�� ��	��� ��
�	� ���	� ��� �� ����	
	�	
��� ��� �� ���� ���� �������� � ��#��� ��	� ���� ��
�����

���
�	�����+�����	
��������������
�����������������������	 #����8������	�����������������

 #��������α�������
	
���������#����#���
���������
	�� ������	
���� �	�� 
�
����.���������

"(/����������	������������������������������	��
���	���
����?��>C�
=F�=G

�

�

�

��

�� �
∆

�

��
������������	

�
���	���
���

������?��>C

 υ

��

��

�
�

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

�

�



�

� ��

3�� ����������� �	����� ���������	� �� ����	
	�	
��� ���� ���'�
� ��#'�M'��� 	�?���'�C�#�����

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

� �	�� ���
�������	��	�����
������

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

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

�"�	�	
��������������

	���

�

1���� ��	��� �	����� �� ���������	� <� ��� ���
	
��� �� ����� ��� ������� � ��#�� .����� +� ��� ������

�"���	
���/��	������2�����	
������5'=���	���	���������������		��������������������	
������

� �	�� ���
���� +� 	������	���� ���
��	�� .�	��

��	
��� ���� ������� �����	��/�� R���� ����

� ���������#�	 �	
���������	�������������	���	������������������'�
� ��#'�M'��� 	�?���'

�C�#�������

�

�

�
�

5
=>

F

G
�9

�K

�K
)K

�
�

�

�5

=

�

M

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

� �)

�����������������

�

3������		��	 ���������

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

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

'���
	����������"�	
����
���	���������������������	�
�����

'���
	�+��
�	��
��������	���	��������'�����
������

�

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

'� 3���� �� ����
����� �� ���� 
����	��	��� ��� � �������� �����	� �	

���� �
���	����	�

������ ��
	��� �����"��	��� ��� 	������� ��� 
�
����� M#��������� ��� �#�	 ���� ���� ��������

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

�

'� ��� ���"
���� ���	
�� ����������� �
�	�����	
��� ����
	��� � �	�� ���
����� ����� ����

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

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

�

'�8��
�����������	��
�
�����	�����
�������	
������� �����������	
�
�����	�+����������'

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

� �	�����������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

� �5

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

'���������
�
�
���Z�M��3�#��3���4�-��4��()*+��=���=5�

�
���[5�
�
���
����� �6
�������������������[�8����M��3�����M��%����'������	��8���
����

$��	�������()),�
�
���[7�������5�
�
���
����5
������8������[�8���X��Q��$�����%��-
������������())-�

)
���(O*1�G���;
��	�(�	����	
����O#����
������*����
��1 �	�� ���
��������8��
�2�.;�����/��

��'�=����	�())+�
5
���1��$���
����;��X���
����<��X��
���		
��94�5�
�
�������()./��F���)5�

=
���[5�
�
���
��������:����
���
����3
��
����[�8���<��X��
���		
��Z���������1�����

1������N�I'\��-��()))���Z�'���Q
� �����7������ �����
>
���X��;�������7��Q��	��	���6��Q�22���	���X��*		��
��$��<����
��94�5�
�
����4�5�
�
��
�4�7 �

3���4��())0��F>����5�
F
���X��%�
�	��X��X
��	
��<��X��
���		
��94�5�
�
����4�5�
�
��
�4�7 �3���4��())+��>9���5>�

G
���8��;
�� ����\��M
��� ������94�3���4�8
�4��()0-��5)���

�9
���<��8��;�"��;
��������	�������	��	�$;)���$3�))9��=��()*(�

��
���<��O��%��-����Z��Q
� ��94�7�4�3���4�8
�4��()**��FF��5G����

��
���[5�
�
���
��������:����
���
����3
��
����[�8���<��X��
���		
��Z���������1�����

1������N�I'\��-��()))���<�����%��	������7������ �����
��
���[5�
�
���
��������:����
���
����3
��
����[�8���<��X��
���		
��Z���������1�����

1������N�I'\��-��()))���%��7���X����	��7������ �����
�)
���Z��A����<��O��%��-����94�5���4�3���4��()*.��>���)9)5�

�5
��������������<��O��%��-����94�5�
�
����4��()/*�������>F�

�=
���[5�
�
���
����� �6
�������������������[�8����M��3�����M��%����'������	��8���
����

$��	�������()),��<��X��
���		
��� ���F�
�>
���[5�
�
���
����� �6
�������������������[�8����M��3�����M��%����'������	��8���
����

$��	�������()),��Z��] 
	���� ���G�
�F
���M��O	������;���������(),.��)9����>��

�G
���M��X��M�����������8
�	��A��A� ��O��$'O 
 �#��Z��] 
	���8���4�5���4�-4�8
�4�3���4��

())+����5���5=�
�9
���M��X��M�����Q��O2�I�2#-��94�3���4�8
�4��5��<��4�:����4����().1���)F>�

��
���\��\�-�#�����R��O��
!�I���O��O�2�-
��\��A��
	���3���4�=���4��())0���>�

��
���7��$��A������A��7��-�	������7���4�3����4�())+��FG=�

��
���M��X��M�����Z��<����������94�3���4�8
�4��5��<��4�:����4�"��()/(���)��

�)
���$��1��X�2���O��$��M���
���M��X��M�����]��Z� ����-��O��N��*
�����1��Z��O	�#�����Z��

] 
	���94�3���4�8
�4��5��<��4�:����4����()/0��G5F�
�5
���]��P ����\��Q
����P��P ���Q��;����94�5�
�
����4�5�
�
��
�4�7 �3���4��())-��=�����5�

�=
���$��O��	
�����<��O��%��-����94�7�4�3���4�8
�4��()*/��G9���=5)�

�>
��������������<��O��%��-����94�5���4�3���4��()/*��G9���=5��

�F
���\��\�-�#�����A��O��
#�����O��\�������M��R�-
��	���\��A��
	���3���4�=���4��()).��>)G�

�G
���Q��(�
���Q��Q� �
��94�>��4�3���4��()//��5���F9��

�9
���\��N�-�#�����A��M�#�� 
��Q��(�
���94�>��4�3���4��()),��55���5G��

��
���\��N�-�#�����A��M�#�� 
��Q��(�
���;���4�3���4�8
�4�9��4��())-��=)��>FG�

��
���;��R�	�2�����R��M�������\��O 
�
2���Q��* �����Q��(�
���9��4�94�7���4�5���4��())+������
�GF>�

��
���O�����X
�	��O��M��A�I�
��Z�'Q���� ���94�3���4�8
�4��3���4�3
����4��())+���)�G�

�)
���[5�
�
���
����� �6
�������������������[�8����M��3�����M��%����'������	��8���
����

$��	�������()),��M��<����� ���)�
�5
���M��<����7���?4�3���4��().+��F5���)F�



�

� �=

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�=
���M��M��Z������Q��*�� 
��[:��
�������7��������
��
	�@�����A�
����8�����
��
��[��]
�#��

N�I'\��-����������()*-�
�>
���1��1��%
� �����Z��M���
��������3��]�X��O	#���:����4���������8
�4��()0+��)G��>�5�

�F
���M��<����\��S��O ����94�5�
�
����4�5�
�
��
�4�7 �3���4��()//��)�������

�G
���.�/�P��O�--�	��Q��3����	��7���4�5���4�;��())-��5)��)F=�.�/�Z��$��3��
����\��$	���
��<��
����
�'O�
�
��A��N�-�	��
��B
��������>��4��())0��G����>�

)9
���Z�'Q���� ���8�����
��������3��������4�3
�����������5�����������^�7�M��]�
� �
���

())0�
)�
���X��Q��] 
	��
�����Z��1��Q�	 
�������R��O�	���8��������())(���5)��������

)�
���<��Z��1��]

�����3���4�8
�4�-��4��()/,���F��

)�
���[5�
�
���
��������:����
���
����3
��
����[�8���<��X��
���		
��Z���������1�����

1������N�I'\��-��()))���Q��(���#���7������ ���G�
))
���Q��(���#���Q��6�����R���
	����94�>��4�3������())-��5>���=�G�

)5
���Q��(���#���Q��6�����A��R��� 
#���N��N�-�#�����R��A��
� 
��R��A
	����94>��4�3������

())-��5>��5�>>�
)=
���A��A
������R��\���� 
	���Q��\�-�#�����94�3���4�8
�4��5��<��4�:����4�"��())-��=���

)>
���Q��(���#���\��N���� 
��A��(����I���7���?4�3���4����4�1�4�1���4��())1��������=��

)F
���$��Q��$��O� 
���Q��R���-���A��A�������M��$�����R��(-�����\��O 
��	��
��O��\�!
����Q��

N�-�������A��A
������1��4�94�>��4�3���4��-,,-��=55�
)G
���Z��;
�#��Q��$��(��� 
���Q��<��N
�����$��O��]�		��3��Q��%�-���94�5�
�
����4�5�
�
��
�4�

7 �3������())/����>���G��
59
���A��A
������Q��O��
����Q��\�-�#�����94�3���4�8
�4��3���4�3
����4��()).���)�>�

5�
���Z��O�����	���A��(I���	���\��Q� �
��R��A��
��	���94�7�4�3���4�8
�4��()/-���9)��559��

5�
���Q��(���#���A��A
���R��A
	����94�7�4�3���4�8
�4��())-����)��>>F�

5�
���A��A
������R��\���� 
	���Q��A���� 
����\��\�-�#�����94�3���4�8
�4��3���4�3
����4��

())-��G=G�
5)
���<��;��A �
��	�
�����A��X
��	2��Z��A��M���	��8��N��7��� 
����N��$��7��� 
���7��(��Q
�-
���

94�7�4�3���4�8
�4��())/����9����>9>�
55
���8��N��6� �-����7��%��N�2������*��$��;���������O��1��X�������$��7��� ����-�����Q��7��

$�
�����;��%��
���		
��94�5���4�>��4�3���4��-,,+���=���9=�
5=
���Q��R��O	��������3��%��A��I�������%�����������;��������-��;�'R���
���O��X��M�����94�

3���4�8
�4��3���4�3
����4��()).���F>�
5>
���P��X����X��]�����\��R�����L��O�����=�������7��4C�-��������()).��G)��

5F
���Q��R�-�� 
	���Q��(�
���94�>��4�3���4��())/��=���==)��

5G
���O��M��A�I�
��:��������
��=���4��())/���G��)))5�

=9
���Q��(�
���*��Q
#�	�-���A��6� 
����R��8�
��� 
��94�7�4�3���4�8
�4��())1����=��GFG)�

=�
���%��1
���������-�	����Q��O�-I�		����
�
		��N��Z�
������N��� �
� 
	��R��R��	���
��

:��������
��=��������-,,,��)���G9G5�
=�
���Q��O��7������R��3�����-�����O	�
�����Q��<��X ��
�
��7���?4�3���4����4�1�4��()))���F��
�5GF�

=�
���[3��
����������
���
�����������
�
���[�8���X��1��8
���Z��]
�#�_�O�����N�I'\��-��

()).��� �����
=)
���Z��]��$��
��������]��M����������M������3��4�94�3���4��()/0��=����5FG�

=5
���Z��A����<��O��%��-����94�5�
�
����4�5�
�
��
�4�7 �3���4��().,�������F��

==
��������������<��O��%��-����94�5�
�
����4��()/*�������F>�

=>
���O��3��������%������
��
'M��2������%�� ���\��R�����Q�������������X��7�������� ��94�

3���4�8
�4��5��<��4�:����4�"��())/����5��
=F
���$��1��I���X��$�������94�3���4�8
�4��3���4�3
����4��().-��>G5�

=G
���$��1��I���$��$���X��$������]��*I�����94�>��4�3���4��().0��)9����)��



�

� �>

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���!��������	���
�

�

�

�

�

�

� �	�������	������	����	��������
'
2��	�3456��������������������

������������������!��	���
�������������7 ��������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

� �F

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

� �G

�

�

�

��� ������������	
���	����

�

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

�#����������
	�+��������	
�����������������	�������#���:*���
���	������������&	����������

�����	�������
�
�����M#���������

�

�

��

��

����

� υ

∆��� υK
5 5

�
�

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

�

N�	����	��	��
������#�	 ������������	�������!��	�������	�����
	��������������������	�����

��� 
�
�����M#��������.�M/������ ������������
����	
����	� �������������	�
������� �������

��	��	
�����	� �������������	��������������������M���������
	���������	������&	��� 
������

��4���������	��������
	
���5������	
��� �����
�����

�

�

��

��
�

��

��

�

�

����

�

�

�

 υ

�
�

1���
� ��� 	��
�����������M�� ���:*���������	�����#�������	� �
"������� �
"���������.3/����

�����	���� .$/� ����� ��� �� ��	���� �������� �����	� ����	����
�� ���
����� �������� �
����

.�������� �B�/�� )� ���
��� ��� �������	� ����� ������ ��� �H�����	� ���� ��� ������	���� ���

�#��� �#�����$3$��$33��$$3��$$$��6��� ���	
�� �����"��	�� �#�
���� .������� �� �	� >/�

������ ��� �� �
���	
����
	�� +� ����������� 	���
�� ������� ���	
�� ��#�
���� �����	
	� ��� ��

��"
�

	�� ��� �#�	����� ��������
�

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

�
����
�����������	�����
���������	
������������ �H�����	����
���	����



�

� )9

�

��

��

�

��



�

��

��

�

�


�

�

��

��

�


�


�

�

�

��

��

� 

�

� �

��

��

�

�

�

�

��

��

�

�

�

$3$

$33

$$3

$$$

"(�

"-�

"+�

"1�

"0�

"*�

<K�:
�

�

� �

�

�

�

".�

�
�

3��� �������� � �	�� ���
����� ������	� ��� ������� �����
���� ��� 
�
����� M#��������

��	��	
������	��������	��	��
���
��������������������������	���������������M��������
�

�����	������������	��������#����#�����.�B�/��

�

�

��

��

�


�

�

�

��

��



�

��

��

�

�

�

��

M

"/�

.�B�/

�
�



�

� )�

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


�
�����M#��������.�B[�[/���

�

�

��

��

�

�

�

�

�


�
��

��

�


")�

�

��

��

�

�

�

�
��

��

M

.�B[�[/

�
�

�

��!"�������

�

��� ����������	���������	������	�
�

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


		���	����� 8��� �������	� ���� �
������	��� �	��	��
��� ��� �#�	 ���� ��
���	� 
�	�����
�� ���� ���

��
������	������	���	

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

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

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

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

�

� 6��� ����
���� ��	 ���� ��� �#�	 ���� ���
��� ����� ��	

��	
��� �����  �	����#���

�����	
���� ��!+� ����	��
	� ����� �����		��� ���		�
����� �� ��	
�� � �����
����� ���
� ��� ��
	� +�

���	
�� ��� ���
���� ������
����
����

� ���������
��)
� ��� � ��������

5
���		�� ������ �� 
��
���� ��

�
����
�

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

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

���� �#�	 ����� ������	��	� ���� ��������	�� ����2� ��
���� �	� ���� ���� ������
��	
��� ����	� +� ��

��	���� ���� ����	
	���	��<�� �	� <�� .������� ����/��3�� ���� ��!��	� ����� �#��� ���2��
���� �����

��	��
�������� 	��#��������� �
	�����	�	�����
��
�
��+����	
�������������������	������������

�������	����
����	��	����	������



�

� )�

�

�

�

<K
�

��
��

�

<K
�

��
��

<K �
�

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

�

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

�

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

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

�#�	 ������������	�������	�&	�������
������	�����	���������������� �������	 �����#���
=�>
�

����� ���"#���������	 #����	 �����#��
F
�������	 ���
�����

G
��������� �������	 ���������

�9
�

�

�



�

���

���

�

�

���
��� ���

�

N�
�


�

�

� 

�

�

���
���

���

��

�

�

�

���

������

�

�

� 
�

�

�

�

M
B

�

�

�

��

���

�

� ����
'����#�

� ���"#��������	 #�

<Q�(�.�"���/

��	 ���
����

� ����
'�����

�

�

�

����	��	
��� ��� � ������� +� ���	
�� ��� ���� �#�	 ���� ������	� �� �����	� ��� 	����� ���� ��
����

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

�



�

� )�

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

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

�����
������������ #���α�β'�	 #�'

�
���
��
� ��� ��������� ���	 �"#��� ��� 	
	���� .������� ���"/�� ���� ���"� ��	 ����� ��� ��
	� ��� ��

���	
������

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

� ���������

�
� �� �

��

M
B

�

��

��

��

�

��

��

R
*8	)
�

�

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

�

3�� ��
	� �������
��� ���`����� ���� �
���� ��� ��������	� ���� ��� �������� ������	
���� ���	
��'


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

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

�������#
�������� ������
���	���������
����������������P
���#��	�O� �
�
��
�.����������

#/���

���	���� ��	���
���	�� ��	� �� ������������	� �
���	���
���� ?���C� ��� 	#��� ��
���� ��� ��	 ���

��
�
�����������
��	
�����������
���	
���?��5C�������	������ #����������
�����������	���#'

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

��������	�
�)
�����������	�+�������������	
	�	
������+�������������
 #���������

�

�

�

�

�

���

�

���

�

��

������'

��
����?���C ���
��	
��

�
���	
���?��5C ���	���#�
��	
�� �

�
�

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

�



�

� ))

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

��
������

�
��

�� �

����
�

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

�

����������!������	����

�

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

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

���	����3
������	�����	�#������
�������	�����
����.$�*��
�5
�M�O*)�

�=
�$1RO�

�>
�����**M

�F
/���

3��"��������������	��	���	

���������������	����
�����#�	 ������

� %����	����8�����	�#���������$1RO���������
� �����	 �����������	��
	�
��+�	��'

����	�������
��	���

� %����	����9�����	�#���������$1RO��������	�������������"�

�

���� �� ����
	
���� �"���
���	���� ���	� ������ ������� �
��
�
	�� ��� �
��� ��� `����� �	� ���	�


�	�����
�� ���"� �#�	 ���� ���
����	� ������
���� .����� �������#
���� �	� � ���/�� ����

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

����
��������
��	
���+����#�	 �������� ����������"��	���	������	�����	
	�	
�������
�����

�

��� -"	��$��� ������������ ������&�	������ �	��"��� ������"	/
���������

�

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

�	���2���������"��	���

�������"���
���.����������$/���	����������	
������'��� 	������	
����
���������
	
������������

���������	
�� .��
����������#��� ���������	�0/��3���� ����
��$�� ��	�������� �����
��	
���

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

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

�����3���

����	
�����������
	
���������������������
����� �����
�������	��T�&	����	

�����������������

���� �H�����	����
�
�����M#���������	����������	��
���������� 	��#������

�



�

� )5

�

��

��

�

�

�

�

��

��

�

�

�

�

�

�

�

��

��
$

��
��% ��

��
%

��
��$

�
�

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

�

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

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

�

��� �/0�1�/����	"�/2�*3	�����2�1�/�3�"��	�/�/���	�4/����	/�/
�	��0�4�

�

����#�	 �������"(�����	�����
����������
������	�����+����	
������'��
��'�'��� 	��"(,��

�	�������	��'�'�����

��
�	�����
�
��� ��� �#�	 ����� �� 5'��
��'���'�
� ��#'?�MC��� 	�?���'�C�#����� "(+�� ��	�

��	��������	��
���	�������

�

��

�

��

��

�


� ���

�

�

� ���



�

��

��

��

�

��

��

�


� ���

.�/ .�/

.�/

"(,� "((� "(-�

"(-� "(+�
�

�

������� ��	��  � D�E� D3�#3>E">��:F��� &%� G3�� �� ������� %$�H4� D�E� ������������"���
������
���

75:8�D���E���
���������	������+���������%(�H4�D�E�I"3>#��6�>F��F">����	�����"���������(%�H�



�

� )=

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

������������� #��
��� 	�
��������	
���
�G
����������
��� �������	�������
������� ��2�	���	��
��
�

�����		���������	
������� �����
��	
���������������������'�
� ��#'�'����#�'�'��.����
	
���

%/�����������������������"(-���8��
���"(+����	���	�������������	��	
������������	
�����
���

�������������
	
�������
���������
�����.A��*��+�����"������������������	 ���'���/�
�9
�

�

;
������	�� ����������
���"(����	���	����������
���	�����
��"(+����������'�������	��'�'

���� "(1�� .�#�	 �	
���� ���� �����	
��� ��� ���	��'�'���� ��� ��������� ��� %��
��
/� +� 	������	����

���
��	�������		����������� 
��
��
�

�

�

��

� 
����

�

�

�


�

����

"(+�

"(1�
"(�

�
�

���������	�� �:F������������������������"$���������$$�H�

�

1���� ���� ��
����� �����#���� � #�
��'� 
�
����� ��� <QN� ���� ����� �
���	������ ����

	������������������
	�����������"(�����	����	���������������	�������������������
	
���)��	�

)������������#�������2��
�������

�

��� �/0�1�/0�1��/����������	"�/2�*3	�����2�1�/�3�"��	�/�/���/
	�4/����	/�/�	��0�54�

�

����&��������� ���#�	 �	
�������	���	

������������4��	����������	�������� �����
��	
���

�����'�
� ��#'�'����#�'�'�����������'.)�)�'�
������ ��#/'�'����#�'�'��"(0����������
���

���	�&	����#�	 �	
���������	

��	
��������	#����������
����������RM;
����)

�����������	#����

��� 
	 
��� �	��

��� ����� ��	 #���� �
��
��� ����� ��3QO*
�F
� ���� �� )�)�'�
��������2�� �'

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

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

�����
����F9�V����������
	
���������	�
���� �����������������+� �������	
�����!��
	�
������

�������������#
����������
	��������������
�	
�������	����
�+�	������	�������
��	���	����

������"���������	#����������
����������
	����������	
����������'�����
	��
�5
��



�

� )>

�
� � N�

�

�

�

�

� "(0�
�

�

���������	�� �:F������������������������#�.
�����')�H�

�

<�������	��������	�����
������#�	 ������������������#
�������	����������
�=
��W������	�����

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

���	� ��� ��	#
	 
��� ���� ��

	�
��	 #�
#���	#������
�
�������!��	�
���
	���������	����.�� ������+�'�9�Y�/��

��
�	�����
�
��� ��
��� "(.�� ��	� ��	���� ����� ���� ��� �
��
��	��� ��� ���
�
��	
��� ���� ����

���
����	�����������.��
��������
���������������	�/�����������
���+����������"(/������

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

�

�

�

� ���



�

�


� ���

�

�

�

��

�

�

.�/ .�/

"((� "(*� "(.� �
�

�

��

�

�

� 
����

�

�

�

�

�


�

����

.�/

"(.�

"(1�

"(/�

�
�

������� ��	�� � D�E� ����D$�$����	��
�
�����E�"���
������
��� 75:8D���E�� �
������� ��	����� �$�

�������� $(� H4� D�E� I"3>#�� 6�>F�� F">�� ��	����� "� �������� (�� H4� D�E� :F��� �����������

����������"$����������)�H4�
�



�

� )F

��� �/0�1�/����	"�/2�*3	�����2�1�/�3�"��	�4/�/���"�������0�4�
�

��� ���
��� ����� "1�� ��	� ��	���� ��� ���� �	����>��F� ���� ����	
��� +� 	������	���� ���
��	��

����� ���
��� 
���#���	�� 
���
��� ���� �� ����	
��� ��
��� ��� �������� "(+�� ����������	�

�#�	 �	
����O�������������������	��������	���	����������&�����4�������������������	����

����������
���.����������)/����

�

�

��

�

�

�

�

�

�


� �


�!�"

�'�FM�>N�*

L�:�M��"(+�

L�:�;��"(.�
L�:�M��"1�

L�:�;��"()�

�
�

���������	�� �3F"3�"�����������������������'"���������%&�H�����$%�H��
��4�

�

6�� �1�/�������/6/0�1�/����	"�/2�*3	�����2�1�7�3�"��	�/�/
���	�4/�1�1�/����!�	��0�4�

�

������� ����������
���"(+���	�"(.�����	����#�	 ������	�������	����
'�������������	�+�

���#�	 ����������������"-���	�����������
����	�������"-(���

"-�� ��	� ��	�������� ����	
	�	
��������� 
�� ��� ���
��� ������� "(+�� ���� ���
��� �#����
����

"-,���G��

� �

� ��#�#

�#

�

�

�


�

�

�

�# �#
"-,�

L�:�M���"-�

L�:�;���"-(�

�
�

���������	
�� ��
���
���
�����5�"1�B��:F��������������������������%��������&��H������$"�H�

��
��



�

� )G

*����	���� ��� ����
	
���� 	���� ������� ����� +� �� ������� ����	
�
	�� ��� �� 	�
� ���	�
�2
��� �����

��������"-(����	���	����������&�����4�������	

���	����
��� �������������"(.���

�

8�� �/0�1�/����	"�/2�*3	�����2�1�/�3�"��	/�/"�4/�/�&�/������/
	����9���"���064�0.�:�)%�4�

�

���8��� ����	��� �	�	�����
�

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

���� ����	
���� ��� 	#��� ��
���� ����� ��� ���"� ����
����� ��� ���� [�� ����� �����'
	 
����

���
	
�������������	��� 
�[��������	��
�
���������

�

�

��

��

�

���

�

�

��

��

�

�

��

��

�

�

�

��

��

� 

�

�
�

L�:�*Q����

"*�

�
�

���������	

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

�

���� �	����������������	����	�������������6�������	�
� �	�������������������������"*��

�

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

�

��� ����	
�� ��	� ���
��� �' #���"#��� 	'�'�J���� "--�� ��
� ��	� ��� �����
	� �������
���

3����������
�����	�����������	
�����
�����	���	��
�
������������	 ���
�9
�������������������

����	
	�� ��	�#	
���� ����
��� .M�O*)/� ����� ������� �� �����
	� "-+��� ��� ����	
��� ��
���	�� ��	�

��	�������� �����
��	
����������������
	
��������
	����
'�������.����
	
���$/��1������	��
��



�

� 59

�����������	��������
����������9�V��������		������	
�������	������������	
���
����	��	�.5�

!����/���	��������
������		����
�������	
�
	�������� 	���
��+��
������������������#
�������	�

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

����� ��"#����������� 	���T�+� ��

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

�

�

�

���



�



�

���
"-+� �

�

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

�

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

���	��	
���������
����#����
���� .�����
	������������	
��/�������������� ���������	�����	�

��	��������������"-1���	�������"-0�����������&������
��������������������	���

�

�

���

�

�����

N*N

�

�����

�

�

�

�����

�

���

�

�

�#

.�/ .�/

.�/ .�/

L�:�M��"-1�

L�:�;��"-0�

"--� "-+�

"-1� "-*� "-.�
�

���������	
�� �D�E�F"8>$D���E��6�>F����	������"���������('�H4�D�E�������������"���
������


���75:8D���E��3F"3�"�����������������������%�.
�����#��H������"&�H�����4�D�E�=�>F��:F���

6�>F��F">������������������������(���������'$�H4�D�E�8>3�"��3F"3�"����	�����%���������)&�

H��

�



�

� 5�

1������	��
����� ����������#��������������	�"-.���"-1����	�	��	��������� #���#������

��������� �� #���"#��� ��� 
	 
��
��
� ����� ������������	 ���'���� +� 	������	���� ���
��	��

������������ �� �������� "-*��� ����� ��	��
�� +� ����
�� ����� �� � ��������� 	 
��#�� ��� �"����

����������
��������4�������	
	�	
���+�"-.���������&�������	
����������� ���������"�#������

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

�

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

���	����'

����
�����	���� ���������	���"-1�������� �������� ����������#��"-.��

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

��������	�������

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

�	

��������	�����	 ����	��������
������� #��
���������
����
��+�����
�����������	�������

����	�	�����	 #���

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

������#��
���.�3$/��	�

�����	�	�����	 #��+�'>F�Y����	����	�����������������������������������"*����
�������
���

������6������������
	
��������������� ����������#���	�������	����������������������#��

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

�������	�	��

�

��������*���&����%#����

�

�������	
����	�����������
����' #���"#��� 	'�'�J����"--����
����
	��������������
����

�	������		����������� 
�������	 #
	 
��
��
�����������������������"-/�:�

�

"-/����	�	��������������� �����
��	
������������&��������
	
����.����
	
���$/������������

���
�����	���"-+��������
������ 	��#�����"-)������	������������
����������	��
�������������	�

����9�V��������		������
�����	������	��������	����������
�����
��������
������������� 

��

����������*M������� 	��������������������������������#����������"#�������	 ���

�

�

�

�

�

�

�



�

� 5�

�

���

�

�

�

�

.�/ .�/

"--� "-/� "-)� �
�

���������	
� �D�E��E�6�=���:F���+�G3��#�%����������E�:683�������������������������&�����

����� )"� H4� D�E� ������������"���
������
��� 75:8� D���E�� 3F"3�"�� ����������� ���������� $�

.
�����")�H�

�

1���� ��	��
�� �� ������� �
��� "*��� �� �������� � ������� ��	���� ��	� �
�� +� ����
�� ����� ��

�������	�� ��� �
�	 #� ���� 	��
	����	� ���
���� ����� �� �3$� ��� �� 
	 
���  �"�'

��	 #�
�##��
���.�
MQ3O/��Q� ����������	�������� 	��
	����	�� �������
	���������	���	�

����������������	
���!�����+����
�
������
��	�������������� ������� ��!��	�����3$�������
�

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

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

�

������� %��+%�$���%�

�

��� �������� "+1�� ��	� ��	���� ���� ���� ��
�� ��� �#�	 ���� ����
	�� ����3
����
� � �	� ����)� R��	�

��������� �� ��>'�
 #���"#��� 	����� "+,�� ��	� ������ ����� ������� ���������� ��� ���������

�
���������������	���=��6��� #�������#���
���
	��.���	���������
�
�����.�/'%�/������
	����

��������"+(����

<���������� ��� �&��� ����	
��� ��� �����	
��� ���� �� �'��� 	�� ��� �����	� ���� �����
�� ��

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

�

8���
	��� �� ���	��	
��� ��� �������  #���"#� .���
	
��� ��/� ��� �	 ��� ��	 �"#'��	 #�� .Q*Q/�

�����������
������ 	��"+-���������"
��������	
���*M���	�+�����	�������	���������	

���	���

�������� ������2#�� �����A��*�� ��������������� �
���������������Q*Q����� ���	
������

���
��� � �� #��
���� ������	��� .�5�V/� ��� ����"� �����	 ���� �����	� ��� ������� �� ���
���

�		����� "+1��� ��� ����
���� �	���� �����		��	� ����	��
�� �� ���
��� ������ "+0�� ��	� ���� �	���� ���

� �����
��	
������
��������	

���	��������
	
����$��

�



�

� 5�

�� � �

� 

�$� � ���

� 

�$�

� 

�

� �

� 

���

�$�

� 

�

��

��

.�/ .�/

.�/ .�/ .�/

"+,� "+(� "+-�

"++� "+1� "+0�

"+-�

�
�

������� ��	
�� � D�E� ;�"�� 7�>F�� F">�� �
����� �������� "� �������� (+� G3�� ')� H4� D�E� I"3>#��

3F#>3F"3���3F#3B����(�G3��"���������%��H4�D�E���
�����������!�����I"3>#��,6���(+�G3��

(+�H4� D�E�F3��#%�H��:F���6�>F�� ��	����� #� �������� )#�H4� D�E� ������������"���
������
���

75:8D���E��3F"3�"�����������������������"$���������%��H�

�

6������
��������	��
�����������"*�����	�����
��������
���	�����
�� ����������"+0���������

�
�	 #���
��	 #�������	�������������������	#
	 
����������RM;�+�9�Y���Q� �������'

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

�

����������� �	�� �����"*����������� �H�����	�β'��	����	���������
	
���5������������&	���

��	������������������
������
�����������	���#�	 ��������������	�+����������������

	�����

�#����#������(�����
��������������
������� �H����	���������	���	�������� �����
��	
����

�

5�� -"	��$�������������������0�4�
�

6��� ���
��	
��� ���� �� �#�	 ���� ��� ���
��� 
����
�5
� ��
	� �	�	� ������ ����	
��� ��	��� ���

�����������	#������2��� #����	����β'�2
����	����������β'�2
����	���������	���
	��+����'�
�

����� �	�� ������ �� �#�	 ���� ��� "+��� ��� �������� � ������� ��� 	��� #��� "1(�� ��	� ��	����

��
���	����#�	 �������
�������������
������1���<��X��
���		

�=
�+����
����
	��������
�#���

��
�	�����
�
����������� 	��"+)����	���	����������	��������
�����	
�����
�2�	�	
����	�

�����	
���+����	
��������'��� 	#��
���"+*����

��������	
�����	������	������������
������	
���������������������������
������"+.��
����

��������
�
	�	
�������

������
�����	��	

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

�������������������� �����������������α�������� #���"#�����������
���������	��� �����

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



�

� 5)

�� ��

� 

� � 

�

��

� 

�.�/ .�/ .�/

"+*� "+.� "+/� "+)� �
�

���������	
�� �D�E�;�"��7�>F��)"�H4�D�E�B�B>"��7�>F����������
��
�������%$�H4�D�E�1�>F��

��	�����"+���������"%�H4�

�

��� ������ ��� �������� "+)�� ��	� ����
	�� 	���������� ��� ��� #��� "1,�� ���� ��� �� �����

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

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

����������� #������������
�����
�����'�
���	����
����+�	������	�������
��	�����������"����

�����	#
	 
�������!��	��������#�
���
�
��������
	� 
���
	��+� 	������	�������
��	���8��
�� ��

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

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

�

�

� 

�

��

�

��

�

��

"+)� "1,� "1(�

.�/ .�/

�
�

������� ��	
�� � D�E� �E�B�F��1�">�� ��������������������� "� ������� ��E� ��;����� �� ������ ���E� ��

	
��������������� "� �������� $%� H4� D�E� ������������"���
������
��� 75:8D���E�� 3F"3�"��

���������������������"$���������$(�H4�

�

�������
����β'�2
�����	�����	�+���"��	���#�	 �	
����+����	
���������
����	��� ����
�>
����

�����	��������	

���	������#�������	
��'�2
���.����	
��� �	�������/�������	� �����
�
��	
���

�
���� ���� �
���� �
	��	
���� ���� ��������	�� ���	� ����	
	�	
���� ��� ��#����� ��	
��'�2
��� ��	�

��	������������	
��������$����
	��(���)99'.�/�����������2
���������
��������������

�

�#

�

�
��

�

�

1�#�������	
��'N�

�M����@��9�Y�

<�:�1 ��"1-�
������*8	��"1+�

�

�



�

� 55

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

���������2
���"1-�����"1+������	���������
��������
��	��	�����	��
������������
���"+���

�

�

��

��

��

��

�

�

�

��

��

�

�



�

������

����	
��

<�:�1 �"1-��
���*8	�"1+�"1(�

"+� �
�

����&�������	
������	���������������'����#��� 	����������#���
������������2
�����	���

��	�����������������������	�����9�V��

�

;�� -"	��$����������������#������������
�������������/
��	��*"��
$	��

�

�������������
����")���	�"11�����	���	�������������������	����+����	
�������&����

������������.�����
����	������
��� ��������	���
����#����
���/��	

��������������#�	 ����

���� �������� "-�� �	� "-(��� ��� ���"
���� ����	
	�	
��� ���� �� �#��� 	�
�2
�
���� �	��	� ��
���

����	
�������������
���������
��������������������������������������.N'M/���!+�������	��
�

��	��������
������� ����������

�������	
������������RM;�+�����	������	�������59'=9�Y���

�

�

� �

� �

�

�#�#

�#

� �

 

�#

� �

� � � �

.�/

L�:�M��")�

L�:�;��"11�
"-,�

�
�

���������	
�� �D�E��
���
���
�����5�"1�B��:F���%%�G3��$+���������$)�H������")�H����

�

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

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

��������"10����	������������	����������������	��

�



�

� 5=

�

�

� � �

�

�#

�#�# �#

�#

�



�

�

� �

� �

�#



� �

.�/ .�/

"-,� "10�
"/� �

�

������� ��	
�� � D�E� ���
��������� �5�"1�B�� :F��� ����������� ���������� "$� �������� (%�H4� D�E�

�
�����5�"1�B��:F���&+�G3��$(���������#%�H4�

�

�<��-"	��$�����������������������	�������
�

������������ "1.�� �	� "1)��������	��	������� �H�����	���� 	��
�� �
	������ 
�
�����M#��������

��
����	�	����������"�3$3��������������������	����
����	��#�	 �	
���������������	�����+�

���	
�� ��� �� 	�
� ���	�
�2
��� "1(�� ����� �� ����
��� �	� �� ��='�
��
���#�
�
��� "1/�� ����� ��

���"
����
�F
������������� �H�������������������		��	����������������

	���

�

� �

��# �#

�#

� �

� �#�#

�

� �

�� �

�

 

�!�" �!�"
.�/ .�/

"-,� "1*� "1.� �

�

� ���� �� ��"�
 �"�


��

 

.�/

"1/� "1)� �

������� ��	���  � D�E� I"3>#�� ��
��
���
��� ����������� ���������� $+� �������� &�� H4� D�E�


���������������
��
������������
�������$+�G3��'"���������($�H�D�E����
�������
�������B�>F��

�������������������������������������"$���������(+�H�

�

1���� ��������� ��� ���	�
�� ������� ��� �������� ��	� �	�� �#�	 �	
����� ������	��	� �
������	��

��� �H�����	���������������� 
�
�����M#��������� (� ����
	���
�	����	����	��
��� ��������	�'

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


�	�����
�
��������#�	 �����



�

� 5>

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

�

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

�������	����	�
��67'7
�������	������	���
�������λ��"����	���������������	������������	
���

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

λ��"�������	�&	�����	����������������������
����
�	
���67�����
������
������	��������
���
�

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

����
�������-∆��������������
�
��
���������������
����
�	
���������	
���.����
	���
'�������/��

�

���
�	�������	��	�������	������
�

���	���� ��� 67'7
�
��� �� �	�� ������ ��� ������	�
��� ��� � 
�
�� �	� Q�	��
��"� *����
������

Q���
��	
���.����Q�*�Q�/������;���	������O�
������������
�#�.6�
����
	�����Q����
�/�

�
�
���������3���$��O���	��

8����	����
��������
����
�	
������	
����+���
������������	����	���.%��-����36�>�599��67'

7
�
������	��	����+�����		������
����/��������	
������� �	�� �������	��������+�����
������

��
��������������������������	2� ���	�����
�������������� ��	������'�
� ��	����
����������

��
	�	
��������	
�����	� 	 �����	�	�������������	�
�� �����
���� ��
�� +���� 	 �����	�	� .M����'

�
�
�	�	� +�  �
�/�� ��� ������� ��
����
�	
��� ��	� ���� ����� L�'M�� .*<(8�/� ���
���� �����

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


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

�����������
������������"���
���"�.�������	���	����
����99�]@�
�
/������
������	
������	�

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

�����#����������	��� �	���	�����

��	����
�����	������	������	���
���� ���λ��"���������
�
	
����������	������������	
��������


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

����� �	�� 
�
�������

λ��"����� ������������������������ �����	����	��������� ��
���� �
����
�	
�����	� �	�����������

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

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

X���
	���9��������������������	��	����
��	
�����-∆��



�

� 5F

��������	��	

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

�����	��	��	����������+���	��
������	����
�
�����M#�����������������������
���	��������'

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

�

���'���	�	������	��������������λλλλ��!��	����	�����
�

�������	
�������� �	�� ���������	������������������	������.���
	��M1��/�������������'

���	��	
������5��9
'5
�����

'�
�����	������	����
����+�����	������	��������9�Y���

�������"���� 	��#��������������.�
'�������/����	����λ��".;*/��	����-∆���	��	����	���
�����

������	��������������
�G
�

�

�

�

�

λ��"�.;*/ -∆�.�
'�
/

L�:�M�.� �'M/

L�:�;�.� �';/

)�5

)�)

9����

9��=>

$��

����

��9F

�
�

�������	
	�	
�������� #�����������������������)��	�)������������������	��� ��#������
�
��

	���� ���� ��� �����	��
�	
����� ����	��'�
��	
������ *�� ��� ����
������� ����� ���� �� ��
	�� ���� ��

��������"%��57�������������������

�

�����������������������������	
�����"
����������������������.;;/��	�����������������	��

.;*/����������� ��������������������#�	 �	
��������	����������
'��������.�����	���	�����/�

�

� λ��"�.;;/� λ��"�.;*/� � λ��"�.;;/� λ��"�.;*/�

"(�� ��5� )5�� "-1�� �>�� ))G�

"-�� ���� )5)� "-*�� �=G� )G)�

"1�� ��>� )�F� "-.�� �F>� )>9�

")�� ���� )5�� "-)�� �>5� )5��

"(-�� ��G� )55� "+0�� �)G� )FF�

"(+�� ��=� )�G� "1(�� �)�� ))9�

�



�

� 5G

R���� ��� ��������� � �����
����� �#�	 �	
���� ��� ������	� ����� 
����
�	
��� ��
������ .)�5a�

λ��".;*/a)G5��/������ ���������	��	�������
����	�����	�����
�����	������	����� �	�� ��'

�����R�������������������	��	�����	��������������������������������� ��#������	�����'

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

�

1���
� 	���� ���� ���������� ���	�
��� ��	� �	�� �	��
��� ���� �����	�
��N���� ��������	���
��� ���

������	��������	��'�
��	
�����.:��������/������������ 	��#����������	
	����������
	
���5�����

���N'M�.��������"-���")���"(-���	�"(+�/������������:*�.��������"-1���"-*���"-.���	�"-)�/�

�

� λ��"�.;*/� $��� -∆�.�
'�
/�

%7'57� )�5� ����� 9����

"-�� )5)� 9�F)� 9�9�F�

")�� )5�� 9�F)� 9�9�G�

"(-�� )55� 9�5F� 9�9�>�

"(+�� )�G� 9�F=� 9�99>�

"-1�� ))G� 9��9� 9�=5>��	�9�99��

"-*�� )G)� 9���� 9��9>��	�9�99��

"-.�� )>9� 9��=� @�

"-)�� )5�� 9��G� 9�=���	�9�99��

�

'�$�����
� ��
��������@A�A��������
�������������
����������
�������������������

�

1���� 	���� ��� ��������� �#�	 �	
����� �� λ��"� .;*/� ��	� �����
����� +� ���� ������	���� ����� ��

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

��������� ����λ��"� .;*/� ���	� �
	����� ����� ���&��� 2���� ����	���� ����� +� ���� ����� 	���� ���

�����
	��.))9')>9/�������������� ���������
���"-*����
����
	�����������	�����	���	 �� �������

�

����-∆����	�����	
������������	
	�	
����O
������	�����:*�.��������		���	���/����������
�������

��	��
'�"�����	
�����������"�����	��	����
��	
���������� ���
����	����� ��	�����������
�����

����	��	�������������	
������	�	���������
���������������+��������� �'M���

O
���
�	����	�������	
	�	
�����	����N'M�.��������������/������
��	
��������	�����	
����	�����

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

�������������+���	�	�� �	��	�	
����
���$�����	��������	�����
������	#����������	
	�	
����8��

����	� ��		�������� ��	�������������� 
����	��	������� ��� ������������	��	����N'M� .���
����



�

� =9

9�F/�������������"����	��	�����:*�.���
����9��/������������������������	
	�	
���������
	
���5�

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

$� ������������� ����	�	�����������������
������� �
�	�����	
���������� �H��� �������
	
���5�

���
�
�� ��� ������	���� ����	��'�
��	
����� ��
�� �����&� �� ���� �� � �	�� ���
����� N���

�#�	�������������"�	
������	������	��	�+���
	���
����� �	�� 
�
������	��

�

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

���� � �������� "-1�� �	� "-)�� ��������	� ������	
�����	� �����	
�� �����"#��	 #�� ��� ���	#��

���
���	��	� ��� ������	����	� �������	� ������	��� ����� ��� ��������� � �����
������ N����

������	������
�
���������
�����	��������	�	����	�������������������"-1���

O�������������������	
��� 	 ���
�������	����� ������� �
����
�	
�����	� �	������������
	������

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

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

$���@���+�	������	�������
��	��.����������"�/��1����	���������	����� ����������������
�������

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

�

�

���������	�
� ��
����������
�
����
�������������������D�
���������
��%4�+
�%
��
�4=

��
E�

�

3�������������99��������������������	
���� ���������	� 
����
������������ ��
�����
�
���

���������	������
�
��	
��������9����������������.�������	��������#����#������ �	�� 
�
'

������	/��8���
	�����&����������67���	��	

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

�	��

��	
���������������������9�9F5�.����������""/���

%

%&%


%&�

%&�


%&�

%&�


% �%% �%% �%% 	%% 
%% �%% "%% !%% '%%

������0�4

(
�
�

(  )*�)��+$�,�+--.�



�

� =�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���������	��� ��
��
����������������������������
����������������������@A��������������������

�

��		�� ������� "-1�� ������	�� ���"� �	�	�� �	����� ���	� �� �������� ��� ���� +� ���	��� ��� ��
	�

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

�
67 ∆

$��� $�� $���@��

7
�
�� �
�

(���	����������
�������������
��+����	
�������������������	
	���� �	�� ���
�����"-1;�-)��

���� � �	�'
�	�����	������ "-1�� ����� ���!�	� ���	����� ��� ���� ���� ��������� ��� <QN� .��
�� �
'

�������/��������	���
��������	���	���������������������	����
�������!����������������	����

����#����#������

�

�

�

�

�

�

�

�

����

���

����

���

� � � �� �� �� �� �� 	� 	�

	�����"����

8
��

(����
�	
���

67��	������

(����
�	
���

�
�
��



�

� =�

��� -�������������.,+��*�����;=�
�

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

	
�����
�����������	�����	��
���
������	���������������	���R�����RR�.����������"#/��

�

�
��

�

��

�

67

�

�� ��

�

�

&%

����

�

�

�

&&

�
�

���������	��� ���
������:3����::�	
�����
�����������������
������
��������
�����������

�

6��� �	���� ��� <QN�
�
M� ���

�G
;� ��� ���� �������� ������ ������ +� �� ������	
��� ���	
��� ����

�
������	�� 
����������������8�����������������"�	
������	����������
�
�����M#�����������

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

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

�

��� � �	������<�������	�����	��<���� ����	������
�

���	���� <QN� ���� ��� �������� � �	�� ������ ��	� ���
���� ��� �������	
��� �����

����
��� ��� 1���������� X�� 7�������� � .6Q<��N<O� F99G/� ��� ������	�
��� ��� 1 #�
���� �	�

��$��
��	
���<QN�+���;���	�����1 �����
������
��.6�
����
	������
���/���

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

31L��99����$���99�	 ����'�������������� ��	
�������	�
����
����
���	����	��������	����

<QN�.����������"$/��������������"	������������������

�



�

� =�

'���������L�'M����������
�����������999�]�

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

�67���O� �		���;X9G���5Gaλa�FF����λ��":���9������������
�
�����*�
���'>)��λb)99����

'������	�� 	��������� ����� ��� ��	
�����	������ ����&��������
	
����������������

����	����	���<QN�.�����	�	
�������� �������
�����	�+����&���	������	������������#�	����

��������	
������	������	���/��

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

�

�
�

���������	�� ���������������������������������
��J�������
������-6B�

�

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

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

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


�	����	
��������
����"��

�

��� #	�����������������������������������"-�=�(��
�

���� ����
����� �������� �	��
���� ���	� ����� �#��	� ���� � �H��� 
���
��� ��� ���
	
��� 5� ����

���
	����� 	��#�����������������	��	������� �H�����	�$3$�"(���	�"(/���	�$33�"1���	�"()��

�

>��	�����

>���	�����

-�������������.,+��*1��;=1���?

@AB�<<����(?�<<

 �	������������	�C�>�������������	��D���

,������

������*
�/�B�.�
������	��������������

E���	�����	 =�������������



�

� =)

�

�


����

�

�

�

�

�


� �


�!�"

�

�

�
�

=>

F

G
�9

�
�

=>
F

G
�9

L�:�M��"(�

L�:�;��"(/�

L�:�M��"1�

L�:�;��"()�

�

�

������ ��	
����<QN����	����������+�����������	��	
�������9
'�
�����

'�
������ �� 	�����'�F��

���� ����	���� ���	� ���
���� +� ������ 	������	���� .��F� A/� ����� �
���� ��� ������� �����	��� �	�

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

��������	�������	����������������"(/������	��	�������
����
�	
���.����������"%/���		��	����

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

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���������	��� ���������
�
F�������������������������
������
��
���
���

�

3��"������	��+�G����	�>�>��������	������	��
�	
���������M'���	�M'�������� �	������#��
���

���
�����
��R��
�G
�1������	����
���	��
��
�
�������	���
��������������"��	����������������	����

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

�

1���������		����������#�����������
����������#��"��������	��	����!��	����8������	���������

�������� ������ �� ���	��� ��� ��
�� c�� ���� ���������� ��	����� ��� �99� V� �	� ���� ������

����
�

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

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

������	
	���� �	�� ���
�����
�G
�*�����	���������������
��������������<QN��

8�����(0������<��������	���

86��	��������	���

�4"4#4$4%4&4'4(4)4

���

75-�"&%�

75+<

75*75.

75(,

75-

75-<

%7-
27�

75(�"&%��



�

� =5

�������	���<QN�
�G
;���� �� �������������� ���
���+� ���&���	������	���� .��F�A/����	������

���� �
�� +� '������ ���� ��� ��
	� ��� ����
������� ��	��� ��� ���"� ������ .������� ���"&/�� O��� ��

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

.������� �
��
�
��	
��� ����	���� ���� ������	� ��"� ����	���� ���	��/�� (� ��� ������ ����� ���� ���

�
����
�	
��� ����� �67� ���"� ������� �����	��� �
������	���� ���� ���	����	� ��!��
	�
��� .F�V�

>?(@&%/��	�������	����������	
	�����������������
���.��V�>?-/���

�

�
�

���������	��� ����������-6B�
�)

������
���������������������������
��

�

�����	��������<QN��������������		��	�����
����	��
��������������
��	
���������������	
���

	 ���
�����8������	��������
�	�����	��������	����+��
������	�������	��.����������"'/������	�

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

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

�
��	
��������������	
���-∆������
��	
�������	����
�
��+����"�	������	���������FA��	��)�A��

�

�
�

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

8�����(0������<��νννν

86��	��������	����&�@�--/A�

���$4&���$4+���#4$���"4(���"4"����4&����4+���+4$��+)4(

>?(

>?-

�K�)F$$�

�K�$F+'�

�K��(F+#�

�K�"F#+�

8�����(0������<��νννν
�K�+�



�

� ==

O���� >?(:R�� ������ ��� ��4��� �
��
�
��	
��� ����� ��������� �� ������ ������� 
�
	
��� .-∆�

.R��;;/�:���9>��9
'5
��

'��
+���FA��	���)=��9

'5
��

'��
+��)�A/���������� ��������	
������
�������

>?-���	�����
���	��	����������������	�����.+���F��	��)��A/����
���
�
	������
�����H	���������

���	�������������������������		���	��

	���
��
�����������������	��� 
�
��������<QN�

�G
;� .�����	��
�	
����� ������ ������ �����	�/� �����		��	� ���		�
����� ��		�� �	���	���� +� �
�������

RR�����������#��
����

�

�

�

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

�

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

�
��	
����� ��� �������	
��� ���������	� ���	���������� �
��� "()�� .��� �H�����	�$33/� ��	�

�	�����
��������������&��������
	
�����"���
���	����.������	��	
����	�	������	���/��3����

��	��������
���	����	�����������	��	�������������������	����������<QN�
�G
;����
������������

���"� ��������� ������� "(/�� �	� "()�� �
��
� ���� ���� �� �������� ������ ������ ���� ����	
	���

�M<';�
�G
�

�

� <5�:�M�.�����/�� <5�:�NM'�M�'�*<�"(/�� <5�:�NM'�*'NM'<�"()��

λ��"�.;*/� )�)� )59� )�5�

-∆�.��F�A/� ��=��9
'5
��
'�
� ��9>��9

'5
��
'�
� ������9

'5
��
'�
�

-∆�.�)��A/� >�5��9
'5
��
'�
� ��)=��9

'5
��
'�
� ���>���9

'5
��
'�
�

.V/�R��@�RR� FF�@���� F=�@��)� F>�@����

>>

�������	��

?��	�
,&�</�

=)��
%

�

	

�

!�

% 
 �%� �
� �%

==�

=)��

&@-1+A�

�

�

����

�



� �

��

�

�


�

����

� �

/( B &% (+ B &&

 υ  υK�@�∆



�

� =>

8���"��
���	������������������	�������
'��������������	�����	�	��������
�	�����	
���������

� �H���������
	
���5������	
��� �����
�������
�
��������������	��
�	
���������	��'�
��	
�����

����������	����������������������������	
�����	���R���	�RR���	����������&���������	������

��������������1���� ����	�������������"�	
����	��
�������	���	�����	������ ��������'

	�
����	

�����������������
��	
�������������R��������������
�
��
����

�

��� 
����������������6�����������+����������7 ��������
�

��		���	�������<QN������������
��
������	����
� �	�� �����")���	��������
����	�������

"11�� ����� ������� ��� ���"� ��
	��� � �������� ���	� ��������� ���� ��� ��#��� 	�
�2
�
����� ����

���	
���� ���������� ���	� +� ���� ������	��	
��� ��� ���9
'�
� ����

'�
� ����� �� 	�����'�F�� ���

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

	�� ���

�����
	��������	�������

�

�

�

� �

� �

� 

�� � �

�#

L�:�M���")�

L�:�;���"11�

�

�

��� ��	���
��	
��� ���� �
������	��� �	���	����� ��� ������ �����	�� ���� <QN�
�
M� ��
�� ����
� ����

<QN�
�G
;� ����	� ������� ����2� �����"�� ����� ���� ����
���� ������ ��� 8�� ����	� ��� �������


����	��	�����
���������H	������������	
����
����
��������������&������
�������	����������	�

�
��
�
�������
�	����	
�����

�

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

<QN� ��� 	����
��	� ���� ���� ������� ���� �
����� ��� 
���������	� �������
�����	�� ���

�
������	����	
������������
	����	�
����������	������	��������������������"11��������	�����

��	��	�����
��������������&��������
	
����.	�����'�F��	�+�������	������	������)��A/��

�

��� ����
����������� �	��
��� ��	� ���
��� � ������� ������ ��� ����� "(.��� O��� ����	��� �����

����	�
����
�	
���������	����������
��+�'����������.����������")/��$�����
����
�	
���������
	�

��
��
������	����������"��
����������
�	���
	����
������
����	�����2����
�����	��(����������



�

� =F

�������!��
	�
�����	� �
�������R�� ��� ������ �����	�� .
���	
�
�� ��,��� ��� ����	���
�
M� �	� +� ���

�
��	
��������
���
'������/��

�

�
�

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

�����������
���	���	�����	
	����������������"-�������������������
	����� 	��#�������	�

��
���+������#���	�
�2
�������'�
���	��������	��	��
�������	��	�������
����
�	
����	�������	��

�� �&��� ������	����	� ���� �� ������� ��������	�� "(.��� 8�� ����	�� 
� ��� ��� ������ ����

�
�������R���������������	��������#����#�����.G�V/�����������
������� 	��#������"(.���	�

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

�

���������� "/�� 
��������������	
���'	��
�
����
���	� ������������ �� �
��� ")�� 	��	� ������

��������	� ������ ���� ��� 	��#������$����� 
����
�	
��� +� ������ 	������	���� .������� ���#+/�� )�

�
�����!��
	�
����������
����	�.����
��������
����������
�	���
	�/���������������	�F9�.'�9G��>�

�	�d�9G�G9����/�@��9�.'�9G��=��	�d�9G�FF����/��6����
�
��
��	
�������	����������)��
����"�

�G
;��
�����
����	�+����&����
	�����������	��
�	
����������������	
�����
�����������	#���R���

(����������	��	���������������R�������������������	��R����	�R����

�

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

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

�--0�

����	�67�

(�������R��

(����
�	
����9��

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

�--0�

$���	�67

$������9��67

R�'�

R�'�



�

� =G

3������� ���� ��� ����	����<QN�
�
M�� ����
�	
���������� �� 2���� �����	��
�	
��������M'������"�

�����	��.G��F��	�G��G����/�.����������#�/�

�

���������	�
� ����������
�
F��������
�������������������������
��

�

���!��	� ������ ��	
	�� 	������ �������� ���� ���� !���	
��� ��
��� ���� �� �#��� 	�
�2
�
���� �� ����


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

�	��

���	�������������;*���������	�
��R���

�

���������	���
�	����	����
� �	�� �����������"11�����������
����
�	
���67�+�������	����'

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

�����	���R��.
���	
�������"�������������	�/���
���RR��

$���	� 
����
�	
���� �� ����	��� �����������	����� �����
�� +� '����)5������$����� 
����
�	
���� ��

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

�

�

�������������������P��������������������	�����������������������������������������P�����������������������

�

���������	��� ���������
�)
���������
���������������%��������������������
��

�

������5��
��67�

���%/%���%'/%�

�--0�

����/�%�����/	%�

�--0�

$���	�67

$������9��67

�--0�

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

R�'�R�'� R�'�
R�'�



�

� >9

1���� ���������� ���� �
������	�� �
����"�� �����	
��� 	 ���
���� �� �	�� ��
�
��� 8�� �� �
�� ���

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

����������� ��� ����	��� �����
�	��� � �9� ������ 
����
�	
���� O��� ���
'�
�� 
� ��	� ���� �
��� ���

�
�	
������ ���� �
������	�� �
����"�� ��������	�� �
�	����	
��� ��	� ����2� ��
��	�� �	��	� ������ ��

���"
�
	�������
����"��

�

�

�

���������	��� �8�������	��
������������
������������
�
����
��D�K��#+E�

�

(���	�	��	���
���
����������	�	��������������	����������"��
���������
����	��������2�������	
���

��"� ������� ��������� ;�� +� d�����G� �	� ;�� +� d����5�� ����� ��
� ������������	� +� ��� ������'

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

3������2�������������#��
�����)��
�����!��
	�
��������������	���������������
��������	�

���������� ����� ��		�� 2���� ��� �
����3�� ��
	� ��� ���� ���������	� � 
�
����� 
�� ������	� &	���

�������������"����
�������	���d��9F�G��	�'�9G�)������������	�����	������������������ �����

�:*��	���	���'�9G�=��	�'��9��������	����"�+�������������:*��

O���������������#$�����	������	�����������	
������������
������	���
����"��1�������
�������	���

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

�

P���������������

�����	���

����/!����/�����/	����/�

�--0�

��

�� ��

���%/%��%'/!��%'/���%'/	��%'/���%'/%

�--0�

��
����

�	

�

��

�"

�!

�' ��%
���

���

P����������������������



�

� >�

%&%%

�&%%

	&%%

�&%%

!&%%

�%&%%

��&%%

�	&%%

��&%%

�!&%%

% 
%%% �%%%% �
%%% �%%%% �
%%%

������0���4

�
�
�
��
�	
��


��
�0
F
4

�
���%!/'�"!� �'���%'/%
		�

�����%'/���"� ������%'/���	�

�"���%'/�	��� �	���%'/��"%�

�����%'/"%��� �����%'/"!	'�

������%'/"'!	� ��%���%'/!��!�

�!���%'/!��"� �����%'/!	���

�������/�'
%� �������/
��"�

�

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

���

�

����
��	
����������������	����"��
�����!��
	�
����.*���*���*���*)/���	����
�������������
���

���	������
���+�����
��������R��.-∆�:���F��9
')
��

'�
�+��)�A/��S��	�����	�����
���.*5��*=��*>��

*F/� ��
���	� ���&��� ����	
��� .-∆� :� ��=� �9
')
� �

'�
� +� �)�A/� �	� ������	� &	��� ������� ����� ����

��	������
����������	����	#���R����	��	������������������������	��	���
��	
������

3�� ����� ����� 
����
�	
��� ���������� ����� ���� F� �
����"� ���	� �
�
���� ���� �� ����	��� �����

.�������
����������������/������
��������	�&	����		�
�����+�������������"11���
'�����	����

�

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

	����� .�
��	
���� 
���	
���/������ 
�� ���	� 	���� �����	��
�	
����������� ����� �������
'�����	��

.R�'R�/��� ��� �&��� ������
��� ��	� ��
	�� ���� ��� ���	��� ��	���� �
����"�� 
�� �����	
�����	�

�������	�+������������
'�����	��.R�'R�/���

�

8��
����
"��
���������	��	�����������������
��	
�������
�������	��	���
���
�
����	�.����������

#$/�� (�� ������������	� +� ���� ������������'�����	���� 8�� ����	� ��� ���"� �
��� ����� �� ���
���

����	������������������������;���	�;��������	��	����������	����	��	����	������
���+�)��
���

��������������	��.*G��*�9��*����*��/��



�

� >�

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

'�;��.:���;��������
����	���������	
	����� 	��#�����������/��*�9��	�*���.:����	��������

������
����
����	���������	
	����� 	��#����������	�/������������	���	����;'R����

'�;���*G��	�*��������������	���	����;'R����

�

�����
������1����������7�������� ������������	������	�������������#�	������
����
�	
���

��������������
�������
	��������������.�99]/���	�����
����������	�����������
������	
�������	�

��"	���
	������������� �� 	����<QN�+��
�	��
������� ���������������	����	����$
��
�� 
���	�

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

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

	�	���

�

���������	��� �8��������
�)

��*�"#(I��
�����������������
����������������

�

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

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

����
	�����
��������
���+�������
'�����	������

���%/�%��%'/!%��%'/
%��%'/�%��%!/'%

�--0�

����/�%����/!%����/
%����/�%

�--0�

$���	� �

B���� �

$�����∆�R���

B� �9�∆

���� �

B���� �

B���� �

B���� �

B���� �



�

� >�

�����
�
����<QN�
�
M�.	����������&/������	��������	�������������������������������	���	�����

����'�����	����

�

�

���������	��� �8��������
�
F�*�"#(I��
�����������������
����������������

�

$���
����������2���������	��
�	
�����������	����M'������������������.5�>9����/������
����

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

�����	�� +� ���"
�
	�� .M'�� ����� ���� ������� ����'�����	��/�� $�� ���� �	� +� ������� ���

�
����
�	
�������"'�
����	������H	����������
	������
����"������	��
���	������	���M'�����������

�	���	�������
�����
��R��.���G�9�+�G������/��

�

$���	� �

B���� �

$�����∆�R���

���� �

B���� �

B���� �

B���� �

"/�"/	"/�"/!!/%!/�!/	!/�!/!'/%'/�'/	
�--0�


/		
/�%
/"�
/'�
�--0�

�--0�

/�!
/"�
/"�

�--0�
"/�"/""/!"/'!/%!/�!/�!/�!/	!/
!/�!/"!/!!/''/%'/�'/�'/�

�eM�

�eM�

�eNM
�eM=

F"������



�

� >)

������������������"���
������<QN�������	����	���������
��������	���������
����
�	
������

�
��� 	��#����� ����� �� 	������ �����
	� +� �� �	���	����� �
'�����	��� ��� 
�����
�� R��� ����

�
�	�����
�
��� ��� �� ����'�����	����� �������	� R��� (� ����
	� ��
�	����	� ��� ��	���
���� ��

�����	�
������������������	���	������

�

1���� ��� �	���	���������'�����	���� ��� ���	� ��������� ���� ��	�'��������	��
	�� ���� �
	��� ���


�
�����M#�������� ������� ������	�����������	
����� 	��#��������� �����	
�������	���	�����

�
��
����������	��
������	����)� 
�
�����M#��������.�M/���	�����������������'�����	���

���	������&	������
������.����������#'/��

�

�



� �

� �

 �

����� �����

�

�����

�����

�#

�



��

��

�

����������

�

�����

�����

�#

�
�

���������	��� ���������������"�������������
�
�
�����������������������������������$�=F�

�

*�����������������	������
��������	��
�	
�������������	���	���������'�����	������<QN����

�����.;���;���*G��*�9��*����	�*��/�����	����������
��
����	�������������������������������

�
�� +� �
�� ��� �� ������	��	
���� ;'R��� �	� ;'R��� ��� ��������	� ����� ���� ��
�	����	
���� 
�	��'

������
����.
�
�����M#�������/��

�

���������
	
�������	���	�����������������;'R�����	��������	�����
'����������������������

��	
����� 	��#�������	������	����
�����
��R���	����	��������������������

�

�



��

��

�

����������

�

�����

�����

�#

;'R��

�



�

� >5

1����;'R�����������������	����������� 
�����
�������
�������� ��2�	��.����������#(/����	�

����	
	���� ���� ���	
���� ���� �	����� ��� ����
��	
��� ������
��� .�$�M8/� ����	� ���	���

��������	��

��	
������	
��
���������		��������;'R�������������	�+�;'R������
����������	'

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

�

�



�
�

� �

�

�#

�


�����
�����

�����

�����

�
�

���������	��� ���:3"� ��
������������������
������������������!
���

�

*�� ���	� ��������� ���� ��� ����	���� ���	���� ���� �	���	����� ����'�����	���� ��� ���	��� M'=�

�����	����	�+��������������������������
�������+����������������
��������	�������
'�
�

��	���������
�
������ ������	�+� �� �	���	����;'R����N�����������������������������
�

	��

�����;'R��������	���	�������	#���
�
���.����������#)/��

�

�



��

��

�

����������

�

�����

�����

�#



�
�

���������	��� �������������������
�
����
�����:3"�

�

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

�#�	����π�������
	����������������	���������	
�
	������
���������#���	�
�2
�
�����

�

���� �&���� ������
���� �	���	������ ������	� &	��� ���	
������� ���������	� �� ������� "/��

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

����	
	�	
������������	������
�����
����������#���	�
�2
�
������
������	������
������������

������	��������"��	���	��������
�����
��R��������������������������������	������
��
�����

��� ����	�	�� �����	�� ��	����� ���� 7�
��	�� �	� ��
)9
� ���	� ���� ���������� +� �� �����	
��� ���



�

� >=

��	��������3�����������	�����������������
��+�������	������	����������
��������	����������

����������������"11���"
�	��������
������	����	���������

�

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

���������	��� 
�
�������������������	�
����
����"�.*���	�*)����������!��
	�
����*5��	�*=�

��������	��/�����������	������������ ��	2���������	�+��������������������	
���������
����"�

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

�����	���	����������"��������
�	����	
����
�	��������
�����R��	���������������
'�����	���

���	�����������
�����
�#���	������������	
	���
�����.������������������<QN�
�G
;/��

�

8�� ��������	� �� ������� "11�� ������ 
����
�	
���� ��� ���	� ����	�'��������� ��� ������	� ���

������� ��� ���	��� 
�
����� M#��������� ��		�� �����	��
�	
���� ����	� ������	�� ���� ����� ����

��������� 3���� 	��	��� ��� ��	���� ��!+� �	��
���� ������ "(/��� "()��� "(.�� ��� "-��� ���	�'

�����"�	
�����������
	������
���������	�����������������	���
�
�����M#��������.�
	��	
���

������������/��

N��������������������������	���	�����
'�����	����!��
	�
�������
�����.R�'R�/��.����������

$+/�����������������������
'�����	�����
������	�����������)�
�
�����M#���������M��

�

�

� �

� �

  ��

�

��

��

� �

��

��

��

��

��

����

�#

�#

��

�
�

���������	�� �����������������������������������
��
���������������$������
���F���
�����

�

6��� �	���� ���
�
��
��� ��� ����
��	
��� ������
��� ���� �� �	���	���� �
����� .������� ���$�/�

���	��� ��	��
������	� ��� �� 
�
����� M#�������� N'M'''N���
�� ����
� �� ���	
�
��	
��� ���� ��

��	���� N'M'''*:�� +� �� �����	
��� ��� �����"��� *�� ���	� �������	� ��������� ���πd�	�-
���

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



�

� >>

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

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

�

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

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

���"��	���	�����"11������'�����	���.������������/��

�

��� �������� �	���	���� �����"��� .�
���
	�
��/� ��	� �������	� ���� ��� �&��� ������� ���

�����������
��
���������+����	
��������"������������	#�����	������.��
���
'���������������

�	���	���������'�����	��/��(�����
	��������������������
������	��#��	�
�������������������

����������	��������+�	����������	������	�����������	�)��
����"������	��
�	
������(���	������

������+����	
���������������
���	
�����R��'R����

�

π'�	��-
���

)�
�
�����M#�������



�

� >F

;; ;; 67 ;; R��
67 R�� R��

;; R��

∆ ∆

67

∆

R�� R��

R��

R��

R��

R��

�

�

��!

"11�

�
�

�
�

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

�

���8��� ���'
2���������������	���"-0��
�

N�������������.�
'������������	
��67'7
�
��/�������� ���������	���"-1��������	�������������

��� �������	
��� 	 ���
���� ���	
��
���� ��� ����	����	�
�� 67'�
�
���� ��� ������	����	� �����

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

���
����	� ������ "-0�� ��� <QN� ��
�� ��� ��	���
���� �� ������	
��� �	� �� ��	���� ���� �������

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

���� 
����
�	
���� �	� ��� �	����� <QN� ���	� ��
	��� ����� ���� ���	
���� +� �9
'�
� ����

'�
� ����� ��

	�����'�F�+�����	������	���������F�A��

�������	������������	�
����
�	
������"-0�����	�����������
��+�'����>������$������9��
��	���

��
����
�	
����5��������"��
���������
����	�����������	����.����������$#/�

�

�
�

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

�

3������2�������'��9�+�'����5������)��
����"�������	�&	�����������������
��������
����������


�	���
	���(��������������	���"�
��������R���	�RR����������#��
�����6���
���
�����
����	�

������	������'����5�����������������	�+���������
	�������82��

R�RR

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

�--0�

$���	� ν

$������9��
�� ν 67
;;

$N



�

� >G

���������
����
�	
���67����������	��
	�
���	����������	���������� 	��#��������������	
	����

������
	
���5�
)�
�O��3��������	������	�
���	
�
�������������� �	������#��
���������	���	����

��� 	#��� ����'��� 	�� .$N/�� ��
����
�	
��� ����� �� �
�
��� ���������� ��	��H��� ���� �����'

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

������	��
��
�&	�����	��������
���	�+��99V����������	�� �
����
�	
����������������������

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

3����������������������.-0/�����&���	��
	����	���������	�����
�����3������	�����������


����
�	
���67���
������
����
�	
����
�
��������	�������������������
	����#����+�G9V�����

����	���
�
M������	���������$$��������������������
	�$N��
���	
�
��+��������'��� 	 ��+����	
���

���"���
������ <QN� ��� �3�� �*O\�� <*8O\�� MOS�'��� .������	
���� �
���	���
�
M'

��
�/� �	�

MQ%�'���.������	
����
�
M'

��
��+��������
�	����/��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���������	� ���������
�
F������������������
�����������������
��@AL������������

�

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

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

��	
����������������������
�
����

�--0�
�/"�/!�/'"/%"/�"/�"/�"/	"/
"/�"/""/!"/'!/%!/�!/�!/�!/	!/
!/�!/"

 �

�

�

�9

�9

�9�9

��
�

��

��

� 6

6� 8

5

;�<

�<��9 �9

�9

�9

�9

�9

�9

�9

� � �

�

M'�9
M'>

M'=

M'�

M'��

M'��

M'G

M'F

�--0�
��/%��/���/	��/���/!��/%��/���/	��/���/!��/%

�--0�
�/	�/
�/��/"�/!�/'�/%�/��/��/��/	�/
�/��/"�/!�/'	/%	/�	/�	/�	/	

*M *Q�



�

� F9

M#�������� ����� ��"#����� ��� ������� �����"#��� ��� ����	� 
� ��� ������ ��� ������� �#��� +� =�

� �H�������������������	��
������	�������
�
����M#��������*''M��

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

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

��	
������	��	�����

� �	�'
�	�����	����.�	�	��@��	�	�/��

�

∆

67
;; R��B�RR�.B�$N/

;;�B�RR

#	�	�(

#	�	�-

7
�

�
�

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

S������� ����
�� ��� �����"�	
��� ��
�
� ��� 67'7
�� ��� � �	�� ����� "(�� ����� ��� ���"�

�������� ��������	�
���� "1.�� �	� "1)�� ����� �� 	������ +� 	������	���� ���
��	�� ��	� �	��

���
���� .��� �H�����	� $3$� @� 3$3/�� N���� �������� �������� ������� ���
�
��	
��� ����

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

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

	�������������1���� ���� ����������������	�������� 
�
�����M#��������"/�����")��������

���
�����������
��� 
��������H	��� ����� �	���	�������� ������������	��� ����	��������������

���� �	���� ��� �����"�	
��� ����� ������������� N�����
��� ��� ��
	� ��� ���	�'�����"�	
���

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

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

� F�

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

'��������
�
�
���<��]��R
�-���R��Q�	����94�3���4�8
�4�5��<������������().1��5=G�

�
���Q��X�

�����8��3��
�'1��	�
��X��Q
���Z��� ��	�����<��X��
���		
��F���4�3���4�7�����

()./��=����9>��
�
���M��A������$��]
��
���7���?4�3���4����4�1�4�1���4��()/-�������)>�

)
������3��X����		��3��Z��M��	�#��Z��3��M��I��	 ��%��Q��M������Q��A��!
���Q��Q��<� �����

:��������
���())1��59���59>�
5
���X������
���<��X�
�� 
������Q��
�
��:��������
���()*/���)��)F�5�

=
���8��O� I�
2����94�7�4�3���4�8
�4��()*1��F=���>))�

>
���3��%
���	��3��%��������M��O
I���8����������())+��FF��

F
���Z��]��$�O
��������]��M����������M������3��4�94�3���4��()/0��=����5FG�

G
���X������
������Q��
�
��O��O���
��7��4�3���4�.<���/���G>9��=9��5=)�

�9
���Z��R��R��#��8���������3
����4��()/+��F)5�

��
���(��(I�
��Z��(����3���4�5����4�;���4�.R�-#�/��()*+���9)��

��
���.�/�X�����
��� 
��X�������	
��X��O�������94�3���4�8
�4�3��().(���5)=��.�/�X��O��	��
��X��
���
��� 
�����%�2��
��X�������	
��94�>��4�3���4��().)��))��F9��

��
���Z��P
���#��M��O� �
���F���4�3���4�7���4��()*/��5����5�9�

�)
���]��A��$���������8��Z������
���94�>��4�3���4��().+���F���F���

�5
���M��X��M�����11X�(�����(�����81�9�59�G���()/.�

�=
���M��X��M�����11X�(�����(�����6O1�)G�������()),�

�>
���$��A������%��7���X����	��3��%��A��I����11X�(�����(�����]*1�G5@�=��5��())0�

�F
���M��X��M�����11X�(�����(�����]*1�G�@9�G5G��())-�

�G
���Z��X��
�����<��1��	����$����������94����
�����3���4��()/1���5��5���

�9
���<��Z��%���������Z��O��Q�Q��
���94�>��4�3���4��()//��5�����9F�

��
���$��1��R ���������1��$�	��A��M��X
������Z��O��Q�!����%��%��Q���-��$��$��*� ����$��M��

<�	�
�����3��$��<����	���O��R��<������3��$��R ���������94�6��4�3���4��())-���5��F>>�
��
���Z�����;�����#��Z��%��� �
�������]��\�����94�3���4�8
�4��5��<���:����4����()/.���F)��

��
���%������X����	��Q��1��%�����
��11X�(�����(�����6O1�59==F�F��())(�

�)
���3��%��A��I����R����
	
����*�	
����(�����11X�(�����(�����]*1�G5@99F==��())0�

�5
���A��N����������%��A�������������R��8�#��94�7�4�3���4�8
�4��()+/��=9���FF��

�=
������3��X����		��R��X���
� ��Z��3��M��I��	 ��%��Q��M������Q��%��M���	 ������O��Q��

1��	
��	����,��������5���������-,,-��5)��>G�
�>
���Z������8�� ��O�����;�#	����<��Q��A������;�����O� �#�����%�����;��
�����3���4�1��4�94��

()).��������F�
�F
������$��8�	������$��3��M��
	����7���?4�3���4����4�1�4��-,,,���G���))>�

�G
���Z��$��P��-�I�-
��Z�����Q���3���������R��O�	���3��$��7
������X��Q��] 
	��
�����94�7�4�

3���4�8
�4��())-����=����F��
�9
������8��Q
����]��]��M���������]�����O	��Z� ���<��<��O��2��94�7�4�3���4�8
�4��()01��>=��
�G=�

��
���.�/�]��<��<��� ��3��O��O��		��94�>��4�3���4��())0��=9��))����.�/�\��X����Z��7�
�	��M��
P ����X�����X��1�
���L��P ��������]���P�'\��P �����R��<��%��-���94�6��4�3���4��-,,(��
))���F=G�

��
���Z�����8������<����A
"��<��3��%�� ��94�>��4�3���4��()//��5���55�G�

��
���M��]��X
������3��O��N����-����3��4�94�3���4��()).��>5����>5�

�)
���.�/�8��Q��	
������� 	��R��Q�����
�
�3��	
��1��1�����	����R��%��]#��������%��A�������;��

3
����
� ��F���4�3���4�7�����())0��>F���9�>�.�/�$��%f ���$��O��3��2��Q��1g�	������6��

N�
��
���O��$���������1��O�
����;��3
����
� ��F���4�3���4�7�����())/��F����G���
�5
���1��Q�
����$��R��������$��;���������X�������F����
��������())+���5��)�>�



�

� F�

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�=
���A��� ����	
���7����-� 
���7��<����
���$��O���	��<��X��
���		
��:��������
���()))��
55��5F���

�>
���$��M��������Q��O	�����7���?4�3���4����4�1�4�1���4��()/*���5��)>F�

�F
���$�����Q����2�I�-
�����$��%����2#��-
��$��Q��;��������8��] 
	���%��3��O�
	 ��94�>��4�

3���4��())/��=���>�5F�
�G
���O��3��������%������
��
'M��2������%�� ���\��R�����Q�������������X��7�������� ��94�

3���4�8
�4��5��<���:����4�"��())/����5��
)9
���$��3
�2'*�	
2��Z��8����������;����';������$�������M�2��$��Q�������O��Q�������$��

O��� �2'Q
������X��7�
��	���>��4�;�
�
�4�3���4��-,,+�����))5��
)�
���O��3��������X��7�������� ��:��������
��=���4��-,,+���5G�



�

� F�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

&������������	���
�

�

�

�

�

�

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

C����	��������	�	������������
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

� F)

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

� F5

�

�

�

�

�

��������������	%
��&���
�

6�������	�����	
	���������"���	
	����������
���.������������	���������	�������/��	�

��� ��
�
��	� ��� ����	
	�� ��������� ���� ��
��� .a� 5V/�� (� ���	� &	��� ���
�
� ������ ��� �������

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

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

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

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

����
�������

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

�"���������� �H���������#�������	��������(�����	��������	��������������������	���

� '���������� #�
������W�������	�����
�
�������
�������
�
������ #�
�����.
�
�����M#'

��������� 
�	����	
���� π'π� �	�0/� ��
� ���	� ������������ ��� �� �����	
��� ��� �������� ���

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

�

*����
�	�����������������
�����	���"������������+����	
�������	
	����������������
����
���
�

.������ ���
��� a� �999/� ��
� �����	
�����	� +� �� ������ ���� ���� � #�
������ ����� ����������

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

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

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

���
�� ����� �� 
�
	�� ���������	
��� ��� �9� +� �99� ��� �	� ��� ��������� ���	� ��
�
���� ���

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

��	��
��"� �����
����� ��	�'���������� ������� �����		��	� �������	
��� �����	��
��"� ����'

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

�����������������"�

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

�

(� �"
�	��� ����� �
����	��	� �����������	� ��� ����
��� ���� ���� ����
�� ���� ��
�2�
���

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

�����������������������

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

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

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



�

� F=

������&���������������$
���

�

��� ���	�U�� ���� ���� �	
��
� �"	������ .��	���� ���� �� 	������	���/� ���� ��������� ���

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

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

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

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

����1��
����������� ����	

���	� �������"�	
������

��	
������� �����
�	
�������M���	��	�� ���
�������
�� �������	
������������
�	�����
�
��	���

���	����
���
5
�

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

	�� ��� ���
�
��� �� �������� ����	�'

����������������	

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

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

�	���	�����.�����������	��	��
�����
������	/��������������	��
�	
������ #�
��'� 
�
����������

����
���� �"������ ���� ��� ���� � �	�� ���
����� ����� �� 
		���	���� ���	����	
������ �
'���'

������

�

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

��� ������� �2����2���� ���	� ���
����	� ���������� �
������� �
�� ����� 
����
�	
���67��

3���� ����������������	�������������������� ���	��
����.	�����������/�
=
� ������������� ��

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

�	�	
����
�����	��		�
�	� .�F�V�����
�/����� 	������	������� 	����
	
�����'�������� ���'��	����

.9���V�����������������������
�
��	��/�����������=�Y��+���Y���

�

�

� ���

���

�
�

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

�

8�������4��	�+�����	������	��������9�Y��������	�������	��
��
�������
������	���������	
���

��'��������4���������
�������
����
�	
�����
�����������������
��+�������
����67����
��	�


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



�

� F>

3�����������������������"��2����2����������	
������
>
�������	��������	���
������

�� �	���	���� ��� ������� ������ ����� �� �����
	� ��� ��������� ����"� �W� �� � �	�
�����
��	
���

���
�
�����	���	�����������N�����
�������
������������	�	�����	��	�������
����
�	
�������	�����

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

���

�

�!�"

�
�

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

�

6����
���#�����
��+������
����'��	��
���
F
�.�#�	������
�	����	
��������������	��/���

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

�	������	

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

��
�����
��	
���O1'Q���

�

� � ���

�

67

O1

����

�

�



�



�

� �


����


∆ � �

���

�

Q�

<�:

�

�

���� ��������� ��
���� ��������	� ���� ������ � �H��� �-#�� ���	� ������� ����� &	��� ���

	�����������
�
��	���;��
�����	������	��������������
���� ��������
��#�	 ���� .������� ����#/�

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

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

� �������	� ����� �������	
��
G
� ��
� ������������� ������ ��
���� ��� �� �
����
	��� ����

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

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

�



�

� FF

� �
��

� �

� �

 67

��
��



� �
� � �

�

����������	�� ����������������	�����

�

8��
�� ���������� ��	��� ���
������������
�9
� �����	����	� +� �� ���
�� ���� ���'�
'�'

�����#�"#� ���2
���������
�����
������`���������������������� �	�� 
�
������	��"(��

������������������� �� 	��������� ����	��
	�
���6�������	
	����� "-����	��������+� "(�������

����������������������	��
	�
���

�

�

� �

�

�

��

��

��
������

������

"(� "-� �

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

�

���������������	
�
���	�+� �������	
�������� ���������� ��������3����	�������	����	�������

����� 
����
�	
������	
����.λb�99���/�+��F�Y��� ������	��������#����#��������"-�������
	�+�

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

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

�����
������ �	�'�����������

�

��� A����	�����	������G���
�

N�	����	�������	����������������"������������ �	�� �������������������������
�	
���

������	����	�������M'� �������� �	����������	��������	
��N'��#'��ω'��
�����
������	�

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

������	��	� �� ���	
����
	�� �����
�� ���� ������ � �H��� �-#�� ������ ��������� ��	��� ����

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



�

� FG

8����������������������
������
�������	��������+�	������	�������
��	���������	����������

��� ���
������
����	�� ������	� �������� ����� ���� ����	
	��� 
����
������ +� =������
'�
� ����� ��

3Q;��3����������	��������	���	����������������������	��������
���"����������	
����
���

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

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

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

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

�

� �

�



���

� �
<�:

�
�

����������	�� ���		������B��������ω−����
����������	������

�

��� ����������� ��� �H����-#�� !��������
���� �U�� 
����	��	������������������	 ����������

���� ����	�� � �H��� .5� ��� >� ��������/� ��
�
��	� �� 3Q;� ��
�� ����� ��� ���	��� ������	��	
����

�����������"����
�������������������� �H���.�9���������������/��

�

��� �����	
��� ��� ��� ���	� ���"�
����� ���� ���� �����
��	
��� ���� ��	
����N�
B
� ����� ���

�����"#�	����	����������	
������
�
�����M#�������������		��	�����	��
������������	���
�
�����

�

� �

�



�

� �

�



�

� �

�



�

N�

N�

�
�

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



�

� G9

����#�	 �����	���	�������������
�	�����
�
��	������N'��#'��ω'��
�����
�����������������	�

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

��	��������������������"������������
�
��	��������&������
����
������� �	�� ���
������

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

�

���!"�������

�

6�� ���	�
��� ������� ����������� ��	� �	�� �#�	 �	
����� ��� �����	�
��� ����� �
������	��

��
�	�� ���		�� �� ��� ��	
�� � �����
���� .��� ���
	
��� 5� �	� F/�� ����	��� ���	
�� ��� �� �������

.���	
�� �����"��	�/� ����� �������� ���� �� ��#��� � �����
���� ��� 	������� ��� !���	
���� ��
����

�����������	 �����

�

��� -"	��$���������H	�����	�������
�

8�����������	�����������������9���������������+������"	���
	����������	
�����	����	�

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

��� !���	
���� ����� �	� ���	 ����� ��� ����	
�� ��	� ���
��� ��'��
��'��������J���� "0,�� ��
� ��	�

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

�����
���+����������"0(������'�
���	�	�����������������
���
���#���	��"0-�����������������

	�
� �����������

������
����.	�
�	 #��
��/�
��
�

�

�� �

�

��� ���

�

�� ���

�

"0,� "0(�

"0-�

.�/

.�/

�
�

����������	�� �D�E�6�>F��F"8>$�D���E����	������"���������(%�H4�D�E������
�������1�#B��3F"3�"�

����������������������$���������)+�H�

�

�

�



�

� G�

��� -����������	��	��������	���
�

'�!���	
��������
�

�����������
���"0+����	���	�������������	
������� ���������
���"(+�����	����#�	 ������	�

����
	�� �
'������� .���	
�� �#�	 ���� (('%'�/� ����� �� �������� 
���#���	�� "0-�� +� 	������	����

���
��	����������
� �����	 �����"0+����	�����
	�� #���#������������ #��"#������
	 
���

�����������������	 ���'��������������
��������������"01����
���	�	��������������������

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

�

�

��

��

��

.�/ �

��

��

�

�

��




�

� ��

.�/ '�@�
��"0+�
'�@�7�"01�
'�@�2��"00�

.�/

�9

�
�

����������	�� � D�E�������1�#B��:F���'%�G3���"���������#+�H4�D�E�=�>F��6�>F�F">�� �����

�����������������&���������$(�H4�D�E�B�>F��6�>F�����������������������$���������('�H�

�

'�!���	
������	 ����
�

��� ����	
����	� ���' #���"#��� 	��	�������	 #�� "-,�����	� �� ����	
�����	�����	� ����
	�������

�
$M)� ��� ����	
��� ����
��
� ����� �����
��� ��� �
����� "0*��� ��� ����	
��� ��� � �����
��	
���

.����
	
����$/������	�����	��
�� ����������"0.�� .�������	��	

���
�
���	� ����	��
	�
�������

������
�������������	�	
����������
	������������������ 	��/��8���������������
���#���	��

"0-�;� �� �������� "0.�� ������ �� ������� �
��� "0/��� ���� �&���� �	����� �� #���#��� �	�

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

�����������"*,���

�

���

�

� �

�.�/ .�/

"-,� "0*� "0.� �



�

� G�

�

��

��

�

.�/ �

��

��

�

�

�

 ��

� ��

.�/ '�@�
��"0/�
'�@�7�"0)�
'�@�2��"*,�

.�/"0.�

�9

�
�

����������	�� � D�E�=�7�F$��:F��� ���������������������#���������)+�H4� D�E�������������"�

��
������
��� 75:8D���E�� 3F#3B�� ����������� ���������� "$� �������� $$� H4� D�E� ������ 1�#B��

:F���'%�G3���"���������"(�H4�D�E�=�>F��6�>F�F">�����������������������&���������$��H4�

D�E�B�>F��6�>F�����������������������#���������)$�H4�

�

��� -����������	��	��������	�5�
�

'�!���	
������	 ����
�

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

���	 ����������
	
���5�.��
���
'������/����������
	���������	���	�
�
����
���=' #���"#��� 	'�'

�J����"*(���

�

� �

�

��

��

�

��

��

��

�



���

�

'�@�%?-7���"*(�

'�@�%?-
����"*-�

'�@�%7-?7���"*+�

.�/

.�/

.�/

.�/

.�/

.�/

'D�@
����"*0�

'D�@�7���"**�

'D�@�2����"*.�

"*1�

�
�

����������	
�� �D�E�F"8>$D���E��6�>F����	������"���������('�H4�D�E�=�7�F$��:F�������������

�������������#���������)+�H4�D�E�������������"���
������
���3F#3B��75:8D���E�������������

����������"$���������#��H4�D�E�������1�#B��:F���'%�G3���"���������#%�H4�D�E�=�>F��6�>F�

F">�� ����������� ���������� &� �������� $&� H4� D	E� B�>F�� 6�>F�� ����������� ���������� #�

��������)&�H4�



�

� G�

6�� �������� � �����
���� "*/�� ��� ��������	� ���� ��� ����	
��� 	���
���� �����"#�	�� ��

�������	� �	�� ��	���� ��� ��
���	� ����
�� "*1�� ����� �� �'��	#� 
���#���	�� ����� ��� �&����

����
	
�����"���
���	�����������������"*0����

�

�

�

��

��
�

��

��

��

�

.�/

"*1� "*/� �
�

'�!���	
�����
���
�

8��
��� ���� !���	
��� ��
��� ���	� �������	� &	��� ������� ����� ������� �� �������� ".,��� ���

�����
	� ��� �����	� ��	� ���
��� =' #���"#��� 	'�'�J���� "*(���6��� ����	
��� ��� � �����
��	
���

���� ��� �������� .����
	
���� $/� �����
	� ����� ��� ����� ��������	�� ��� �����
	� "*)��� ��		��

����	
��� 
�
� �� �����
� ����� ���� ����� ���
��� �' #���"#��� 	'�'�J���� "--�� .����� �� ���	
��

���������	�����������������"��	�������
�
�����M#�������/������������
	������
	����&	���


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

��� �������� ".,��� ���� ���"� ����
����� �	����� ��� ���	� ����� ��� �&���� ����
	
���� ����

�����������	�����������
���+����������".-���

�

�

��� �

�

��

��

�

�

��

��

�

�



��

�

'�@
����".,�

.�/

.�/

.�/

.�/
'�@�7���".(�

'�@�2����".-�

"*(�

"*)�

�
�

����������	

� �D�E�������������"���
������
���75:8D���E��3F#3B�����������������������"�

.
�����%"�H4�D�E���
���,33��,675��+�G3��'���������""�H4�D�E�=�>F��6�>F�F">�������������

����������&���������#+�H4�D�E�B�>F��6�>F�����������������������#���������)$�H4�



�

� G)

R���� ��� ��������� ��� 	��#������ ��������� ������	��	� ���� �����
�	��� � �	�� ���
����� +�

	������	�������
��	���N���������������
������	�
�
���λ��"�����������������	�����	������

�������	�������

�

�������� "0+�� "01�� "00�� "0.�� "0/�� "0)�� "*,�� "*1��

λ��"�.;*/� )5�� )5�� )5)� )�G� )��� )��� )��� )���

�������� "*0�� "**�� "*.�� "*/�� "*)�� ".,�� ".(�� ".-��

λ��"�.;*/� )�=� )�=� )�F� )�)� @� )�>� )�>� )�=�

�

�

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

�

��� >�������
����������	��
�

�����
�
��	
�����	���
�
������	

���	�����	 �������	����
�������
�
��������"����������"8���	�

"9������� �	�� ���
������
'�����������	���
�������������������������	����	�����(����
�
��	�

�
�����3Q;������3QO*���
����	��������������	���	

�����������	��������

�

�)
� �

�


�

�

<�:�*%2���"8�
<�:��'��� 	#���"9� �

�

���� ������	��	
���� �
�
����� ��� ��
�
��	�� ����� ���	��	
��� ��� ��� +� �5� Y�� ��	� �	�� ��	��'

�
����������������	�����������������"#�	���������
����#�	 �	
����"00���"*,���"*.����	�".-���

8������	�����
����	��	�����������������������������!���	
����5�.��5��9
'�
�����

'�
��������

3Q;��	�)��9
'�
��������3QO*/������������	������������������������W���!���	
�����	����F�

.������������"/��N�	����	������
�
��
��	� �����
����������	��	
��������������	������ ������"�

����
�������������"*.���	�".-���

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

��������������������������(�������	��������	��������3Q;��	���3QO*���
������ ������	�

+�>9'��9Y���	�������
���	��
�����
�����	���������



�

� G5

$����� �����
�
������	� +� 	������	���� ���
��	��� ��� ���� ���	� ��	����� ������� ���	� �	�����

������	����
�������
�������������������� "*/������� ����&��������
	
���������	�
�������

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

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

�����������������������

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

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

�

�

�

������� ���	
�� � :���� ��� 	
����
����� ��� �
���������
�� ���
����
���	����� � D7E� ������,� D;E� ������,�

D&'E�������,�D'"E����������E���������,6���E���������,68>�

�

�%

	%

�%

!%

�%%

% � � � 	 


12.#�3�)$�45�%��
�

�%

	%

�%

!%

�%%

��%

�	%

% � � � 	

12.#�3�)$�45��%
�
�

��

��



�

� G=

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

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

� �	�� ���
���� �����&� ��	� ���� �� ��
�
��	
���� ���� ���"� ��������� � �	�� ���
����� ��	�

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

�����

����������������������������	�����������	��	
���������
�
��	
����+��5�Y��
����
������+������

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

3������� ��� 	������	�������� 	����
	
������� ������'��������������3Q;����������������'

	��	
�������V������@���.��5���9
'��
Q������"*.�����>9��9'��Q������".-���	���F���9'��Q������"9�/�

���	� ������	
�����	� 5G� �	� =G� Y�� ����� "*.�� �	� ".-�� ����� ����� ��	� ��� �))� Y�� ����� "9��� ���

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

�

��� ?������������������"����/�������������
����
�

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

1���� �����	��
���� ���� ���� ��� �������� � �	�� ������� ���
����� ��	 ����� ������	� &	���

�	

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

���	� �����	��
��"� ����
�� +� ���	
��� ������ ���	��
�	�� �"	��
������8�� �����	� ����	��
�� ����


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

�������������"	��
�������

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

���	
�������
���	���	��������������������������������	
����X����		����	������
�����+���

����������������
�����"�X����	����
������������
	��������������	��
����

���������������� ����
�����	������	�����+���
��������� ����	���$<��999����R$�
��	�����	�

+����	��
�	��
�����������������	

������	�����������U�������.�9��������
���	���������

)Y�����������G��/��������	
���������	� 	 �����	�	�����,���+���������	�1�	
����������	
���

� ���������	�
�	����
	���������������������+�=9�Y����
�������
�
	����
�����	�+��9�Y��.���
'

�����9Y�@�
�/��

3��� �"���
������ ��� ���#���� ��� ���������� ���	���	� ���� X�� �	� X��� ���	� ���	����	�


���������	����������������������������	��
����������.������������#/���

�

1��������������	��	
���������5�V������@������"*.���������3Q;���������������X��.���
����

���9
)
�1�/����	��9���
������
����	��	���������������X���.���9

�
�1�/�
��
����	��
������������

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



�

� G>

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

����������	
�� ���������
�
������������������
��
���������������,6��D��%�H������C�
�E�

�

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

����	���� ��	����� ����� �� 3QO*� ���	��
�� ��	� ���� �
��� ����� �� 2���� ���� N'M� ��� ����� ���

���
���� ��
��� (� �	� ��
��� ((� �����	��
�	
����� ��� �� ��������� ��� 
�
�����M#�������� ��	��� ���

�����������	 ���������
������"*.�����".-����������	�	���������	���������	����������������

��������
�
�����M#�����������	�����������������������	
���������������
�
��	��

�

���?����6�	�����������	���	������������������
�

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

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

��� �� ��
�
��	
��� ��� �����	�� �����
����� ������ ��3Q;� .������� �����$/�� ��� �
���	��� ����

�
����� ���������	
	���������������	����59'>9�����6����
�

	��������� ����
�������
�������

�����������������	�����������

�

�

XK XKK

�99

�999

�9)

�95

�99

�999

�9)

�95

9�9� 9�� � �9

��������.�9Y�/�
XK

XK

XK

XKK

XKK

XKK

���������



�

� GF

�

�

����������	
� ��������������
��
���������
�����������������������������,6��

�

��� ?���������	�����������������
�

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


�����"**���	� ".(������� ��3Q;��	� ��3QO*�����	

���	����� �������
����
�	
���+��==����

������� ����� ��� ����	����	��� 67'7
�
���� ���� ��������� �������� ��	
�
����� .λ��"� ������

������/� ���	� ��	���
������� �)F� �	� �=�� ��� ����� �� ���
��� ���	 ���� �	� �)=� �	� �=9� ��� �����

���
���� ���� λ��"� ���� ������� �����	��� �
��
� ���� ��� ����	��	��� ��� �������	
��� ��	� �	��

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

�

� λ��"�.���	 ���/� λ��"�.��
��/ -∆�.���	 ���/� -∆�.��
��/�

���	
��� )�=���� )�>���� 9�9=��
'�
� 9��>��

'�
�

��� )�F���� )�=���� ������	� ������	�

�

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

�

�



�

� GG

%

%&%


%&�

%&�


%&�

%&�


%&�

�!% 	�% 	!% 
�% 
!%

I�#���	
��J	�

(
�
�

�
�

������� ���	
�� � �������� ��� ���
�������� ���������� D��������������� ��� ��������� �
����� ����
�������E���������
�����������	
��������������
��������*�"+�G3���������,6��

�

���� ����	�	�� 
��
����	� ���� �� ��������� ������ ������ � �H��� ��
��� N'��#'��ω'��
���

�
���	����	� 
��� ��� ���
	
��� F� +� ���� ������ � ����
���� ������
�
�� ���� ���� ������	����	�

� �	�� ���
����������	
��������λ��"�.;*/����� �����	����������������������������	
������

����������	��� �������	��	�������������	
��� 	 ���
�������	�����	
�����
������2��
��
�
���+�

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

�
� �������
	��������'�
� .������������� ��������	� ���	
��� ������� �
����
�	
�������
���
'

�������/��

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

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


����
�	
�����
�����������������	����	���67'7
������������� �������J	���������������+�

�
�	��
�����������'�
��

O���� 
����
�	
���+��==����� ����������
�����	� ���
�����	���������	�����
	�����������	�+�

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

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

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

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

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

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

����������������.��/



�

� �99


�	����� ���&� ��	� �� �������
��� 	�	���� S����� �
����
�	
��� ������� �� �����	
��� �
�����H	�

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

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

�����	�� ��	��� ��� �
������	�� �	�	�� .����� ���	
����� �	�	�� �
�����"/� �� ��� &	��� ����	��� ����

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

�

���!��	�����
���M������������	�������	����	� ����������	����������	
�����
'�
�������	
���


��
���� ��� � �������� 
������� ��	� ���
��� ��� �!��	��	� ���� ����� ������	���� .N�*M/� �	� ���

� ������	�������������������

R���� ��� ���������� � �	�� 
�
����� �	� ��
��'���
����� �
��
� ���� ��� �
������	�� �	�	�� ��	�����

���	���������������������������&��

�

�

�

�

�

�

�


M
B

�

�

�

�



�M�

N�*M

�

�

�

�

�

�



�M��)�

�

�M��)�

�

�==���

�9

�9

�9

�?�

E#�

8����	�5�?�

�?�

� �������

�����
�
������	

� �������

L�:��M�'*���"*.�

L�:��
�����".-�

�
�

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

������		������������������������



�

� �9�

8�� �������� ����� ������ �#�	 �	
��� �	� �	��
�� ���� �������� ��
�
��	��� ����� �� 3Q;� ��� ��

3QO*�+���������N'��#'��ω'��
����
���.���	
�������"��	�/��	�����	
	���� �����
����������

��������������
�
��	
���������	�&	������	�U���������
������	
��
��"	��
������������
����T��

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

�����	��������#����#��������������	�	��������	�������������������	
��������	�+� ���
������

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

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

� �9�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

� �9�

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

'��������
�
�
������3��
������3�������Z�'Q��X����	��5
�������())1���5��)�)��

�
���1��R���� ��<��X��]�
����3���4�-��4��()).��G>�������

�
���Z��M������8�� ��%�����;��
�����7���?4�3���4����4�1�4��-,,,���G����=��

)
���S�����������������������	��
�	
�������.�/�Z������8�� ��O�����;�#	����<��Q��A������;�����

O� �#�����%�����;��
�����3���4�1��4�94��()).��������F��.�/�A��\�2���\��*����A��\�� 
 �����
R��$-����M��O 
����
��Q��R�-��� 
��O��O 
�-�
��3��N��<�
� ���	��3���4�3
����4��())/��
G9>��.�/�X�����
����Q��Q
�	�#��;��;������Z�'���1�22���:��������
��=���4��()))��)9��G9����
.�/�3�����3�������3��X��] 
		����=���������-,,,���=����GG��.�/�Q��X��������<��X��]�
����

94�7�4�3���4�8
�4��-,,(��������9�G��
5
���Z�'���1�22���X�����
����Z�'1��3����������94�6����4�3���4��())/��F����5�

=
���A��Q���	���Q��$�-
��R��O�2�-
��R��M�������M��A�I���	���R��A����
��;��* ��	���A��6�����

O��O 
�-�
��94�7�4�3���4�8
�4��())1����=��===)�
>
������X�
�����Q��O	������������ ����3��X��] 
		����=���������()))���5����)��

F
���M��M�� 
��-���M��( �����R��A��
#������M
��#�����A��\�������3���4�3
�������()).���G�

G
������N���������Z������8�� ��<��Q��A������%�����;��
�����3���4�3
����4��-,,(��>5G�

�9
���Z�'���1�22���X�����
����;��<��	���#����M��%����'������	��6
�4�3����4�=��4�3����4��-,,,��
�))���9��

��
���X��Q�
���'X�����	�����A�
���Q��;
�� ����;��7h�	���A��M��2���Z�'���1�22���Q��7�
����;��

;������7���?4�3���4����4�1�4��-,,(��)9���>�
��
���M��8�-��	��%��;���	����7���?4�3���4����4�1�4�1���4��()/.���=��FG)�

��
���.�/����8��Q
����]��]��M���������]�����O���Z� ���<��<��O���#��94�7�4�3���4�8
�4��()01��

>=���G=�.�/�N��1��]��R���Z�����\
���1��]��3
�����8����������())*�����>>�
�)
���*��X���I����O��O 
�-�
��3���4�1��4�94��-,,(��>��)��G�



�

� �9)

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

� �95

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���	���������	���
�

�

�

�

�

�

>����������������59�����		�
C�������<������������
���	����	������������

�����������
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

� �9=

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

� �9>

�

�

�

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

�

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

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

��������������������������������
������������	���������	�� �
���������
�����	
��������#����L�

����������
�	��"��3������������������������������+����
��	���
���
�������
���������	��
����

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

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

��	���� ��� ������� ����
��	���
��

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

	��	�����
��	
���
����	�
����

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

��	

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

�����	
��� ������ ��� ���U	� � 
�
���� ������� ��� �������� ��'����Q�
�� +� ��� ������ �"���	
����

.������ ���� �"����� ��� ����
���/�� �� ���	�U�� ���� ����
������ +� ��� ���������
��� ��	�

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

�

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

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

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

���� 
�	����	
���� ���� ������	��� �	� �
�
����� ������ ��� 
�
����� M#��������� ���� ����]�����

���	���	�	
�����	�π'�	��-
�����	��	����	������
�
������	���	�������	�������������	������&	������

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

�

3���� ��� ������� ��� �
��� ��� ������
�'%����		� .�%/�� ������	� �� ������ ����	���� ������

��
��	���
�����������
���� .����
	�������� 
�	����������'�
���	
������� ��	�������������
�	���

� #�
����/��	��������	������
��������������"����������� ����.�
�/���
�	��&	��
����	�
����

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

�����
�����	�� ������"�� 3�� ����� ��� ���	
���� ������������ ������	� 	��	��� ��� �����
��� ���

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

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

�



�

� �9F

3��� �	����� 	���� �����	��
)
� ��	� ���	��� ���� ��� �����
�	��� ������	����� ����� ���� �
��� �%�

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

��
�	�
��� ��� ��#��
�	�
��� ��	����� ���� � 
�
�� ������	
������ [��� ����	
���� ���������[��

8������	��R� ����	������	��#�	 �	
��������
������������ ��� ���	�����������������	���	�

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

������������
�	�
�����

�

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

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

�

�

������������	�����&�
��#��	&����

�

��� ?�������������������������	�������
�

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

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

%����		������������
������
	
�����LL�
���

��
����
5�=
�

������U	��%�
��
������	�������	�������� ���������
�����������������������������������	��	�

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

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

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

��		����	 ���� �����	� ����� ��� ���	�U��� �� ����	���	
��� ������������������
��� ����� ���

����������	��	�������
��	�	
����
������
�
��
>�F
�

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

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

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

��������	� ���� ������� � �H����  #���� ����� ����� +� ���� �"	���
	�� ��� ������� ��
���

�����"#
���������������
���
G
�1���������
����������������
���%�������������� 
� 
��

��
	�&	���
������������������

��������	
�������
�������
	�������������������U	����������������
�����������	
����
����

.�	 ��� �
�	 #
���� ��� � ��������/� ����� 
� 
�� ��� ������	��	
��� ������� ���� ���� ��������

�����������������������������
��.��������A��/����������	������
��������������������	����

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



�

� �9G

�

��������-	
� ������������
����������������������=��������

�

6���������"�����
�����������	�+�����
�������������������
����������������� �����������
���

�����"
�������
�	�������	���� ������������.$�����������A�"/��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��������-	�� ���		������������������������	
���������	����=;�

�

6�����	�U����� �� 	������	������� ������
��
�������� �������
����������������	� ��
	�+�� �����


��	��	��6���������������		������
�����������	
��������
��������������.������
��	 ����/�+�

	������	��������	��	����	������������ 	 �����#���
���� 
����	��	���8�������	��������	����

[�
���
���[� �� �
����
	
��� ���� �������� ��� 
� 
��� ��� ����� ���� ������	� ��"� ��	���� +�

��	�����	����	
��

�
���
	������������

���	�U�����	������	����

������	 ���
���

����
�������	��
����

�� ��	
��

�������	����

��	��	���������
���

�����������

����������	��
��

����	

������]
 ��#

8

9

%



�

� ��9

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

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

S����� ���������� ��+� �
�	��������
�'������	������
�����	� �	����� ������	���	
������ �
��

������
�'%����		������
	�����������	��������	��	���
��������	����	
�����	������������"9��

�	�������� ��	�"%�����	�����������
�	��������9����3����
������	��
��
���	����������	
���� ���

��
���	� �� ������� ��� ��� �	� �
��	�� ��� ���� �� �����
���� ��	� D��		�� ���E� ����	������	� ���

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


�	����	
���������������]���� ��	��� �������������	 #���������� �H�����
� �	
����� .���	
��

 #���� ���/��
���	�+��
����������������������������������
������
�
���

�

O����������������	�
����	

������
������
���
���	����	��

	�������
������	������� ����	��
��

�	���	������
������	���.L��\��P/�������	�&	�����	����������������������	���������	�������� ��

��������A�#��

�

F G $

�
�

��������-	�� �������������
����������	�����=;�
�������������M��N��O��2�

�

����	��

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

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

���� �� ���	� &	��� 	���������� ��	
������	�� ���� 
�	����	
���� ��	��� ��� �"	���
	���

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

���U	��������� �����������	�
�����	��
��
��������	
��������	
���� ����

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

�	���	�����

'���	���
���������
�
���+���������	������	������	�������	�

�

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

(����������.;R(</���
�������
��+��������	��
����.$;Q/���
�������
�����	���
����+����#�'

���.O8Q/����+�	�����
��
�����
�����	
�������<L���"���	
	�����������+������������	����	�0�



�

� ���

������
��	
������	������� 
	��	�����+������	���������������
������	��������	�����2��
��
�
��

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

������� %�������� ���

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

������������������������	����������	��
��"���	
'�� �����	�������������� ���
�����������

�����
�	���� #�
��'� 
�
������

�

��� ��������������	������������ �
�

��� ����������!�������
�

�����
����%���	��	���	

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

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

	�������������������'

�����
���
�����.������
�	��&	�	�� ����
�����	���
��	
�
���/���	�����
�������"��������	��
���

���	
�
	�����
�
�������������	�J�������������
	
�������	�U����
��
�

'�����	���
����������
���

'��
���������	��������	���
�����������	���	�����������-
	����������	�������������
�	��

��������
�	��� 
����	��	��� ������ �� �����������	
�
	������ �"������Q���-��	� ��
��
� ������

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

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

�

��� >������6������������������	���������
�

3�� �������"� �
����%� ��	� �	�� ��	����� +� ����� ��� ��� 
� 
��� ��������	� ���� ��	
	�� � �	�'

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

����8������	��
�����
��	
����
�'

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

�

67
�

�

�

�

�

�

�

�

∆�@�7
�

5�5�$G�$

�
�

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



�

� ���

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

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

%�����������	

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

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

������
������	�U������	��	�������������������������
��	
������������	
��������
���
���

.*N�/
�)
�.��������A�%/�������	��-��������
������	
���

�5
�

�

�

� �



��!�"���
�

�

��������-	�� ����������������������������	�����=;������������>B=�

�

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

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

��
���	�
�=
�

� �

����

��!�"

���

�

�

���	�

� �

���

����

��!�" �

�

���	�

�
�

��������-	�� ������������
�
���
���������������
�����������������������	�����=;�

�

�������	
���� �	�� ���
����+� 	������	�������
��	��.�5Y�/������&	�����
�
�����������������

����	����67'�
�
��������
����
�	
�����������	�������������������	�����	������������+��F9��	�

5=9�����O����
����
�	
����������������������
�	���
	�������������������������	��	��������

��
��������������	�����λ��"����������	�	�����	�
���	
�����+������ �	�
�����
��	
������
����

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

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

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

N�����
�����������	�	������	�����
����������	���	�������������������
��������	�����������

����	
���� �	�� ���
�����

�

�



�

� ���

���'���������	
��������������������
�

��� A����	�����	������G���
�

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

�������� �������
�����	�����
������
�����������	��������������������
�	��������	
�����	@�

��� ������	�
��� .���	
�� 
������
���/�� ����'�
� �������	� &	��� ���	�U���� ���� 
����
�	
��� ���


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

����������
������
��������������������	
������
�B
�.����/���������������������� 
� 
��

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

������ � �H��� ��������� ����� ����� �"	���
	�� �� ������ � �����
���� ������� ��� ���
	
��� F�

.��������A�'/������
����� �������!����	����U��������	���
���+��
�	�������.���	�����	��
	�/��	�

��������
	�����	��
��������	������
������"��� ���������	���
�����.�����	
�����	�������	
'

�
	�/�

�

��

�

�M�
�

F

�
�

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

�

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

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

�

��� -"	��$����������������������������������������
�

�������	
�������		���#�	 ������	����
�����'��
����������J����".+���3������������
�����	�����

�� ����	
��� ��
��� ��	� ���	����� ���� �� ������� �'��	�"#������#�� .%*�/� ��� ��������� ���

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

��� ��
��� ����� ���Q�*M������

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

����	
	�	
���".0����	���	��������������	
���������	��������� #���������
	 
������
�
��������

�����
��� +� ������� ���
'�
� ��	� 	���������� ��� ���
��� ������ ".*�� ��� ��������� ���

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



�

� ��)

�

� ��

�

�


�

� ��


�

� � �


�

�� �

� .�/

.�/

.�/

.�/

<�:�M��".1�

<�:�Q���".0�

".+�

".*�"..�
�

�

��������-	�� �D�E�;>3">��1�#B��3F"3�"�� ���������������������"$���������)'�H4�D�E�75:8�

D���E��6�>F��&+�G3��(���������))�H4�D�E�=�7�F$��:F������������������������#���������''�H4�

D�E�3;�$������������
��������3F"3�"�����������������������$�%���������%&�H4�

�

��� ������� "..�� ��	����� ��	� ������� ����� �� F' #���"#��	 #'���'�
� ��#��� 	�?���'

�C�#�����"*1���#�	 �	
����
'�������.����������	��	
���������������
�
��	�/���������	
	�	
���

������ 
������

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

�
��� ".)�� ��	� �� �����	��	
��� ��� �� ����	
��� ��
��� ��� �

��� ���	����	� ��
���� ��� � ������

�������
�����	��������

�

��

��

��



�

�

�

���

��

��

�

.�/

.�/

"*1�

"./�

".)� �

�

��������-	�� �D�E��������;�>I���(�3�&�D���E��:F�����	�����"$���������%#�H4�D�E�F3���+B�����

�����������������������������������$%����������'$�H4�

�



�

� ��5

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

�

�������� "./�� ".)��

λ��"�.;*/� )�)� )�>�

�

��� =�������	��������������������#�����
�

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

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

+� ���		�� ���� ���� ����'� ���� ������ ���	����	� �9
')
�����

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

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

	�������	�����������������������

�

%




�%

�


�%

�


% �% �% �% 	% 
% �%

�����������������0(�4

ππ ππ
�0
�
+
��

/�
4

�

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

�

������U	���	����
������������	���
����������������#���������9��N��
'�
������	���	������	�����

����� �� �
�� ��	� ��� 	#���L�� ��� ����	�� �� �
"�	
��� ����������� ��� ��� ��
	� ���� ����� �� ���� ���

�������	� �� ����������� #��	 ����� ����� �������� �� ���U	� ������	� ��� ��
��� ��� �����	��	�

���	���
	������
��������� #���� 
�@ #���� ����������	
����������������	���
��������������

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

+������
������	�������	
�����



�

� ��=

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

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

�B
��

�

��� (	��"���(=,��������
�

���� �	����� 
���������������� �����	����
�������$;Q�.$;Q���	
���������((($��3
�
	��

(��	�����	���X������788�*�O��	��%��������1 �	�����	���������D�R���
���E�������7
	�����

������#�����M2�/�������#����������������������������
	��������U	�����	��	����������������

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

�

�

�

��������-	

� ���������������7�6��������
�
�
�������������

�

1���� �
��	��	�� ����� �$;Q� �� �	�� �	

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

����	������
����� ����� ��	���
���� �� �	��� 
���	�
�� .L1O/� ��� �����������	� ��� ��������

.�
�����	
��� ���� ��#���� L� +� 
��
������ �����	�/� �����	� �	

����� ����� �����
�� ����� �
��"�

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

�

3����������
���	��	���������������� ���
������
�����.��
�B
/�������	��������������	
�
	���	�

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

�"��
������� ������������������	������������������������
����	��	���	��H���	���	��	
��'

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

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

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

�



�

� ��>

8��������
��������
�����������
�'%����		����	��������+����	
������� 
� 
���� �	�� ��'

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

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

������!�	������
���	���������	����������������	��������	��	�+���
������������	������������	�

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

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

� ��F

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

� ��G

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

'��������
�
�
���Z��M��;�������[7�����������5
������8������[��O��
������%��
���())1�

�
���[3
������������8�����
��������3��������[��Z�����$	I�����Z��8��3��3��
����3��3��Q�'

N
����7��7h�	���8���^�1��������1������*"������6�A���())*��Z��'Q���� ���7�������
�
���Z��'Q���� ���[8�����
��������3���������J�3
�����������5�����������[��7�M��]�
� �
���

�GG5�
)
���M��%#����Z��A��1
-���3��<��R� ����8���������6�������())0��>����G>>�

5
���(��������
���94�7�4�3���4�8
�4��()(.���G���F)F�

=
���A��$��%����		��94�7�4�3���4�8
�4��()+0��5>���99>�

>
���Q�����1�		#��[=��������;�
����������� ��������
�����
�[�������
����6�
����
	#�1������

�����
�����N�'\���())*�
F
���3��A��O� I��	2��8��������()).���>F���=9)�

G
���$��6�����[7������
�����
���
�>�������:���������� ���
��=��������;�
�������
�8��	�

7�������[��$�����
��1������O���3
������$��())(�
�9
���A��%��%����		��94�7�4�3���4�8
�4��()+1��5=��)G5�

��
���A��%��%����		��(��������
���5���4�-��4��()+.��5���G=)�

��
���X��X��<����	���[=��������;�
�����������[��1�����1�������N�I'\��-��()),�

��
���<��8��O� ��-��R��8��Q���-��3���4�6����4��-,,-���)���)55�

�)
���*��$��$-	�
�������N��N��$- ���
����(��Q��%���������8��3��Q
� �
����7��<��N���-��8
�4�

:���4�=���4��()/0�������)G�
�5
���$��]���3��<��R� ����=���������-,,,���=��>))G�

�=
���M��R�� 
������\��\�����-���Q��Q�	����	���94�5���4�3���4�;��-,,(���95���9�F��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

� ��9

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

� ���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

%?2%�3�H?2�E#2#'8�#�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

� ���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

� ���

�

�

�

�

�

�

�

�

����� ��� ������;� ����� �6���� �!����� �������	��� �	�����	����� ��� ���6��

���	�����������;� �	� ����� ��������	� ���� -75���������;� ��� ������� ����������������

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

�<���������������	�5�����	�:�

�

��� 	����
� ��� 	 ���� �� ����
�� �� �#�	 ���� ����� ������� 
����	��	� .)9/� ��� �������"�

� �	�� �����������
����������	����	�+� �� ���
�������M'� ���������	�������	��	���������

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

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

���	
��� ����

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

��������������	�������"���
���	��"����"���
������
	��� ���������	
�����������������N����

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

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

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

�����
	�+�������������	�������
�����+�59V��1����������
��������	������ #�
��'� 
�
��������

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

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

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

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

�

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

� �����
����� �#�	 �	
���� ���
���	��	� ����� �"���	
��� ���� �����
�	��� � �	�� ���
����� +�

	������	���� ���
��	��� �������	���� ��� �#��� �#����� ���� �M'� �������� ����� 
����
�	
���

��
������ ��
	�������H	�������������������#��������
����������	������� �
�����M#���������

1������������
���� ���
��	
��� ��� � 
�
�� �����������
���� ������'�
� ��#'�M'��� 	�?���'

�C�#������ ��������� .�B�/� ��������	� ��� ��� �H�����	� ��� ���"� 
�
����� M#�������� .�M/�



�

� ��)

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

������� ��	��	
�� ��� 	��
�� 
�
����� M#�������� ��
���	� �
��
� �� � �
"� ���	�� ���� ��� ���
����

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

�����"��	��� �	�����������

���	�����������	������
��67'7
�
����������������������	
	�����������
	
���5��
��
���������


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

����� �����	��
�	
����� ����	��'�
��	
����� ��� ����	
��� ��� �� ��	���� ���� ����	
	���	��� 8�� ���

�������	�������'�
� ��#'�M'��� 	�?���'�C�#�������������	
	��������������	
������
���	�����	�

�	���	��
����

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

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

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

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

����	
	������������������������#����

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

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

�

���� �������� ��� 	#��� .�B�/� ��	� ����
	�� �	�� �	��
���� ��� <QN�
�
M� �	�

�G
;� +� ������

	������	���� .�)�A/�� ��
�	�����	
��� ��� ������� �������� �����		��	� ���� �
��
�
��	
��� ����

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

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

���������	��
������	���������R��.F5�V�+��99�V������������/��	�������������
�
��
�������

��������
��	
������������"�	
����

6��� �	���� �
�
�
��� �� �	�� ������ ���� �� �������� �
� �	�� ���
���� "11�� �	� ���� ��

�������������� "/����
� ��������	��	� ��� ����
���� �"������ ����������� .�B�/� ��������	�

	��
���
	������
�
�����M#���������	�������	�
����������	�&	���� �	���������8�����
��
�������

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

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


�	���
��	� ����� ��� �������� ��
������	� �
'�����	���� ���� �	���	����� ��� 	#��� R�� ��	� �	��

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

����������	�'��������	��
	�����
�
�����M#��������

����� �������	� ���� ���	
�
��	
��� �����
����	� π�� 6�� ������ �
��	
���� ��
�	���������
���

��	�����������������
������	�������������	������������������������"11���

���� 	��	�� ���
�
��
���� ��� �����"�	
��� ��	��� �� ���
��� � �	�� ���
���� "(�� �	� ����

�������� ��������	�
���� "1.�� �	� "1)�� �#�	 �	
����� +� �����
��� ����	� ���� ��
	� ������H	��� ���



�

� ��5

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

����#�	�����.�B�/����������	����������		������

�

�����M'� ��������
���������	���������	
�����	���"-1�������	����"-)��������
	
���5���	�

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

	#��� ���'�
� ��#'�M'��� 	 �?���'�C�#������ (�� ������	��	� ��� ����	� ���"� �	�	�� �	����� +�

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

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

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

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

3�� ���� ���� �	���� ��� <QN�
�
M� �	�

�G
;� +� ������ 	������	���� �� ����
�� ��
���	
�
��� ���


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

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

�

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

���
���	� ��� ���
��� N'��#'��'��
����������J���� �������� ��� ��
�
��� ���� �����	�� ������

������ �� 3Q;� ��� �� 3QO*�� ���� �������� � �	�� ���
����� ���������� �����
���	�

�������	� +� �� �����	
��� ������������ ����� ���� �&���� �����	��� 8��� ����
����	� �
��� ��

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

��
����	������"#�	��������
�������������������������������.�9���	 #����/��8������	������

���	
��� ����� ��������� "*/�� ���� ������ ����	� ���� ������	� �� ���������	� �����"#�	�� ���

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

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

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

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

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

������
�
�����������	�
�
����
��������
�����
�	��������	�����������N�����������
��
����	���

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

������
�

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

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

M
B
� ���N�

B
�� 6���������� ��������
�
��	�� ������	� ��������� +� ���
����� �	
��
� �"	��
�����

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

�



�

� ��=

;
������	���������
������!�	����	��
�
	
���W����	
	���M'� �����
������	�������	�������

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

�����
�	��� ���	�U����� 8�� ��������� ��� ������ ����� ������ ��� ��	��
�� ���� �
��� �
"	���

�����
���'
������
������
���	��	�������	��
�������$;Q�������#������ �������������	�������


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

�

��� ������	
��� �	� �� �#�	 ���� ������ ���
�� ��� ���'�
� ��#'�M'��� 	�?���'�C�#������


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

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

�

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

'����#�	����������"��	���	@�����	���������	�
����� �	����������

'��������������
�	�
���	����������	���"����	��
�	����"	��
������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

� ��>

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���	����!������	����
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

� ��F

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

� ��G

�

�

�

�

�

�

�

�

�

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

�

5���	�����
�������
�������

�

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

��	
������������������������
'

�������

� RM;��	��	 ����
�	 #
�����������
��@���2�� ������

� $��	��
	�
���	��
� �����	 ����������M��

� R�������������
���

�

1���� ��� ����	������
��� .67'7
�
��� �	� <QN/�� ��� �����	�� �������
��"� ��� ���
	��

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

�����

�

-�
�������������������������D-6BE�

�

��������	����<QN�
�
M����

��
����	��	�������
�	�����������������
�%��-���$���59��������99��

���� ���������	�� � 
�
����� .δ/� ���	� �"��
���� ��� ���� ���� ������	� ��� RQO� .	�	����	 #'

�
���/� ��� �	

���	� ��� �
����"� ���
����� ���� �����	�� ���	��
��� .� ��������� ��� 3QO*/�

������ ����������� ���� ����	��	��� ��� �������� .Z/� ���	� �"��
����� ���  ��	2� .M2/�� 1���� ����

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

������ �� �����

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

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

��������	����
�G
;���	�����	�+���"��	�����
����+��
��������������	�
������1���X��7�������� �

.��
���=�/�

�

5
�������	���
��

�

���� ��
�	�� ��� ���
���� ���	� �������� ���� ��� ������
� 3
�
	��Q�	
��� 1�
�	� $�����	��� ��� ��

���
�	��8��	��	 �����8�����	��+���
������	��������
�
�����



�

� ��9

8�����
���������������

�

���� ����	���� ��������� ��	� �	�� ���
���� ���� �����	��� ��8	����� O	���	����� �	� ��$��#��� ����

Q�������*����
�����.�8O$Q*/�+�%������"��

���� ����	���� ���� 
����	� ���	���
���� .8(/� �	� �O(QO� ��	� �	�� �����	���� ���� ��� ����	����	���

 #��
���;
�����(��	�����	�����	#���7X�$�	�O���'S���

�

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

�

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

�������

���
�������
�
���O3O�.=9;�5)�����
������9�����/��

���������
	���#�	 �	
������	�������������	��	�����
�
������� ����	����� 
�����
��.������ /�

��� �	

���	� ���� ������� ��� �

��� .��������	�
�� )9'=��µ�����Q���-/� ������ ������	
��� ���

�����
	� ���� �� ��� ��� �

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

��� ��	� �������	� �	��

���
�����.��������	�
��>9'�99�µ�����O3O/�����������	���	

������	������	
�����	��	����

�
� �����	 �����	���	 ��������	������

�

8�����
��������	���
����*������	
��������
������

�

��������	����
����������.(</���	��	�����
����+����	
������
�����	����������
�����
������������

���	
�����A%����������
�	�����	���������	�������	�������	��������������	����	���1��-
��8����

1��������999�1��+�	��������������;���
����

�

8�����
�����������
����
���������
������������D@A�A��E�

�

��������	������	��	�������
�	����+�%������"��������������
�M
	�� 
�6'��99���������������	��	��

�����	�����+���
����������
����������Q�		���Q8��9�.����
�

	���9
'=
��/�

�

7��������������������

�

�������#�������	��
�������	��	�����
��������������	��������#�������N<O�+�7����
�����

�

�

�

�



�

� ���

��!"��������

�

��� ,�������������������������������&�	��������������	��
*"��
$	��0��&�$���������4�

�

-;-;-5	��������525"+5� ���! ����	����5-5 ��5��	������"((��
�

�

� ���



�

�

)5
=

>

F

�
�

3���� ��� ����� ��� �99� ��� ���
� ����� �������� �
���	�� �	� ������	�� ����� ����
�����	�� ���


�	����
	� ���� .=��F����/�����'��
��'�'��� 	��� ���5��� .=�==����/����� #��
��� 	�
�����'�

���	
�����	�)9�������RM;��O������
	�	
���������������	�� ������+�=5�Y��������	��� ������

$����������
�
������	�� ��RM;���	���������+���������	������	�	
��� �������
	���	� ����+������

��
����� ��+���	�����$���������
�	�
��	
����������	 �����������������F>9����.<�	�:�5)�V/�

����������
	���
����������

>�:��)��Y���

'
2�(7��3QO*'�=��δ.���/���9�>�'�9�5�.����M��N7;�*7/�^�F����.����M���7')/�^�>�F)�

.���Z�:�>�F�M2���M���7'5/�^�>�>��.���Z�:�>�F�M2���M���7'F/�^�>�)F�.	��Z�:�>�=�M2���M���7'>/�^�

>��5�.	��Z�:�>�=�M2���M���7'=/�^�>���.����M���7'�/�

'
2�(+%��3QO*'�=��δ.���/�� �59�=� ^� �)9�G� ^� ��)��� ^� ��F�F� ^� ��F�5� ^� ��>�=� ^� ��>� ^�

��5�>�^���5���^���)�F�^���G�5�^���9�G�

�

-;-;-5	��������525I05"+;+5����� �5I+7J����	�I�-;(5�J� ����J5��	������"(-��
�

�

��

�


� ���

�

�

=>
F

G
�9

�K
�K

)K

�
�

3���� ��� ����� ��� �99� ��� ���
� ����� �������� �
���	�� �	� ������	�� ����� ����
�����	�� ���


�	����
	�F�9����.��������/���������'	�
�����'N'.�' #���"#��� 	���'�'#/'���	��
����=>��

��� .���)����/� ��� ���'�
� ��#'�'����#�'�'��� F9���� .9�)�����/� ��$1RO� �	� )9���� ���

	�����������

�������	
�������	����	��+�����"�������	��9� ��������
�������
�
����������	���	�



�

� ���

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

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

������� �	 ��� ��� ��	���� d� �
� �����	 ���� .���/�� $����� �������	
��� ���� �����	�� �����

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

��	��
��F�9����.<���:�5F�V/��������
���������

>�:��9>'�9F�Y���

'
2�(7���3����δ.���/��F�F>�.����M��N7/�^�F�=G�.����M���7'=/�^�>�G)�.���Z�:�F�=�

M2���M���7'�9/�^�>�>F�.���Z�:�F�=�M2���M���7'>/�^�>�55'>����.�����M���7'F�G���������)�/�^�

=��>�.���Z�:��9�M2���M���7'�/�

'
2�(+%���3����δ.���/����G���^���F�G�^���F�=�^���F�5�^���>���^���>�^���5���^�����5�^�

��G�=�^���F�F�

�
�">89=���C!�.V/�))=�.QM
B
��5/���=F�.Q'�=M5��99/�

�

05�����5+;+5����� �5I+7J����	�I-;(5�J� �����"(+��
�

�

��

��

�

�

=>
F

G
�9

�K
�K

)K

�
�

3����������������99�������
���������������
���	���	�������	�����������
�����	�����
�	��'

��
	� �9>� ��� .9�=G� ���/� ��� �����'	�
�����'N'?5'.���'�
� ��#'?�MC��� 	�?���'�C�#����C'

���	��
����=99����.)��)����/����A��*����5���������	 �����	���=���������������������

����	
����� ��	� � ������ +� ����"� ����� ��
	�	
��� ������	� ��  �������$����� �����
�
������	�� ���

�"	��
	� �� ������� ��� � ��������� .�×�9��/�� ���� � ����� �����
����� ����
��� ���	� ������

!�����+� ���	��
	��� ��� ���� ���� N��O*)� �	� �� �����	� ��	� � ����� +� ��������	���� ��	�	
��� ���

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

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

�����
���!�������
���	�����������	�����������	��
���95����.<�	�:�F5�V/��������
��������

��	�����"��

>�:��F>'�FF�Y���

'
2�(7;�3QO*'�=��δ.���/��>�F��.���Z�:�>�F�M2���M���7'�9/�^�>�5=�.���)M���7'��/�

^�>�)��.���Z�:�>�=�M2���M���7'>/�^�>��>�.���Z�:�F�5�M2���M���7'�/�^�>��)'>�9��.���FM���7'

F�G����)�/�^�=�F5�.����M���7'=/�^�=�5>�.���Z�:�G�G�M2���M���7'�/�^�5�5�.����M��N7-/�



�

� ���

'
2�(+%��3QO*'�=��δ.���/����F�F�^�����)�^���G�)�^���F�=�^���>�)�^���5���^�������^�

����=�^�������^��9G���^�F��G�

�
�">89=���C!�.V/��59�.QM
B
�55/���>��.Q'�=M5��99/�

�

(5"+;+5����� �5I+7J����	�I-;(5�J� �����5+5��	 ������"1��
�

�

�



��

�!�"



��
�

�

=
F

G

�9

�K
�K

)K

>
�

�

�
�

3���������������59�������
���������������
���	������
�	����
	��>9����.��>)����/�����'

��	#
���#���	���	����������
� �����	 �����*���!��	�����		��+����		���������	
�������59�

���.9�)�����/����5'��
��'���'�
� ��#��� 	�?���'�C�#����������F��������
� �����	 �����

����
	�	
��� ����

��� ����	
����� ��	� ������
�
�� ������	� >��  ������� ��� �����	� ��������� ��

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

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

��	
��	���9����.<�	�:�5=�V/��������
���!������,���

>:��F�'�F��Y��

'
2�(7��3QO*'�=��δ.���/��F�5��.����M��N7�/�^�F�9=�.����M��N7�/�^�>�G>�.���Z�:�F�

M2���M���7'�9/�^�>�=��.���Z�:�F���M2���M���7'>/�^�>�5)�.���Z�:�>�G�M2��)M���7'��/�^�>�)>�.���Z�

:��9���M2���M���7'�/�^�>�)�'>��G�.���FM���7'���)��F�G/�^�=�5�.���Z�:�G�G�M2���M���7'�/�^�����

.���Z�:�5�G�M2���M��NM'�7-/�^����F�.�����M���7-/�^�9�F5�.	��Z�:�=�M2���M���7+/�

'
2�(+%��3QO*'�=��δ.���/�� �5=�)� ^� �)5�=� ^� �)��)� ^� ��9�)� ^� ��9��� ^� ��9� ^� ��G�)� ^�

��F�G�^���F�>�^���>�G�^���5�>�^���5�5�^�����=�^���9�F�^���=���^���5���^�F)���^����=�^����^��9���^��9�

^��>�F�^����)�^��5����

�
�">89=���C!�.V/�595�.QMB��9/��)�>�.Q'�=M5��99/�

8��� ��� ���	������:�������� �������)M�=N�*�� ����� F9�G�� ^�M�� >��G�^�N�� 5�55�^�*��

=��)��R������������F��9��^�M��>����

�

�

�

�



�

� ��)

(5�������	��5-5����"(1��
�

� 

�

�

�

�

)

5

=

>

F

�
�

3���� ��� ����� �
��� ��� �99�������
� ����� �������� �
���	��� ������	�� ����� ����
�����	� �	�

�������������+����
	
�������
�	����
	�5���.�G����/�����	��'�'�����	��)���������	 �����

=�)��� .)9����/�����
���������	� ��!��	������		��+����		��+� '�9�Y���������������	�����
	��

��
	��+�9�Y��������	��� �������
��+��9�Y��������	��� ������6������	
�������������������	����

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

�������	
�������	���
	��������	�

����
	�+� 	������	�������
��	����=�������������	� ��!��	����	� �����������	��"	��
	���������

��	 ����
�	 #
����.)×�5���/������� ������	 ���������	�������������������	
������N�M�*��

+��9�V���
����������������	���� ��������N��O*)����������	���������������
�����	��
�	
�������

�����
�������
	��������������)������.<�	�:�5��V/������
��
�����������	�!������

'
2�(7���3����δ.���/����F=�.����M���7'�/�^���=��.	��Z�:�>�>�M2���M���7'�/�^���5G�

.���Z�:�>�>�M2���M���7')/�^����=�.���=M���7'5�=�>/�^�9�F>�.	��Z�:�>�M2��M��7'F/�

'
2�(+%���3����δ.���/���9��=�^�)9���^��5���^������^��G���^��)���^����G�^��)�5�

�

(5"+;+5����� �5I+7J����	�I-;(5�J� ����505������5��	��5-5����"(��
�

�

��

�

����



�

�
�

=>

F

G
�9

�K
�K

)K

�
�

3���������������59�������
���������������
���	������
�	����
	��>9����.9�)F>����/����5'

��
��'���'�
� ��#'?�MC��� 	�?���'�C�#�������=9����.��>)����/�����'�������	��'�'�����	�

�9� ��� ��� RM;� �� #����� ��� �

��� ����	
����� ��	� ��
	�� ������	� �)�  ������ +� 	������	����

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

��� ����������������	������������
� �����	 ����'��	 ��������	����.����5/�����������	��

�����������������������99����.<�	�:�)��V/�����������
	���
�����	�!������

>:��)='�)>�Y��

'
2�(7���3����δ.���/��>�F)�.���Z�:�F���M2���M���7'�9/�^�>�)>�.���)M���7'��/�^�

>�)'>��5� .����9M���7'��>�F�G����)�/�^�=�=�� .����M���7'=/�^�=��>� .��� Z�:��9�M2���M���7'�/�^�



�

� ��5

5�5F�.	��Z�:�=�5�M2���M��N7/�^�)�9G�.���Z�:�=���M2���M���7�'NM/�^���5)�.	��Z�:�>���M2���M���*'

�7�/�^���==�.�����M���*'�M�'�7�/�^������.���=M���7�'�7�'�7�'�M�/�^�9�FF�.	��Z�:�=���M2��

�M���M�'�7�/�

'
2�(+%���3����δ.���/���55���^��)F���^��)5���^���=���^���G���^���F�F�^���F���^���>�G�

^���>���^���=���^���)�^�����G�^���9���^���G�=�^��95�)�^�5����^�)��^������^��F�F�^��)���^����

�
�">89=���C!�.V/�)>=�.QMB��9/���GF�.Q'�=M5��5/���=��.$�NM�M�
B
��99/�

8��� ��� ���	������:� ������� ����� ���M��N*�� �� ��� F����� ^� M�� =�GG�^� N�� ��G)�^� *��

=�>���R������������F��>F�^�M��>�9)�

�

(;(5"1;1<5����������� ��5-5���� �5(5���"(0��
�

�

�

�

�
�

�

�K

�K

�
�

3���� ��� ����� 	�
��� ��� 599� ��� ���
� ����� �������� �
���	�� �	� ����� ������	� ���2�	��� ���


�	����
	����)���.���)5����/������	#����������
���.�F�V�����������
��������+�G5�V�������

����������"#���@ �
���
�����/� ������59�������RM;��� #�����$�9�Y������� ���	
������

599����.���G����/����)�)�'�
��������2�� ������������9�������RM;���	���!��	����������
��

����

�������	
�������
���������59�������RM;��� #�����������	
�����	� �
����� ��	����	�

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

 #���#���������99����������� ���������RM;'M�*���	���
�
�
�������59�������������	
���

��M��.���/���
���"	��
	�����
�������������	 ����
�	 #
��������� ���������
������	���� �������

N��O*)�� �� �����	� �������� +� ��������	���� ��	�	
�� �	� ���� ��������� ����  �
�� !����� ��
� ��	�

���
�
��� ���� ������� � ����	����� 
���� ��� � ����� ������ ����	� ��� �������  �"���� d�

�
� �����	 ����.���/��$������������	
�����������	��������������)�G����.<�	�:�>G�V/�������

 �
��!������,���

'
2�(7��3QO*'�=��δ.���/��>�5G'>�)G�.���)M���7'��/�^�>�9>'=�G5�.���)M���7'��/�^�

��GF�.����M��*7/�^���G��.����M���7'�/�

'
2�(+%��3QO*'�=��δ.���/���=)�5� ^��=9�=� ^��)��)� ^���G�^���F�G� ^���=��5�^���5�G� ^�

FF���^�>F�>�^�>����

�

�



�

� ��=

-;-;-5	��������525I05"+;+5"1;1<5����������� ��5I+7J����	��I-;(5�J� ����J5��	������"(*��
�

�

�

�

�


����

�
�

�K

�K

>

F

G

�9

=

�
�

3���� ��� ����� ��� 59� ��� ���
� ����� �������� �
���	�� �	� ������	�� ����� ����
�����	�� ���


�	����
	��59����.���>����/���������'	�
�����'B'.�' #���"#��� 	���'�'#/'���	��
������5�

��� .���>����/� ��� )�)�'�
������ ��#'�'����#�'�'��� =9���� .9���5����/� ��$1RO� �	� �9�

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

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

����������	������������
� �����	 ����'� �"����.���/����������	����������������������

��5����.<�	�:�)F�V/������������������ ���

>�:��9��Y��

'
2�(7��3QO*'�=��δ.���/������F�.����M��N7/�^�F��5�.���Z�:�F�)�M2���M���7'�9/�^�

>�F>�.����M���7'=/�^�>�F)�.���Z�:�F�5�M2���M���7'>/�^�>�>�'>����.���>M���7'�����F�G/�^�>��F�

.	��Z�:�>�5�M2��)M���7'��/�^�=�=��.���Z�:�G�F�M2���M���7'�/��

'
2�(+%��3QO*'�=��δ.���/���=)�=�^��=9�>�^��)5�F�^��)��>�^���G�G�^���G�=�^���G�)�^�

��G���^���F�>�^���>�F�^���=���^���)�F��^�����^�������^���=�=�^���=�)�^���=���^�F��F�

'
2�()>��R�����'�F��δ.���/��'����G�

�
�">89=���C!�.V/�)F��.QM
B
�)9/���F5�.Q'�=M);��99/�

�

05�����5+;+5"1;1<5����������� ��5I+7J����	��I-;(5�J� �����"(.��
�

�

��

�

�

�
�

=>
F

G
�9

�K
�K

�
�



�

� ��>

3����������������99�������
���������������
���	���	� ������	������� ����
�����	����� 
�'

	����
	� �99� ��� .9�=�� ���/� ��� �����'	�
�����'N'?5'.���'.)�)�'�
������ ��#/'?�MC��� 	��

?���'�C�#����C'���	��
���� 5�9���� .��>=����/� ��� A��*��� �5� ��� ��� ��	 ���� �	� ��=� ���

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

���
�
������	�� �����������	��"	��
	���������� ���������.�×�9��/������� ����������
�����

���	�������+����	��
	������ ��������N��O*)��	��������	���	�� �����+���������	������	�	
������

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

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

�G5����.<�	�:�F��V/��������
���!������

>�:�>�'>5�Y��

'
2�(7��3QO*'�=��δ.���/��>�F=�.���Z�:�F���M2���M���7'�9/�^�>�=��.���)M���7'��/�

^�>�)G'>��F�.����M���7'>��/�^�>��)'>�9F�.���=M���7'���F�G/�^�=�FG�.����M���7'=/�^�=�5F�.���Z�:�

�9�M2���M���7�'�/�^�5�5�.����M��N7�/�

� '
2�(+%��3QO*'�=��δ.���/���=)�=�^��=9�>�^��)����^���F�F�^�����5�^���G�=�^���F�G�^�

��=�>�^���5���^�����>�^�������^�����=�^�����=�^���=�)�^���=�^���5���^��9G�)�^�F����

� '
2�()>��R�����'�F��δ.���/��'������

� �
�">89=���C!�.V/��F=�.QM
B
��9/���FG�.Q'�=M);��99/�

�

(5"+;+5"1;1<5����������� ��5I+7J����	�I-;(5�J� ����505������5��	��5-5����"(/��
�

�

�

����



�

�
�

=>
F

G
�9

�K
�K

�

�

�
�

3���������������59�������
���������������
���	������
�	����
	��59����.9��������/����5'

��
��'���'.)�)�'�
������ ��#/'?�MC��� 	�?���'�C�#������ �59���� .�������/� ��� �'�����'

��	��'�'���� �	� F�������RM;� �� #���������

��� ����	
����� ��	� ��
	�� ������	� >��  ������ +�

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

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

.���/�����������	�������������������������9����.<�	�:��G�V/�����������
	�������



�

� ��F

>:��)F�Y��

'
2�(7��3QO*'�=��δ.���/��>�FF�.���Z�:�F���M2���M���7'�9/�^�>�5F�.���Z�:�F��M2��

�M���7'>/�^�>�55'>��G�.���)M���7'��/�^�>��='>��5�.���)M���7'��F�G/�^�>���'=�G�.���)M���7'

��/�^�=�=5�.����M���7'=/�^�=��>�.���Z�:��9���M2���M���7'�/�^�5�5F�.	��Z�:�=�5�M2���M��N7/�^�)���

.���Z�:�=���M2���M���7�'NM/�^���=�.	��Z�:�>���M2���M���*'�7�/�^���>�.����Z�:�=���M2���M���*'

�M�'�7�/�^���)��.���=M���7�'�7�'�7�'�M��/�^�9�FF�.	��Z�:�=���M2���M���M�'�7�/��

'
2�()>��R�����'�F��δ.���/��'�����5�

�
�">89=���C!�.V/�5���.QM
B
��9/��)�5�.Q'�=M);��5/���GF�.$�NM�M�

B
��99/��

8��� ������	������:����������������M��;�N*�������>>�)��^�M��=����^�N����>)�^�*��

=��5�^�;��>�)���R������������>>�)G�^�M��=����

�

(5"+;+5"1;1<5����������� ��5I+7J����	�I-;(5�J� �����5+5��	 ������"()��
�

�

�


�


�!�"

�

�

�

�
�

=>
F

G

�9

�K
�K

�

�

�
�

3���������������59�������
���������������
���	������
�	����
	��>9����.��>)����/�����'

��	#
���#���	���	����������
� �����	 �����*���!��	�����		��+����		���F9����.9�)=>����/�

���5'��
��'���'.)�)�'�
������ ��#/'?�MC��� 	�?���'�C�#������
�����������F��������M�����

����
	�	
��� ����

��� ����	
����� ��	� ��
�	����� ������	� >��  ������� ��� �����	� ��������� ��

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

'��
� �����	 ����.���/��$������������	
������������	������������
�������
	��������	
��	��)9�

���.<�	�:��=�V/��������
�����
�����	�!������

>�:��F5�Y��

'
2�(7��3QO*'�=��δ.���/��F�5��.����M��N7�/�^�F�9>�.����M��N7�/�^�>�GF�.���Z�:�F���

M2���M���7'�9/�^�>�=��.���Z�:�F���M2���M���7'>/�^�>�=�'>�5��.���)M���7'��/�^�>�)>�.���Z�:�G�5�

M2���M���7'�/�^�>��F'>��5�.���>M���7'=�F�G���/�^�=�)>�.���Z�:��9�M2���M���7'�/�^������.���Z�:�

5�G�M2���M���7-'NM/^���5F'����.�����M���7-/�^�9�F5�.	��Z�:�=���M2���M���7+�/�

'
2�()>��R�����'�F��δ.���/��'����>5�



�

� ��G

�
�">89=���C!�.V/�5)��.QM
B
��5/��)))�.Q'�=M);��99/�

8��� ������	������:���������������)M�);�N�*�������>5�5��^�M��=��)�^�N��5��F�^�*��

5�G��^�;��>�9���R������������>5�)��^�M��=�����

�

+5� ���! 5-5����	��	������	� ���"-+��
�

�����

�
�

)5
=

>
F

�
�

3���� ��� ����� ��� �59� ��� ���
� ����� �������� �
���	�� �	� ������	�� ����� ����
�����	�� ���


�	����
	��F�F���.�99����/�����
����' #���"#'�'��� 	�J�����F9���������	 �����	�)�������

M�O*)��$������������"������� ����������

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

!����� �����������	��
������������99�������	 ����
�	 #
����� ����+� ������ ��� ������Q�O*)�

��
���������	���	����������������	��
�������
���!�������
��.<�	�:�F>�V/��

>�:�>F'>G�Y���

'
2�(7���3����δ.���/���9�)��.����M��*7/�^�F�)=�.����M���7')/�^�>�>=�.���Z�:�>�G�

M2���M���7'F����5/�^�>�=5�.���Z�:�>�G�M2���M���7'5����F/�^�>�)=�.	��Z�:�=�=�M2���M���7'=/�^�

>��F�.	��Z�:�=�=�M2���M���7'>/�^�>��F�.����M���7'�/�^���G5�.����M���**%7+/�

'
2�(+%���3����δ.���/���>9�>�^��5=�>�^�����F�^���G�=�^���G�5�^���>�)�^���=�>�^���)���

^���)�=�^�������^�5��

�

05"+;+5����� �5I+7J����	�I-;(5�J� ����������! ��	������	� ���"-1��
�

�

��

�����

�

�

=>
F

G

�9

�K
�K

)K

�
�

3���������������59�������
���������������
���	������
�	����
	�����.)�G5����/�����' #'

���"#'�'��� 	��	�������	 #�������.G�=����/�������'�
� ��#'�'����#�'�'����99����.9�5�=�

���/� ��$1RO� �	� �5���� ��� �M����� ���������� ��	� ��
	�� ������	� 5� !����� +� 	������	����

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

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

5G�����.<�	�:����V/��������
���!������

>�:��9�'�9��Y���



�

� �)9

'
2�(7��3QO*'�=��δ.���/��F��=�.����M���7'=/�^�F�95�.���Z�:�F�5�M2���M���7'�9/�^�

>�G��.���Z�:�F�)�M2���M���7'>/�^�>�>��.���)M���7'��/�^�>�='>���.���GM���7'F�G������)�/�^�=�>=�

.���Z�:��9� 2���M���7'�/�^���GF�.����M���7�/�

'
2�(+%��3QO*'�=��δ.���/���==�=�^��)G�)�^��)=���^�����>�^�������^���9�G�^���9�F�^�

��9���^���9���^���G�F�^���G�5�^���F�F�^���F�=�^���>���^���=���^�����G�^�����)�^�����^���>�^�F����^�

5��5�

�
�">89=���C!�.V/��G��.QM
B
��5/���=��.$��*

B
��9/����5�.Q'�=M5��99/�

�

05"+;+5"1;1<5����������� ��5I+7J����	�I-;(5�J�� ����������! ��	������	� ���"-0��
�

�

�

�

�����

�
�

�K

�K

>
F

G

�9

= �
�

3���������������59�������
���������������
���	������
�	����
	��>9����.���)����/�����'

 #���"#'�'��� 	��	�������	 #����)9����.���G����/����)�)�'�
������ ��#'�'����#�'�'���

��� ��� .9��>�� ���/� ��$1RO� �	� F� ��� ��� �M����� ��� �

��� ����	
����� ��	� ��
	�� +�

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

�������� ����	����� 
�������������������	������������
� �����	 ����'� �"����.��)/��

��������	���������������	
��	��59����.<�	�:��=�V/������������������ ���

>�:���G'��9�Y��

'
2�(7���3����δ.���/��F����.����M���7'=/�^�>�G=�.���Z�:�F�=�M2���M���7'�9/�^�>�F9�

.���Z�:�F�=�M2���M���7'>/�^�>�=)'>�)G�.���)M���7'��/�^�>�)>'>��=�.����M���7'F�G��/�^�>�9>'

=�G)�.���)M���7'��/�^�=��5�.���Z�:��9�M2���M���7'�/�^�)�9�.����M���**�7+/�

'
2�(+%���3����δ.���/���=)�^��=9�^���)�^�����^���G�^���F�^���>�^���5�^�����^���9�^�

��5�^���5�^�5��

'
2�()>��R�����'�F��δ.���/��'����=5�

�
�">89=���C!�.V/�)�G�.QM
B
�)5/������.Q'�=M);��99/�

�

�

�

�



�

� �)�

8�����+;+5����� �5I+7J����	�I-;(5�J� ����505�����! ������"-*��
�

���

�

��
�

�

=>
F

G

�9

�K
�K

)K

�
�

3���� ��� ����� ��� 59�������
� ����� �������� �
���	��� ��� 
�	����
	� �)����� .��)����/� ���

�
*M@M�*�.���/������5������������
����	����	���������
	�	
����599����.���>����/����5'

.���'�
� ��#'?�MC��� 	�?���'�C�#����/�����"#�	�������	 #���
������������9�������RM;�

�	� �9���� ���Q�*M�� ���������� ����	
����� ��	� ��
	�� +� 	������	���� ���
��	�� ������	� �F�

 ����������RM;� ��������� �� ���
��� ��	� �"	��
	� ����� ��� �8	�*� .�i�9��/���
�� ���� ����� ����

���	
���M���N����� ������N��O*)��$����������������� ����	����� 
������� ������������

����	� ���������� �
� �����	 ���� '� �	 ��� ��� ��	���� .���/� �	� �������	
��� ���� �����	��� ���

����������5>�����������
���!�����.<�	�:�>)�V/��

>�:��>�'�>5�Y��

'
2�(7��3QO*'�=��δ.���/������5�.����M���**7/�^�F����.����M���7'=/�^�F����.���Z�

:�F���M2���M���7'�9/�^�>�G)�.���Z�:�F�M2���M���7'>/�^�>�=5�.���)M���7'��/�^�>�='>�5�.����M��

�7'F��G��/�^�>�)�.����M���7'F��G/�^�>����.���)M���7'��/�^�>����.����M���7')</���=�F��.���Z�:�

�9���M2���M���M'�/�

� H'��ν.��'�/���G�)�^��==��.*'M/^��=>5�.�:*/^��5>G�^��)G9�^��)5>�^���G>�^���)F�^��999�

^�>=9�^�>���^�>99�

�
�">89=���C!��>F�.QM
B
��5/���9��.Q'�=M5��99/�

�

%������������<������+;+5����� �5I+7J����	�I-;(5�J� ����505�����! ������"-.��
�

�

���

=>

G

�9

�K
�K

)K

�

F

�#

�

�
�

3������������ 	�
������59�������
���������������
���	��� ������	������� ����
�����	� �	� +�

9Y��� ��� 
�	����
	� ��9� ��� .9���>� ���/� ����
��� ���'�
� ��#'?�MC��� 	�?���'�C�#����'5'

�����"#
�����
�����������)��������M������
���)�����.���G����/����O*��������)�������

�M�����O������
	�	
���������������	�����
	��� ������+�����"�������	�5� ���������������	�



�

� �)�

��	�����
	�����������	��������
	���	�����
��+���	����������	���� ��������������������5����

.<�	�:�G=�V/��������
�������,	����

H'�� ���	
��� A%��� ν.��'�
/�� �G=��^� �G���^� �>=G� .�:*/�^� �>9��^� �=�5�^� �)5)�^� ��=��^�

��99�.�'�/�^�F9=�^�>)��^�>99�

�

+5��	��	� �5-5����	���"-/��
�

=

�
�

)5

>

F

�

�
�

3������������	�
�������59�������
���������������
���	���������2�	���	�+�9Y������
�	����
	�

���� �� .=�G�� ���/� ����
��� �' #���"#'�'��� 	�J���� �
������ ����� )9� ��� ��� RM;� �� #�����

O�����
�����
	�	
�����F����.�F�F����/����Q��
����	����
	
�������	��������������	
�����

��	� ��
	�� +� 9Y�� ������	� ��5�  ������� �F���� .�)�����/� ��� RQO�� ���	� ����
	�� �!��	���� ��

���	
��� 
�
	
�����	� !����� ������ ���� ������� ���� ,	���� $����� ��  ������ ����
	�	
���� ��

���	
�����	� #���#����������5�������������	
�����M��.�N/���
�
���������
	�����
	�	
���+�

	������	�������
��	�������

�������	
�������	�����
	���"	��
	����������8	�*�.�99���/������

+���������� ������N��O*)��	��������	�������������������
�������
	���������
�����	������������

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

��	����.��)/��������	��
�����F5����������
���!�����.<�	�:�G��V/��

>�:��9G�Y��

'
2�(7��3QO*'�=��δ.���/������5�.����M��*7/�^�F�>��.����M���7')/�^�F�95�.���Z�:�

>�G�M2���M���7'F����5/�^�>�F��.���Z�:�>�G�M2���M���7'5����F/�^�>�=��.	��Z�:�=�=�M2���M���7'=/�

^�>�)��.	��Z�:�=�=�M2���M���7'>/�^�>����.����M���7'�/�^���F��.����M���*%7+/�

'
2�(+%��3QO*'�=��δ.���/���95�F�^��5>�^���F�5�^���5�^���9�F�^���9�=�^���F�^���>���^�

��5���^���)���^�������^��G�)�

�

05��	��	� �5+;+5����� �5I+7J����	�I-;(5�J� �����"-)��
�

�

��

�

�

=>

G
�9

�K

�K

)K

�

F

�
�



�

� �)�

3���������������59�������
���������������
���	������
�	����
	�F99����.)������/�����'

���	���	 #'�'��� 	�����>���������'�
� ��#����#�'�'��.F��=����/��F=����.9�)5�����/�

��$1RO��	��9��������M�����������������	���
	��������	�)�!�����+�	������	�������
��	���

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

�
� �����	 ����'��	 ��������	����.��F/��$������������	
�����������	��������������)>9����

.<�	�:��G�V/��������
���!������

>�:���=Y��

'
2�(7���3����δ.���/��F��)�.����M���7'=/�^�>�GG�.���Z�:�F�>�M2���M���7'�9/�^�>�F��

.���Z�:�F�5�M2���M���7'>/�^�>�=�'>�)��.���5M���7'����/�^�>�)9'>��G�.���FM���7'F�G����)�/�^�

=����.���Z�:��9�M2���M���7'�/�^���>��.����M���7�/�

'
2�(+%���3����δ.���/���GG�F�^��))�)�^�����G�^�����>�^���9�5�^���G���^���G�^���F�>�^�

��F�=�^���F���^���F���^���)�G�^�����=�^���G�G�^���5���^����=�


��">89=���C!��>>�.QM
B
��5/���GG�.Q'�=M5��99/�

�

+5�����5-;.5��� ���! ����	������"+(��
�

��

� 

�

)5
=

F

�
�

3���� ��� ����� 	�
��� ��� �59�������
� ����� �������� �
���	��� ������	�� ����� ����
�����	� �	�

�������������+��������	�+�����	������	��������9'�5Y������
�	����
	�5���.����5����/����

��>'�
 #���"#��� 	����������>���������
������	
��������5����.=��5����/�����������	��>�

�������
������	
�������	��!��	������		��+����		�������������������������
��������9��
��	����

$���

�������	
�������	�����
	����!��	���9�����������	�>�>5���.=�����/����	�
������������

�	� �����������	� � ������ +�F9Y��������	��� �������$����� �����
�
������	� +��9Y����99����

���������	���!��	����	������	
�����	��"	��
	��������i�59������$�*8	���
����� �������Q�O*)��

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

�������	������������������5�G���.<�	�:�>G�V/��������������������

>�:��GF�Y��

'
2�(7��3QO*'�=��δ.���/���9�95�.����M��*7/�^�>�GF�.����M���7')/�^�>�5G�.���Z�:�F�

M2���7'5/�^�>�9>�.����M���7'F/�^�=�FG�.����M���7'�/�^�=�F>�.���Z�:�F���M2���7'=/�

'
2�(+%��3QO*'�=��δ.���/���5>���^��5����^���=�5�^�����>�^���G�>�^���)�=�^���>�=�^�

�9G�G�^��9G�>�^��9F���

�



�

� �))

*5�����5."�	��! �	��! �5-5����	���"+-��
�

��

� 

�

)5
=

F
�

�
�

3������������	�
�������99�������
���������������
���	������
�	����
	�����.���5)����/����

�'�����'��>'�
 #���"#��� 	��������5���.�9�F=����/����A��*���	�=9���������	��
	�
�������

$�d�FY���������� .�>��)����/����Q�*�M��� ���	� ���
	
��������������� ���
����� ��������

���
��������9��
���$�����������
	�	
�������� ��������9���������� ���	
���M��9���N����	�

�!��	��� �	� ��������� ��	� �"	��
	� ����� ��� �$�*8	�� ���� ����� ���� ���	
��� ��	����� ���N����

��� ������N��O*)��	� ��������	�����	��������������������
��� ����
	�����������
	���	���	����

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

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

����	 ����'��	 ��������	����.���/��������	��
����F5���.<�	�:�5��V/������������������ ���

>�:��9=�Y��

'
2�(7��3QO*'�=��δ.���/��G�F>�.����M��*7/�^�F�9G�.����M���7')/�^�>�=F�.���Z�:�F�=�

M2���M���7'5/�^�>��>�.����M���7'F/�^�>�9)�.����M���7'�/�^�=�GF�.���Z�:�F�>�M2���M���7'=/�^�

5��>�.����M���7-/�^���)5�.����M���7+/�

'
2� (+%��3QO*'�=��δ.���/�� �5>�5�^� �5��>�^� ��=���^� ����G�^� ��G�=�^� ��5�=�^� ��F�F�^�

��9�5�^��9G���^��9F���^�G5�F�^�5>���

�

*5"���� ��! �5+5�����5+5"�	��! �	��! �����	������"++��
�

��

� 

�[
�[

)[

�

)5
=

F
�

�
�

3������������	�
������59�������
���������������
���	���	�������	�����������
�����	�����


�	����
	� F99� ��� .��F�� ���/� ��� ='�����'>'.��	 �"#��	 �"#/'�'��� 	��� F99� ��� .5�>F�

���/����A��*���	�F�������3Q;��� #�����3���������	
�������!��	��9�5G5����.��)F����/�

�����������������2#���	� ���

�������	
�������	���
	��+�F9Y��������	���5� ��������������

���	� �
	���� ���� ��
	�� �	� ��3Q;� ��	� �������� ����� �����
��� +� F55���� .<�	� :� F9�V/� ������

����������� ��

>�:���)�Y��



�

� �)5

'
2�(7���3����δ.���/��>�GF�.����M���7')/�^�>�=��.���Z�:�F�5�M2���M���7'5/�^�>�5�'

>�))�.����M���7'�j/�^�>�)�'>����.���)M���7'�j�)j�F/�^�>����.���Z�:�F�)�M2���M���7'=/�^�>����

.����M���7'�/�^�5��=�.����M��*'�7-'*/�^�5��=�.����M��1 '�7-/�^���5>�.����M���7+/�

'
2� (+%�� �3���� δ.���/�� �5>�G�^� �5����^� ��>���^� ��5���^� ������^� ��G���^� ��F�>�^�

��F�5�^���>�G�^���=�^���F�5�^�������^���9�=�^��9=�G�^�G5�5�^�>9�)�^�5=�F�

�

.5"���� ��! �5+5�����5-5����	���"+1��
�

��

� 

�[
�[

)[

�

)5
=

F

�
�

3������������	�
������59�������
���������������
���	���	�������	�����������
�����	�����


�	����
	����� .��=F����/����='.���2#�"#/'�'�����'�'.��	 �"#��	 �"#/��� 	�����������

���M��������	����>V����������������RM;@Q�*M�����.�9���/��������������	�� ������+�

����"�������	��� �������$����������
�
������	�+�	������	�������
��	�������������9����������

�	������	
�����	��"	��
	�����������M��������������������������� �������Q�O*)��	��������	�

������������������
�������
	��������������F�9����.<�	�:�G��V/������������������ ���

>�:��5)�Y��

'
2�(7��3QO*'�=��δ.���/���9�5��.����M��*7/�^�F�9=�.����M���7')/�^�>�=G�.���Z�:�

F�5�M2���M���7'5/�^�>�5�'>�)=�.����M���7'���/� ^�>�)�'>��>�.����M���7'����)��/�^�>��='>����

.����M���7'=�F/�^�>�9��.���Z�:�F�)�M2���M���7'�/�^�5��=�.����M��1 '�7-/�

'
2� (+%�� �3���� δ.���/�� �5F���^� �5��5�^� ��F���^� ��=���^� ����F�^� ��G�>�^� ��=�G�^�

��G���^���G���^���=���^���5���^���>�F�^���9�5�^��9=�G�^�>9�5>�

�

)5"���� ��! �505�����5+;+5����� �5I+7J����	�I-;(5�J� �����"+0��
�

�

��

�

� 
=>

F

�9

�
�

�K
�K

)K�[
�[

)[

�
�

3���������������59�������
���������������
���	������
�	����
	�)99����.��������/����>'

���2#�"#'�'�����'�'��� 	��� �99� ��� .���5� ���/� ��� ���'�
� ��#'�'����#�'�'��� �5� ���

.9�������/� ��$1RO� �	� �9���� ��� �M����� ���������� ��	� ��
	�� �)�  ������ +� 	������	����



�

� �)=

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

��������
� �����	 ���� '� �	 ��������	���� .��G/��������	��
����9���� .<�	�:�5��V/�������

�������������

>�:�5='5F�Y��

'
2�(7��3QO*'�=��δ.���/��>�>>�.����M���7'=/�^�>�=G�.���Z�:�F�5�M2���M���7'5/� ^�

>�5�'>�)=�.����M���7'���/�^�>�)�'>��>�.����M���7'����)��/�^�>��='>����.����M���7'=�F/�^�>�9��

.���Z�:�F�)�M2���M���7'�/�^�=��F�.���Z�:��9�M2���M���7'�/�^�5��=�.����M��1 '�7-/�

'
2� (+%�� 3QO*'�=�� δ.���/�� �5F���^� �))�G�^� ��>�^� ������^� ��9�=�^� ��G�=�^� ��G���^�

��F�>�^���F�=�����F�^���>�G�^���>���^���5�G�^���9���^���>�=�^���5�>�^��9��)�^�>9�5�

�

-;15��������5*5"+;+5����� �5I+7J����	�I-;(K�J� ����505������5(;+;05	��������"-��
�

�

�

�

�


�#�#

�

��

�
�

=>
F

G

�9

�K
�K

)K

�
�

3������������ 	�
������59�������
���������������
���	���	� �����N������ 
�	����
	�F)����

.9�)55����/�����
����#����
���������5�������RM;��� #������
��+�9�Y�����	��!��	����59����

.9�)�����/� ��� 5'��
��'���'�
� ��#'?�MC��� 	�?���'�C�#����� �
������ ����� 5�������RM;�

�� #���� �
��
� ���� 5=���� .9�)�)����/� ��� �

������#�	 #��
����3�� ��	���� +� 	������	����

���
��	��� �� ������� ����	
����� ��	� ��
	�� �
�����	� ������	� �M�9�� $����� �������	
��� ���

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

������ ����	� ���������� �
� �����	 ���� '� �	 ��� ��� ��	���� .���/� ����� ��	��
�� ��� ��
���

!�������9����.<�	�:�=��V/�

>�:��59d�5��Y��

'
2�(7��3QO*'�=��δ.���/��������.����M��N7/�^�F��)�.���Z�:�F�5�M2���M���7'�9/�^�

>�F��.���Z�:�F�5�M2���M���7'>/�^�>�F=�.����M���7'=/�^�>�=�'>�)G�.����M���7'F�G/�^�>�)F'>��=�

.���5M���7'����/�^�>��5'>��>�.���=M���7'���)�/�^�=�=��.���Z�:��9�M2���M���7'�/�

�
�"��H
����C!�)GF�)�.QBM
B
��99/�

8��� ������	������:���������������FM�F��N)*������=>�=��^�M����=5�^�N������=�^�*��

�����^�����)��=��R������������=>�>5�^�M����5G�



�

� �)>

-;15��������5*5"+;+5"1;1<����������� ��5I+7J�����	��I-;(5�J� ����505������5(;+;05	���5
�����"-(��
�

�

=

> G

�9

�K
�K

�

� �

� �

 �

�#

�#

��

F �
�

3������������ 	�
������59�������
���������������
���	���	� �����N������ 
�	����
	�5�����

.9��F����/�����
����#����
���������5�������RM;��� #������
��+�9�Y�����	��!��	����99����

.9��=����/����5'��
��'���'.)�)�'�
������ ��#/��� 	�?���'�C�#������
�����������5�������

RM;��� #�����
��
������=����.9��F����/�����

������#�	 #��
����3����	����+�	������	����

���
��	��� �� ������� ����	
����� ��	� ��
	�� �
�����	� ������	� �M�9�� $����� �������	
��� ���

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

����������	������������
� �����	 ����'��	 ��������	����.��5/��������	��
��5>����.<�	�:�

)��V/��������
���!����'��������

>�:��F��Y��

'
2�(7��3QO*'�=��δ.���/��������.����M��N7/�^�F��G�.���Z�:�F�)�M2���M���7'�9/�^�

>�G>�.����M���7'=/�^�>�FF�.���Z�:�F�5�M2���M���7'>/�^�>�=F'>��F�.���>M���7'�����F�G/�^�>��F'

>�9F�.���)M���7'��/�^�=�=��.���Z�:�G�F�M2���M���7'�/��

'
2�()>��R�����'�F��δ.���/��'����>�

�
�"��H
����C!�5�)�)�.QBM
B
��99/�

8��� ������	������:���������������FM�=��;�N)*������=��95�^�M����9��^�N���9�59�^�

*����99�^��������G�^�;��>�����R������������=��G>�^�M����99�

�

-;15�������5(5����	 �������"+.��
�

��

� 

� 

�

5
=

>

F

�
�

3���� ��� ����� 	�
��� ��� �59�������
� ����� �������� �
���	��� ������	�� ����� ����
�����	� �	�

�������������+�����������
�	����
	�>���.)F�G5����/�����'��� 	#��
����	��5��������
���



�

� �)F

���	
�����$�9�Y���������
	
��������		��+����		��5�5����.�9=����/�����
�������������+�59�

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

��
	�	
��������
������	��
	���������
���������������	��
����������59��������
������	
��������

�

�������	
�������	�����
	��� ������+�=9�Y��������	��5��
����������������
��
����$�����

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

����599�������������	
������N�*M�+��9V�������������
��������������
��		������
�
	���	�

��	��
	����������������
		��������+��������
����� ���+���	�����*����	
��	����55���.<�	�:�G��V/�

��������������
��		���

>�:�����Y��

'
2�(7��3QO*'�=��δ.���/��F��G�.���Z�:�F���M2���M���7'F/�^�>�G��.���Z�:�F���M2��

�M���7'5/�^�>�>��.����M���7'�/�^�>�55�.	��Z�:�F���M2���M���7'>/�^�>�)5�.	��Z�:�F���M2���M���7'

=/�

�

15���������	I(;-5�JI(;-;+J�!���������"+/��
�

�

�

� 

�

�

5
=

>

F

�
�

3���� ��� ����� ��� �59� ��� ������	�� ����� ����
�����	� �	� ���
� ����� �������� �
���	��� ���


�	����
	� 5� �� .�=�=����/� ��� ��)'�
�����'�'��� 	#��
��� ����� >5���� ����
��� ���	
���� �	�

���5��������
�������
��
���������

��� ����	
����� ��	� � ������ +� F9� Y������� ����

���� ��

�����
	���������	��$�������	����+�	������	�������
��	����
��+�9�Y�������!��	����������	
��������

�� .�G��>� ���/� ��� N�N*�� �	� ��� �
���� ��
	��� +� ���� 	������	���� ��� F'�9� Y�� ������	� �5�

�
��	����������������	�����
	��������������99�����������6�������
	�����
�
	���	���	��
�
���

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

���	
�����	��
��������������������	�)9��
��	�����
����	��
	����������������
		�������
�������+�

������	���� ��+���	�����������	��
���������.<�	�:�5)�V/��������
������������
���

>�:�����Y��

'
2�(7���3����δ.���/��F�9��.���Z�:�>�G�M2���M���7'F/�^�F�5��.	��Z�:�>�G�M2���M��

�7'>/�^�>����.	��Z�:�>�G�M2���M���7'=/�^�>��5�.���Z�:�>�G�M2���M���7'5/�^�>����.����M���7'�/��

�

�



�

� �)G

15�����5-5����	���"+)��
�

�

� 

�

�
5

=

>

F

�
�

3���� ��� ����� ��� �99� ��� ������	�� ����� ����
�����	� �	� ���
� ����� �������� �
���	��� ���


�	����
	�����.F�9�����/����)'�������� 	?���'�C?�����C�"��
�2��������=9�������	 ��������

���������	����	��+� ����"�������	��9� �������$����� �����
�
������	�� �� �����	���	���������

����������
�������
	��� �� ���
�����	��
���������������
�
��������M�����	��"	��
	����������

���	
������������+��9�V������� ������������������
������	�	��
	�������� ��������	
��+�=9�Y���

$������
	��	
�������
	��	���	����	��
���+����
��������������	
�����M���Q��$��M����	������

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

�������� ����	����� 
������� ����������������	� ���
� �����	 ������
�������))>����

.<�	�:��5�V/������������������ ���

>�:���5�Y��

'
2�(7���3����δ.���/��F����.���Z�:�>���M2���M���7'5����F/�^�>�==�.���Z�:�>���M2��

�M���755����F/�^�>�)G'>��F�.����M���7'��=�>/�^�>���.����M���7'�/�^�5����.����M��*7/�

�

15���� �5-5����	���"1,��
�

�

��

�

�
5

=

>

F

�
�

3������������ 	�
��� ����59�������
� ������������� �
���	�� �	� ������	�������� ������� +�

����������
�	����
	�9��>=���.G�������/����N�M������59������8	�*��� #�����O����������	�

���2�	��� ���� ���	
��� ��� ��>5� �� .>�F5� ���/� ��� )'�������� 	�� ����� >5� ��� ��8	�*� ��	�

��!��	��� ���		�� +� ���		�� ���� �������� +� ������� ��� ������� ��	� ��
�	���� ����� ��
	�	
���

������	��� ��������
��)�F����.������/�����'%��
�.��5�Q������� �"���/����	����
	
������

���		��+����		��+�����
��������
�����$������� ���������
	�	
���������!��	�����>���.������/�

��� �'����#�
���
�
��� ��
�� ���

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

 #���#��� ����� ���� ���	
��� ������ ����
��� � �� #��
���� .�N/�� ��
�� �"	��
	� �������� �8	�*�

.�×�59���/����������	
���������
���������
������	�������������������	
������N�M�*���9V��

��� ���� ����Q�O*)� �	� �� �����	� ��	� �������� ����� �����
��� ����
	��� ��� �����
	� ��	� ����
	��



�

� �59

���
�
�������������� ����	����� 
�������������������	������������M����'�8	�*�.G��/��

$������������	
�������������
�������
	���������������=99����.<�	�:�)5�V/��������
���!������

>�:���GY��

'
2�(7���3����δ.���/���9�)��.����M���7*/�^�G����.���Z�:�>���M2���M���7'5����F/�^�

>�F)�.���Z�:�>�)�M2���M���7'5����F/�^�>�>F�.���Z�:�F���M2���M���7'������/�^�>�55�.���Z�:�F�M2��

�M���7'������/�^�>�5>'>�)=�.����M���7'=�>/�^���G>�.����M��*7���

�

*5���� �5+;+5����� �����	�I-;(5�J� �����"1(���
�

��

�

��

�
�

5
>

F

G

�9

�K
�K

)K

�
�

3������������	�
������59�������
���������������
���	������
�	����
	�)99����.��������/�

��� )'����#'�'��� 	�� �	� 5�9���� .��)G����/� ��� ���'�
� ��#����#�'�'�� ����� ������ ���

�
� �����	 �����O����������������!��	���5����.9��F)����/���$1RO������

�������	
�����

��	���
	���)� ������+�	������	�������
��	���$�����������
����	��!��	���9��������M������
��

���

�����	�����������99�������������	
������N�M�*��+�5�V��	���� ������Q�O*)��$�����

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

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

���������)�9����.<�	�:�)F�V/��������
���!������

>�:��)5�Y��

'
2�(7���3����δ.���/���9���.����M���7*/�^�G����.���Z�:�>���M2���M���7'�9/�^�F�9��

.���Z�:�>�G�M2���M���7'>/�^�>�>��.����M���7'5/�^�>�='>�)5�.����M���7'F�G���/�^�>��G'>��)�.���

�M���7'������)�/�^�=�)5�.���Z�:�G�G�M2���M���7'�/�

'
2�(+%���3����.���/���))���^�������^�����^���9�5�^���F�5�^���F���^���>�F�^���>�>�^�

��>���^���=�F�^���5���^�����G�^���9�5�^���G���^�F��

�

-5�������	��������"1-��
�

��

�
�

�

)�
�



�

� �5�

3����������������59�������
���������������
���	������
�	����
	��9�����$����
	��(���)99'

.�/���9������N�N���	�59�����������
�	
��������

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

+�	������	�������
��	���������	
�����	��
	����������������
		����
������#�������	����������

=9�����������)9���������	 �����	�)9�������� �����������
�� ��� ��+� ��	����������	���

 �������

3���� ��� ����� ��� 59�������
� ����� �������� �
���	��� ��� 
�	����
	� �99���� ��� � ������'

	�� �������F�������#������������F��������
� �����	 �����	������������	���
	��������	�

�=�  ������ +� 	������	���� ���
��	������ ��#����� ��	� �
	��� �	� ���� ����� ��� �
� �����	 �����

$������������	
�����������	���������������F9����.<�	�:�G9�V/������� �
��!�����

'
2�(7���3����δ.���/�>�F�.����M���7'�/�^�>�='>�)�.����M���7'��)/�^�)�5�.����M��

�7�/�

�

-5�������	�	���<	� ���"1+��
�

��
���

�

�
�

��� �#�	 ���� ��� ��#����� ��	
�� ��	� �� �&��� ���� �����������	�� )99� ��� .���=� ���/� ���

� ������	�	�� ���	 #��� �)� �� ��� ��#����� ����� �F��������M���� ���	� ��
	��� +� 	������	����

���
��	��������	�)�!�����������#�������	�����
	���
	����	� �������������M�������������	�

��	�������������������
�������
	���	��������������G9����.<�	�:�=��V/������
��
���
��������

'
2�(7���3����δ.���/��)����.���Z�:�=�F�M2���M���7�'�7�/�^���F5�.����M���7�'N�/�^�

����.	��Z�:�=�G�M2���M���7�/��

�

-5������51;*5��"+;+5����� �5I+7J����	��I-;(5�J� ����505������5(;+;05	��������")��
�

�

��



�

�#

�

��

 �

�� ��

�

�

=

>
F

G

�9

�K
�K

)K

�

�
�

3������������	�
������59�������
���������������
���	���������	�����������
�����	��	������

N������
�	����
	�F)����.9�)55����/�����
����#����
���������5�������RM;��� #������
��+�9�



�

� �5�

Y�� ���	� �!��	�� �59� ��� .9�)�� ���/� ��� 5'��
��'���'�
� ��#��� 	�?���'�C�#����� �
������

����� 5���� ��� RM;� �� #���� �
��
� ���� 5=���� .9�)�)����/� ��� �

������#�	 #��
���� 3��

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

	�
�����	�����
	��� ������+�55�Y���	��59����.9�)�����/����5'��
��'���'�
� ��#��� 	�?���'

�C�#����� �
������ ����� �9� ��� ��� RM;� �
��
� ���� 5=� ��� .9�)�)� ���/� ��� �

������#'

�	 #��
������	���!��	�������

�������	
�������
���	���
	��+�55�Y��������	�)9� �������$�����

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

	����� 
�������������������	������������
� �����	 ����'��	 ��������	����.���/��������'

	��
��������������������	���������
�����������	���������>�����.<�	�:�)G�V/�

>�:��=)'�=5�Y��

'
2�(7���3����δ.���/��G�5F�.����M��N7/�^�F��F�.���Z�:�F�5�M2���M���7'�9/�^�>�F>�

.����M���7'=/�^�>�=9'>��)�.���=M���7'>�����/�^�>��9'>�9)�.���>M���7'F��G����)�/�^�=�G��.���

�M���7'F���G/�^�=����.���Z�:��9�M2���M���M���7'�/�

'
2�(+%���3����δ.���/���))���^���G�)�^���G���^���F�>�^���F�5�^���>�=�^���=���^���)�>�

^�������^���G�>�^�F5�=�

�
�"��H
����C!�.V/�F�����.QBM
B
��99/�

8��� ������	������:��������������5�M�G�N5*�������>F�5=�^�M��)�)F�^�N��F�=)�^�*��

��G5�^����)��F��R������������>F�>9�^�M��)�5��

�

-5������51;*5��"+;+5"1;1<5����������� ��5I+7J����	��I-;(5�J� ����505������5(;+;05	���5
�����"11��
�

�

=

> G

�9

�K
�K

�

� �

� �

 �

�#

��

F

�

� 

��

�
�

3������������	�
������59�������
���������������
���	���������	�����������
�����	��	������

N������
�	����
	�F�����.9�)�G����/�����
����#����
���������5�������RM;��� #������
��+�9�

Y�����	��!��	����59����.9��G����/����5'��
��'���'.)�)�'�
������ ��#/'?�MC��� 	�?���'�C�

�#����� �
������ �����5�������RM;� �� #���� �
��
� ���� 55���� .9�)�=����/� ��� �

������#'

�	 #��
���� 3�� ��	���� +� 	������	���� ���
��	��� �� ������� ����	
����� ��	� ��
	�� �
�����	�



�

� �5�

������	��� ���������	�
�����	�����
	��� ������+�59�Y���	��59����.9��G����/����5'��
��'���'

.)�)�'�
������ ��#/��� 	�?���'�C�#������
������������9�������RM;��
��
�����55����.9�)�=�

���/�����

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

��� ����	
�������
���	���
	��+���		��

	������	����������	�)9� �������$������������	
�����������	�����������
�������
	��������
���

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

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

���.<�	�:��G�V/�

� >�:��99'�9��Y��

'
2�(7���3����δ.���/��G�=G�.����M��N7/�^�F�9>�.���Z�:�F�5�M2���M���7'�9/�^�>�F>�

.����M���7'=/�^�>�=9'>����.���=M���7'>�����/�^�>��F'>�9)�.���5M���7'F��G���/�^�=�G��.����M��

�7'F����G/�^�=����.���Z�:��9���M2���M���7'�/�

'
2� (+%�� �3���� δ.���/�� �=)�F�^� �=9�F�^� ��G�F�^� ��G�>�^� ��G�5�^� ��G�)�^� ��F���^�

��=�)�^���=���^���)�G�^���)�F�^�������^���9���^���5�G�^���5�5�^���)�=�^�F��>�

'
2�()>��R�����'�F��δ.���/��'����)��

� �
�"��H
����C!�.V/�FF����.QBM
B
��99/�

8��� ������	������:��������������5�M�5;)�N5*�������>���5�^�M����==�^�N��>�G)�^�

*����=��^����)�9��^�;��F�=���R������������>��9��^�M����>��

�

-5"15�	� ���� �������51;*5��������5(;+;0�5	��������"10��
�

� �

��



�#

�#

�[

�[

�
�

3���� ��� ����� 	�
��� ��� �99� ��� ���
� ����� �������� �
���	��� ������	�� ������ ������� +�

������ �	� �����N��� ��� 
�	����
	� ��� .5��G����/� ����
��� �#����
���� �
������ ����� �5�������

RM;��� #�����$��������������
�
�+�9Y���>59����.>����/�����'	��
����
������������5����

��� RM;� ���	� ���
	
������ ���		�� +� ���		�� �
��
� ���� >�9� ��� .5�5� ���/� ��� �

�����'

�#�	 #��
��������

�������	
�������	���
�	�����������
	�	
����� �����+�9Y����
���)� ������

+� 	������	���� ���
��	��� ��� ��
��� ��	� �
	��� ���� ������ ��
		�� ��
�� �� RM;� ��	� �������� �	� ��

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

�
� �����	 ���� '� �	 ��� ��� ��	���� .��)/� ����� ������� ���F� �� .<�	� :� F5� V/� ������ �������

���� ���

>�:���G�Y��



�

� �5)

'
2�(7��3QO*'�=��δ.���/�����9��.����M��N7/�^�>�)F�.���Z�:�F���M2���M���7'�j/�^�

>��G�.����M���7'�j/�^����F�.����M���7+/�

'
2�(+%��3QO*'�=��δ.���/���>9�G�^��=G�G�^��=)�G�^���5�5�^���9�=�^�����G�^����F�

�

-5"15�	� ���� �������515"+;+5"1;1<5����������� ��5I+7J����	�I-;(5�J� ����505���5
���5*5������5(;+;05	��������"/��
�

� �

��



�

 �

� �

�#

�

�

=

>

F

G

�9

�K

�[

�[

�K

� �

�
�

3������������	�
������59�������
���������������
���	���������	�����������
�����	��	������

N������ 
�	����
	�5F����.9�������/�����'.)'��	 #� ��#��
��/')�='�
� ���'����5'	�
�2
���

�
�������������������RM;��� #������
�����		��+����		��G9����.9���)����/����5'��
��'���'

.)�)�'�
������ ��#/��� 	�?���'�C�#������
�������������������RM;��	��9����.9��������/�

��� �

������#�	 #��
���� ��� ������� ��	� ��
	�� �	� � ������ +� =9Y�� ������	� )F�  ������� ���

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

����	������������
� �����	 ����'��	 ��������	����.��)/���
��������������	
������������	��

������)=����.<�	�:��5�V/�����������
	���������

'
2�(7��3QO*'�=��δ.���/���9��F�.����M��N7�/�^�G�G��.����M��N7�/�^�F��5�.���Z�:�

F�5�M2���M���7'�9/�^�F�9��.����M���7'=/�^�>�>)�.���Z�:�F�5�M2���M���7'>/�^�>�=F'>����.���>M��

�7'�������/�^�>��'>�9��.���5M���7'��������F����G/�^�=�F��.����M���7'F����G/�^�=�5F�.���Z�:�G�F�

M2���M���7'�/�^����5�.����M���7+/�

'
2�()>��R�����'�F��δ.���/��'����=�

�
�"��H
����C!�.V/�=95�.QBM
B
��99/�

�

�

�

�

�



�

� �55

��� ,�����������������	�������
�

-;15��������5*5��������! 5(;+;05	��������"1*��
�

� �

��# �

�# �
�

3���� ��� ����� ��� 599� ������
� ����� ������ �	� ����� �������� �
���	��� ��� 
�	����
	� �5� ��

.9���5���/� ��� ��)�='	�
� ���'����5'	�
�2
���� �9� �� .9��>F���/� ���A��*�� �	� ��5���� ��
��'

�����������������������	
�������	��
�����������
	�	
���+�	������	�������
��	��������	�)9�

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

��������������
�����	��
�����������59������������
���"	��
	������)×�5�������	 ��������	�����

���� �����	 �������	����������������������� �������N��O*)��	��������	��
�
�������
��
���

��	������	��
�	
������������
�������
	������������������>����������
��
���
�������.<�	�:�=��

V/��

'
2�(7���3����δ.���/��5��>�.����M���M�'�7/�^������.���Z�:�>�>�M2��=M���M'�7+/�

'
2�(+%���3����δ.���/���>����^��>9���^�>)�F�^������

�

-;15����	 ������5*5��������! 5(;+;05	��������"1.��
�

� �

� �



�



�

�

�

�

�

�

�

�

 




!

-

�
�

3���� ��� 	���� ������ ��� 
�	����
	� 599� ��� .��5� ���/� ��� ��)'�
� ���'='
�������"#'����5'

	�
�2
����G�9����.>�������/�����	#��
����G�9����.>�������/�����

������#�	 #��
����	�

�9��������
�"��������	������	�� ������+��)9�Y���������
	�	
���������	�>�� �����������
�"����

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

����������	�	�����	 #��@��	 ��������	����.��5/��������	��
��F�9�����������
��������.<�	�:�

F)�V/��

� >�:�)F�Y��



�

� �5=

'
2� (7�� 3QO*'�=�� δ.���/�� >�9F� .��� �M��N7/�^� =�G).��� �M��N7/�^� 5��9� .���� �M��

�7'
/�^����>� .���)M���7'�/�^���))�.���)M���7'�/�^������ .����=M���7'����������!�-/�^�9�F)�.	��

=M���7' /�

'
2� (+%�� 3QO*'�=�� δ.���/�� �==�G�^� �==�>�^� =>�=�^� �����^� �G���^� �F�>�^� �=�)�^� ���^�

���F�^����G�

�

-;*5����	 ������� �������"1)��
�

� �



�



�

�"�


�
�K

)K

�

�

�

�

�

�

�

�
�

3���� ��� ����� �
��� ��� �99�������
� ����� �������� �
���	��� ��� 
�	����
	� )59���� .����5�

���/����N�*M��
������������������������
��599����.)�5F����/������='�
��
���#�
�
���

����� �9� ��� �����	�	�� ���	 #��� $� 9� Y��� ��F>� ��� .���5� ���/� ��� � ������ ����	#�� ���	�

���
	
��������	����	���������������	
�������
���	���
	��+�	������	�������
��	��������	��)�

 ���������������	�����������������
	���	��������
�������
��������������	
������N�*M�9���N�

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

���	 #��'��	 ��������	����.��5/��*����	
��	��������������	
�����������	�����>����������������

���� ��.<�	�:�F9�V/��

� >�:���)'��5�Y��

'
2�(7���3����δ.���/��>�G��.���Z�:�F���M2���M���7'��/�^�>�>9�.	��Z�:�F�9�M2���M��

�7')�/�^�>�5>�.����M��N7/�^����F�.	��Z�:�>�)�M2��)M���7'�/�^���>��.����Z�:�>���M2��)M���7'�/�^�

�����.����=M���7'��������/�^�9�FG�.	��Z�:�>���M2��=M���7+/�

'
2�(+%���3����δ.���/���>��^��)G�F�^��)����^��9G�>�^��F���^����^��G�5�^��G�)�^��5�>�^�

���^��)�)�

�

�

�

�

�

�

�



�

� �5>

��� ,���������C������������
������	����0������$���������4�
�

((5���� �����������	������	� ��"0-��

�

���

�

���

�

�

�

�

�

�

�

 




! �
�

3���� ��� ����� ��� �59�������
� ����� �������� �
���	��� ��� 
�	����
	� ��>� �� .=��� ���/� ���

	�
� ������� ����� >9���� ��� �
� �����	 ����� ��=���� .�F�=����/� ��8	�N� ���	� �!��	��� ���

�

�������	
�������
��)���.�F�=����/������'��
�����������	�������	 #��������������	�

��
	�� +� 	������	�������
��	��������	��)� ���������� ��
��� ��������	� �
	��� ���� ��
		����
�� ��

�
	��	���	�����+������!�����+����	��
	���	���� ������N��O*)����������	�� �����+���������	����

��	�	
���������������)���.<�	�:�G9�V/������
��
���
��������

'
2�(7���3����δ.���/����>��.����M���**�7+/�^����5�.	�� Z�:�=�5�M2���M���7'�/�^�

���)� .	�� Z�:�=���M2���M���7'!/�^���=F� .���� Z�:�=�=�M2���M���7'
/�^����5'���5� .����)M���75

������������ /�

�

((5I2<5"+;+5����� �5I+7J����	�I-;(5�J� ������505������� �J�������������	�����
�	� ���"0+��
�

�

��

� �

�

�

�

�

� �

�  




!
�

�

=

>

�9

�K

�K

)K

G

�

F

 

� �

�
�

3���������������59�������
���������������
���	������
�	����
	��GF����.��>)����/������'


���#���	���������	�������	 #���	����������
� �����	 �����*���!��	�����		��+����		���59�

���.9�)�����/����5'��
��'���'�
� ��#��� 	�?���'�C�#������
������������9��������M�����

����

�����	���
	��������	�>�� ���������������	���������� �� ���
�����	����
�
�������������

� ����	����� 
���� ��� � ����� ������ ����	� ��� ������� �	 ��� ��� ��	���� '� �M���� .���/��

$������������	
������������	������������
�������
	��������	
��	���5����.<�	�:�)G�V/������

��
������������
���

� >�:�����Y��



�

� �5F

'
2�(7���3����δ.���/��F�)=�.����M��N7/�^�>�F=�.���Z�:�F�=�M2���M���7'�9/�^�>�=F�

.���Z�:�>�G�M2���M���7'>/�^�>�)�'>��G�.���)M���7'��/�^�>��5'>��)�.���GM���7'��F�G����)�/�^�

>���.����M���7'=/�^�=��)�.���Z�:��9�M2���M���7'�/�^�5�9>�.	��Z�:�=�M2���M���M�N7�*/�^���=>�

.����M���**�7+/�^����F�.����M���7'�/�^������.	��Z�:�>�5�M2���M���7'!/�^���=�'��55�.���)M��

�75��
/�^�����'���5�.�����M���7'���������� /�

'
2�(+%���3����δ.���/���>����^��55���^��))�9�^��)9�5�^���G�=�^���>�5�^���5�)�^���)�G�

^���)���^���9�G�^���G�>�^���=���^�����F�^�F��G�^�5��5�^�)9�>�^��)���^��9�9�^��G�)�^��G���^��G���^��G���

^��=�G�^��)�G�

�
�">89=���C!�.V/�5G��.QM
B
��5/��5���.Q'�=M5��99/�

�

8�����((5I2<5"+;+5����� �5I+7J����	�I-;(5��J� �����505������� �J������������L����
"01��
�

��

�



�

�

�

�

�

� �

�  




!

�

�

=

>

�9

�K
�K

)K

G

�

F



� �

�

�
�

3���������������59�������
���������������
���	������
�	����
	���9����.9������/������'

?N�'.���'�
� ��#'?�MC��� 	�?���'�C�#����/'5'�������#C��
�����������	�� ��� ��	 #�� �	�

=9����.�����/��� #���"#������
	 
����
�����������>���������	 �����	����������������

�

�������	
�������	���
	��+�	������	�������
��	��������	�=� ������������	 ������	���������

�	� �����
�����	��
����������� ������	���
�
�
��+��M�:���������������	
�����M���N���
����	�

��
	��������	�5� ���������������
	���	��"	��
	����������
� �����	 ����.��i��9���/������ ����

�����
���� ��	� ��� ��� ���� Q�O*)� �	� �� �����	� ��������� ��� ���
��� ��	� ���
�
�� ���� �������

� ����	����� 
���� ����� ����������	� ����M���� ����� ������� 55���� .<�	�:�)F�V/�������

���������������

� >�:��)F�Y��

'
2�(7���3����δ.���/��F�)��.����M��N7/�^�>�FF�.���Z�:�F�=�M2���M���7'�9/�^�>�=G�

.���Z�:�>�G�M2���M���7'>/�^�>�55'>��)�.�����M���7'��F�G�������)�/�^�>�9F�.����M���7'=/�^�=����

.���Z�:��9�M2���M���7'�/�^�5��G�.	��Z�:�=M2���M���M�N7�*/�^����5�.����M���7'�/�^������.	��Z�

:�>�5�M2���M���7'!/�^���=�'��55�.���)M���7'��
/�^�����'���5�.�����M���7'���������� /�

�
�">89=���C!�.V/�5>>�.QM
B
��9/��)GG�.Q'�=M5��99/�



�

� �5G

((5I2<5"+;+5����� �5I+7J����	�I-;(5�J� ������505������� �J�������������	�����
�������"00��
�

3���� ��� ����� ��� 59� ��� ���
� ����� �������� �
���	��� ��� 
�	����
	� �)9� ��� .9��5� ���/�

����
��� "01�� �	� ��5� ��� ������ ���	
��� ��� N�*M� 9��� N� ����� �9� ��� ��� ��	 ����� $�

	������	�������
��	��� ���

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

�����	�����������
�������
	����������9����.<�	�:�F>�V/��������
�����������

>�:�����Y��

�

+5� ���! �	� �5-5����	���"0*��
�

�

�

�

�

�
)5

=

>

F

�
�

3���� ��� ����� 	�
��� ��� �99� ��� ���
� ����� �������� �
���	��� ������	�� ������ ������� +�

���
	
����	������������	����2�	������
�	����
	�9�F���.������/�����
$M)��
����	�������9����

��� RM;� �� #����� *�� ���
	
����� ���		�� +� ���		�� ���� ���	
��� ��� �� �� .�)�F5� ���/� ��� �'

�����"#��	 #'�'��� 	��������9�������RM;��� #�����$����
���������
	
���������	
�����	�

��
	���������	��� �������8���
	��)�������������	��!��	�����	����	���
��)F�������������	
���

��M�O*)�+��9�V������ ��������������	��"	��
	��������×�9�������	 ����
�	 #
���������� �����

�	 ���������	�������+���������� ��������N��O*)��	��������	���	����������������������������

�������
��������.<�	�:�G9�V/�

>�:��G��Y��

'
2�(7��3QO*'�=��δ.���/��G�G��.����M��*7/�^�>�F��.����M���7')/�^�>�>5�.���Z�:�F���

M2���M���7'F/�^�>�=��.���Z�:�F���M2���M���7'5/�^�>����.	��Z�:�>�F�M2���M���7'=/�^�>����.	��Z�:�

>�G�M2���M���7'>/�^�>�9F�.����M���7'�/�^�5��F�.����M���M�'*7/�^�)�=��.����M���7-/�

'
2�(+%��3QO*'�=��δ.���/���5)�)�^���)�=�^�������^���F�G�^���F�=�^���=�F�^���=�>�^�

��=�=�^�����G�^��9G���^�5G�G�

�

�

�

�

�

�



�

� �=9

05� ���! �	� �5+;+5����� �5I+7J����	�I-;�(5�J� �����"0.��
�

�

��

�

�

�

=>
F

G

�9

�K

�K

)K

�
�

3���� ��� ����� ��� 59� ��� ���
� ����� �������� �
���	�� �	� ������	�� ����� ����
�����	�� ���


�	����
	� 599� ��� .��F>� ���/� ��� �' #���"#��	 #'�'��� 	�� �	� �9� ��� �����	��
	�
��� *��

� ������ +� =5� Y�� ����� ����

���� �� �������� �	� ��� ��	���� +� 	������	���� ���
��	��� =9�����

.��FG����/�������'�
� ��#'�'����#�'�'���	�59����.9��=�����/���$1RO����	���!��	�������

�

�������	
�������	���
	���)� ������+�	������	�������
��	�����������	�����������������
	�

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

��	����'��
� �����	 ����.���/��������	��
��)�)����.<�	�:�))�V/���������������������

>�:���5'��=�Y���

'
2�(7��3QO*'�=��δ.���/��F�9)�.���Z�:�F�=�M2���M���7'�9/�^�>�>F�.����M���7'=/�^�

>�>�� .��� Z� :� F�5� M2�� �M�� �7'>/� ^� >�5�'>�)=� .��� )M�� �7'��/� ^� >��F'>���� .��� GM�� �7'

F�G������)�/�^�=�5�.���Z�:��9���M2���M���7'�/�^�5����.	��Z�:�=�)�M2���M��*7/�^�)�F��.���Z�:�=���

M2���M���7-/�

'
2�(+%��3QO*'�=��δ.���/���)>���^��))�F�^�����9�^���F�5�^���F���^���F���^���F���^�

��>�=�^���>���^���=���^���=���^���5�G�^�����G�^�����)�^���G�F�^�������^�F��5�^�5F���

�
�"#H���C!�.V/��=)�.Q��9/���F>�.Q'�=M5��99/�

�

((5"25+;+5����� �5I+7J����	�I-;(5�J� ����505�	��! ������ ���������������	�����
�	� ���"0/��
�

�

��

�



�

�

�

�

� �

�  




!

�

�

=

>

�9

�K
�K

)K

G

�

F

�

� �

�
�

3������������	�
������59�������
���������������
���	���������	�����������
�����	��	������

�2�	������
�	����
	��)�����.9��G����/�������'�
� ��#'?�MC��� 	�?���'�C�#����'5'��	 ����



�

� �=�

�	�9�9F�����.9�5F5����/���� 	�
�	 #��
����
������������9�������RM;��� #�����G��=����

.9��G����/������'
���#���	���������	�������	 #�����	��!��	����	�������	
�����	�� �������+�

>5Y��������	���� ����������������	���������������������
�������
	��������
��� �
��"�!�����

��	������	���������
����������� �"�������������
	���	�����
	�����
�
�������������� ����	�'

���� 
�� ����� ������ ����	� ��� �M���� ����� ������� ==� ��� .<�	� :� �F� V/� ������  �
��

�
������������ ���

'
2�(7���3����δ.���/��>�FF�.���Z�:�F���M2���M���7'�9/�^�>�=��.���Z�:�F���M2���M��

�7'>/�^�>�=��.����M���7'=/�^�>�)�'>��)�.���5M���7'����/�^�>��>'>����.���FM���7'F�G����)�/�^�

=���� .��� Z� :� �9M2�� �M�� �7'�/�^� 5��F� .��� �M�� �7-*/�^� )�=)� .��� �M�� N7�*/�^� ��5>� .��� �M��

�**�7+/�^������.����M���7'��/�^������.	��Z�:�>�5�M2���M���7'!/�^���=)'��)�.���)M���7'��
/�^�

���'����.�����M���7'���������� /�

'
2�(+%���3����δ.���/���)>���^��))�G�^�����9�^���F�5�^���F���^���F���^���F���^���>���

^� ��>�=� ^� ��>��� ^� ��=��� ^� ��5�G� ^� ����G� ^� ����)� ^� ��G�F� ^� ������ ^� F��5� ^� =5�5.%M�*/�^� 5��5�

.�**%M�/�^�)���.%!/�^��)���^��9�9�^��G�)�^��G���^��G���^��G���^��=�G�^��)���

�
�"#H���C!�.V/�=95�.Q��5/��5�F�.Q'�=M5��9/���=)�.$��M�*M��99/�

�

8�����((5"25+;+5����� �5I+7J5����	�I-;(5�J�� ����505�	��! ������ ������������5
��L����"0)��
�

�

��

�



�

�

�

�

� �

�  




!

�

�

=

>

�9

�K
�K

)K

G

�

F

�

� �

�
�

3���������������59�������
���������������
���	������
�	����
	��5�����.9��5����/������'

.N'���'�
� ��#'?�MC��� 	�?���'�C�#����'5'��	 �"#������#/��
�����������	�� ��� ��	 #'

�� �	� >5���� .��>5����/� �� #���"#��� ��� 
	 
����
����������� F���������	 ���� �	� �����

�����������

�������	
�������	���
	��+�	������	�������
��	��������	�=� ������������	 ����

��	����������	������
�����	��
�����������������	���
�
�
��+��M�:���������������	
�����M���N�

��
����	���
	��������	�5� ���������������
	���	��"	��
	����������
� �����	 ����.��i��9���/��

��� � ���� �����
���� ��	� ��� ��� ����Q�O*)� �	� �� �����	� ��������� ��� ���
��� ��	� ���
�
�� ����

�������� ����	����� 
�������������������	������������M����d����	�	�����	 #��.G��/�

������������=�����.<�	�:�)��V/������������������ ���



�

� �=�

'
2�(7���3����δ.���/��>�G��.���Z�:�F���M2���M���7'�9/�^�>�=)�.���Z�:�F�)�M2���M��

�7'>/�^�>�=��.����M���7'=/�^�>�)�'>����.���5M���7'����/�^�>��G'>��)�.���FM���7'F�G����)�/�^�

=��G� .��� Z�:��9�M2���M���7'�/�^�5���� .����M���7-*/�^�)�=5� .����M��N7�*/�^����)� .����M��

�7'�/�^� ���F� .	�� Z� :� >�5�M2�� �M���7'!/�^� ��=�'��)� .��� )M���7'��
/�^� ���'���� .��� ��M���7'

���������� /�

�
�">89=���C!�.V/�5G��.QM
B
��5/��5�)�.Q'�=M5��9/���)>�.$��M�

B
��99/�

�

((5"25+;+5����� �5I+7J����	�I-;(5�J� ����5/5�	��! ������ ����������������	�����
�������"*,��
�

3���������������59�������
���������������
���	������
�	����
	��>F����.9������/�����
���

"0)�� �	� �99� ��� ������ ���	
��� ��� N�*M� 9��� N� ����� �9� ��� ��� ��	 ����� $� 	������	����

���
��	������

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

�����
�������
	���������>�����.<�	�:�G)�V/��������
���������

�

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

�

���

�

�

�

)5

>

F

�
�

3���� ��� ����� ��� �99� ��� ���
� ����� �������� �
���	�� �	� ������	�� ����� ����
�����	�� ���


�	����
	�=�����.������/�����
���=' #���"#'�'��� 	�J������9���������	 �����	���)�������

M�O*)��$������������"������� ����������

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

!����� �����������	��
������������99�������	 ����
�	 #
����� ����+� ������ ��� ������Q�O*)�

��
���������	���	��������������	��
��)�9F���.<�	�:�F>�V/��������
����������

>�:��>�'�>)�Y��

'
2�(7��3QO*'�=��δ.���/���9��9�.����M��*7/�^�F�)G�.����M���7'5/�^�>�G>�.���Z�:�F���

M2���M���7'>/�^�>�F=�.���Z�:�>�G�M2���M���7')/�^�>�>>�.���Z�:�>�G�M2���M���7'F/�^�>��G�.����M��

�7'�/�^�>��>�.���Z�:�F���M2���M���7'�/�^���G5�.����M���**%7+/�

'
2�(+%��3QO*'�=��δ.���/��������^���9�5�^���9���^���>�^���=�)�^���5�F�^���5�^���G�=�

^��9F�>�^�5��G�

�

�

�

�



�

� �=�

*5� ���! �	� �5-5����	���"*+��
�

�

�

�

�

)5

>

F

�
�

3������������ 	�
��� ����99�������
� ������������� �
���	�� �	� ������	�������� ������� +�

���
	
����	������������	����2�	������
�	����
	�9�F���.������/�����
$M)��
������������9����

��� RM;� �� #����� 1�
�� ���		�� +� ���		�� ���� ���	
��� ��� �� �� .�)�F5����/� ��� =' #���"#'�'

��� 	��	�������	 #��������9�������RM;��� #������	����
	
�����������

�������	
�������	�

��
	�� ������	� ��  ������� 8���
	��� )���� ������ ���	� �!��	��� ��	����	� ��
�
� ��� )F���� ������

���	
�����M�O*)�+��9�V������ ��������������	��"	��
	��������×�9�������	 ����
�	 #
�����

����� ������	 ���������	����������� ��������N��O*)��	��������	������������������������G���

.<�	�:�G9�V/��������
����������

>�:��FF'�FG�Y��

'
2�(7��3QO*'�=��δ.���/��G�=5�.����M��*7/�^�>�>��.���Z�:�F�5�M2���M���7')/�^�>�==�

.����M���7'5/�^�>�=��.���Z�:�F�)�M2���M���7'F/�^�>��)�.���Z�:�F���M2���M���7'>/�^�>�9F�.����M��

�7'�/�^�>�9��.���Z�:�F���M2���M���7'�/�^�5��9�.	��Z�:�5�F�M2���M���M�'*7/�^�)�5G�.���Z�:�5�F�

M2���M���7-/�

'
2�(+%��3QO*'�=��δ.���/���==�5�^��5>�>�^���>�9�^�������^���9�5�^���=�5�^���5���^�

����=�^���G�=�^��9G�^�5��G�

�

/5� ���! �	� �5+;+5����� �5I+7J����	�I-;(5�J� �����"*1��
�

�

��

�

�

5

=>

G
�9

�K

�K

)K

�

�
�

3���� ��� ����� ��� 59� ��� ���
� ����� �������� �
���	�� �	� ������	�� ����� ����
�����	�� ���


�	����
	�����.5�>)����/����=' #���"#��	 #'�'��� 	���	�)9���������	��
	�
�������������

��	�� ������+�=5�Y�����������

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

.5�>F����/�������'�
� ��#'�'����#�'�'���	��99���� .9�5�=����/���$1RO����	� ��!��	����

��� ���	
��� ��	� ��
	��� �)�  ������ +� 	������	���� ���
��	��� ��� �����	� ��������� �� ��
��� ��	�



�

� �=)

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

'��
� �����	 ����.���/��������	��
��=)9����.<�	�:����V/������������������ ��

>�:���F'��G�Y��

'
2�(7���3����δ.���/��F�9��.���Z�:�F�F�M2���M���7'�9/�^�>�>��.����M���7'>/�^�>�=>�

.��� Z�:�F�G�M2���M���7'=/� ^�>�5�'>�)�� .���5M���7'���G/� ^�>��F'>��)� .���>M���7'5����)�/� ^�

>����.���Z�:��9�M2���M���7'�/�^�=��G�.���Z�:��9�M2���M���7'�/�^�)�F��.����M���7-/�^���G=�.���

�M��*7/�

'
2�(+%���3����δ.���/���59�>�^��))�G�^���=�^���G�G�^���G���^���F���^���F�9�^���>�=�^�

��>���^���=���^���=�^�����F�^���G�=�^���F�=�^���)���^�F��=�^�=5��.%M�*M/�

�
�"#H���C!�.V/��=)�.Q��9/���F>�.Q'�=M5��99/��

�

((5"25+;+5����� �5I+7J����	�I-;(5�J� ����5/5�	��! ������ ����������������	�����
�	� ���"*0��
�

�

��

��

�



�

�

�

�

�

�

��

� 




!

�
�

5
=>

G
�9

�K
�K

)

K

�
�

3������������	�
������59�������
���������������
���	���������	�����������
�����	��	������

�2�	������
�	����
	��F�����.9�5����/�������'�
� ��#'?�MC��� 	�?���'�C�#����'F'��	 ����

�	�9��9F����.9�>=����/����	�
�	 #��
����
������������9�������RM;��� #�������9����.9�5�

���/������'
���#���	���������	�������	 #�����	��!��	����	�������	
�����	�� �������+�>�Y��

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

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

� ����	����� 
�� ����� ������ ����	� ����M���� ����� ������� �95���� .<�	� :� �5�V/� ������

 �
���
������������ ���

'
2�(7���3����δ.���/��>�G)�.���Z�:�F�=�M2���M���7'�9/�^�>�>9�.���Z�:���G�M2���M��

�7'>/�^�>�=)�.���Z�:�F�G�M2���M���7'=/�^�>�5�'>�)��.���5M���7'���G/�^�>��F'>��)�.���FM���7'

��5����)�/�^�=��>�.���Z�:��9�M2���M���7'�/�^�5��G�.����M���7-*/�^�)�>��.����M��N7�*/�^���=F�

.����M���**�7+/�^����>�.����M���7'�/�^�����.	��Z�:�>�5�M2���M���7'!/�^���=)'��)�.���)M���7'

��
/�^����'����.�����M���7'���������� /�



�

� �=5

'
2�(+%���3����δ.���/���59�>�^��))�G�^���=�^���G�G�^���G���^���F���^���F�9�^���>�G�^�

��>�=�^� ��>���^� ��=�G�^� ����F�^� ��G�5�^� ��F�>�^� ��)���^� F��=�^� =5��.%M�*/�^� 5��5.�**%M�/�^�

)���.%M/�^��)���^��9�9�^��G�)�^��G���^��G���^��G���^��=�G�^��)���

�
�"#H���C!�.V/�=95�.Q��9/��5�F�.Q'�=M5��5/���=)�.$��M�*M��99/�

�

8�����((5"25+;+5����� �5I+7J5����	�I-;(5�J�� ����5/5�	��! ������ ������������5
��L����"**��
�

�

��

��

�



�

�

�

�

�

�

��

� 




!

�
�

5
=>

G
�9

�K
�K

)K

�
�

3���������������59�������
���������������
���	������
�	����
	��9�����.9�5����/������'

.N'���'�
� ��#'?�MC��� 	�?���'�C�#����'F'��	 �"#������#/��
�����������	�� ��� ��	 #'

���	��59����.>�5����/��� #���"#������ 
	 
����
������������9���������	 �����	������

�����������

�������	
�������	���
	��+�	������	�������
��	��������	�=� ������������	 ����

��	����������	������
�����	��
�����������������	���
�
�
��+��M�:���������������	
�����M���N�

��
����	���
	��������	�5� ���������������
	���	��"	��
	����������
� �����	 ����.��i��9���/��

��� � ���� �����
���� ��	� ��� ��� ����Q�O*)� �	� �� �����	� ��������� ��� ���
��� ��	� ���
�
�� ����

�������� ����	����� 
�������������������	������������M����d����	�	�����	 #��.G��/�

��������������=����.<�	�:�)=�V/������������������ ���

� >�:��G')9�Y��

'
2�(7���3����δ.���/��>�G)�.���Z�:�F�=�M2���M���7'�9/�^�>�>9�.���Z�:���G�M2���M��

�7'>/�^�>�=)�.���Z�:�F�G�M2���M���7'=/�^�>�5�'>�)��.���5M���7'���G/�^�>��F'>��)�.���FM���7'

��5����)�/�^�=��>�.���Z�:��9�M2���M���7'�/�^�5��G�.����M���7-*/�^�)�>��.����M��N7�*/�^����>�

.����M���7'�/�^������.	��Z�:�>�5�M2���M���7'!/�^���=)'��)�.���)M���7'��
/�^����'����.�����M��

�7'���������� /�

�
�">89=���C!�.V/�5G��.QM
B
��9/��5�)�.Q'�=M5��9/���)>�.$��M�

B
��99/�

�

((5"25+;+5����� �5I+7J����	�I-;(5�J� ����5/5�	��! ������ ����������������	�����
�������"*.��
�

3���������������59�������
���������������
���	������
�	����
	��G=����.9�5����/�����
���

�	��59�������������	
������N�*M�9���N�������9���������	 �����$�	������	�������
��	���



�

� �==

���

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

����
	���������G5����.<�	�:�G=�V/��������
��������

>�:����'��)�Y��

�

25��	 �5+;+5����� �5I+7J����	�I-;(5�J� ����5/5�	��! �����!������"*/��
�

�

���

=>

G

�9

�

�

�

�

�

�

�

�K
�K

)K

�

5
��

�



�
�

3������������	�
������59�������
���������������
���	���������	�����������
�����	��	������

�2�	������
�	����
	��=)����.�����/�������'�
� ��#'?�MC��� 	�?���'�C�#����'F'��	 �����	�

9���=���� .��5�����/� ��� 	�
�	 #��
��� �
������ ����� �9���� ��� RM;� �� #����� �55���� .��

���/�����'��	#
���#���	�����	��!��	����	�������	
�����	�� �������+�>5Y��������	���� �������

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

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

�M�����������������5=����.<�	�:��9�V/������������������ ���

� >�:�F='F>�Y��

'
2�(7���3����δ.���/��>�G5�.���Z�:�F�=�M2���M���7'�9/�^�>�>9�.���Z�:���G�M2���M��

�7'>/�^�>�=)�.���Z�:�F�G�M2���M���7'=/�^�>�5�'>�)��.���5M���7'���G/�^�>��F'>��)�.���FM���7'

5������)�/�^�=��G�.���Z�:��9�M2���M���7'�/�^�5����.����M���7-'*/�^�)�>G�.	��Z�:�=���M2���M���M�'

N7/�^����G�.���Z�:�5�G�M2���M���7'�/�^���5�'��)5�.���Z�:�=���M2���M���7'�/�^����5'�����.���

�9M���7'���������/�^�9�G��.	��Z�:�=���M2���7+/�

�
�"#H���C!�.V/�5�G�.Q��5/��))��.Q'�=M5�)9/���)>�.$��M�
B
��99/�

�

8�����+;+5����� �5I+7J����	�I-;(5�J� ����5/5�����! ������"*)��
�

�

��

�

�

�
�

5
=>

G
�9

�K
�K

)K

�
�

3������������	�
�������59�������
���������������
���	������
�	����
	�G)9����.5����/����

��
���=' #���"#��� 	 ����'�'�����"#
�����	���9)���.5����/�������'�
� ��#'�'����#�'�'



�

� �=>

�� �
������ ����� �59���� �����	��
	�
�� ����� 6��� ����	
	�� ��	�#	
���� ��$1RO� .�99���/� ��	�

��!��	�� �	� �� ������� ��	� ��
	�� �� !����� +� 	������	���� ���
��	��� ��� �

��� ����	
����� ��	�

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

������� ���	�	�� ���	 #�� '� �
� �����	 ���� .��F/� ����� ��	��
�� GF9���� .<�	� :� 5��V/� �����

��
���������

>�:��F5'�F>Y��

'
2�(7��3QO*'�=��δ.���/��F�)F�.���Z�:���G�M2���M���7'>/�^�F��>�.���Z�:�F�F�M2���M��

�7'�9/��^�>�F=�.���Z�:�G�M2���M���7'=/�^�>�G)�.����Z�:�F�G��	���G�M2���M���7'G/�^�>�5�'>�)=�

.���)M���7'��/�^�>�)9'>����.���FM���7'��5����)�/�^�=�=)�.���Z�:��9�M2���M���7'�/�

'
2� (+%�� 3QO*'�=�� δ.���/�� �>9���^� �5��G�^� �)5�F�^� ��F�5�^� ������^� ��9���^� ��9�^�

��G�)�^���G���^���F�F�^���>�>�^���>�=�^���=�F�^�������^���9�)�^���9���^���5���^�F����

�
�"#H���C!�.V/��>F�.Q�=9/���9��.Q'�=M5��99/�

�

((5I25+;+5����� �5I+7J5����	�I-;(5�J� ����5/5������ ���������������	������	� 5
���".,��
�

�

��

�

�



�

�

�

�

�

�

��

� 




!

�
�

5
=>

�9

�K
�K

)K
G

�
�

3������������	�
�������99�������
���������������
���	���������	�����������
�����	��	�+�

9Y������ 
�	����
	��>F����.�����/�����
������'�
� ��#'?�MC'��� 	�?���'�C�#����'F'�����'

"#
���� �
������ ����� =9� ��� ��� �M���� ���� ��
�� ��� ���
	
����� �F)� ��� .�� ���/� ��� ��'

��
�����������	��  #���� ��
���� �99� ��� .��5� ���/� ��� 3��� �	� 59� ��� .9�)� ���/� ���

3Q$1���������	
�����	��
�����+�9Y���	���
	���������	�>� ����������N�N�'�
�#�� �"#�������	�

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

�������� ����	����� 
�������������M��������������	��������	��
����>����.<�	�:����V/�

�������
���������

� >�:�G='G>�Y��

'
2�(7���3����δ.���/��F����.���Z�:���>�M2���M���7'>/�^�>�G>�.���Z�:�F�G�M2���M��

�7'�9/�^�>�F9�.����Z�:�F�G��	���>�M2���M���7'G/�^�>�>��.���Z�:�F�F�M2���M���7'=/�^�>�5�'>�)=�

.���)M���7'��/�^�>��='>��>�.���FM���7'��5����)�/�^�=��G�.���Z�:��9�M2���M���7'�/�^�=��)�.	��Z�



�

� �=F

:�5���M2���M��N7/�^���=5�.����M���**�7+/�^������.����M���7'�/�^����G�.	��Z�:�>���M2���M��

�7'!/�^���=9'��5�.���)M���7'��
/�^����5'���5�.�����M���7'���������� /�

'
2�(+%���3����δ.���/���>��)�^��=>�)�^��5��9�^��))�=�^�����F�^���9�F�^���F�5�����F���

^���>�G�^���>�>�^���>�=�^���>���^���)�)�^�����F�^���G�G�^���G���^���)�^�F��G�^�5��5�^�)����^��)���^�

�9�9�^��G�)�^��G���^��G���^��G���^��G���^��=�G�^��)���

�
�"#H���C!�.V/�5>5�.Q��99/��)GF�.Q'�=M5��>/���=��.$��*
B
�F5/�

�

8�����((5I25+;+5����� �5I+7J����	�I-;(5�J� ����5/5������ ��������������L����".(��
�

�

��

�

�



�

�

�

�

�

�

��

� 




!

�
�

5
=>

�9

�K
�K

)K
G

�
�

3���������������59�������
���������������
���	������
�	����
	�5>=����.�����/������'

.N'���'�
� ��#'?�MC��� 	�?���'�C�#����'F'������#/��
�����������	�� ��� ��	 #�� �	� �59�

���.>�5����/��� #���"#������
	 
����
������������9���������	 �����	�5��������������

�

�������	
�������	���
	��+�	������	�������
��	��������	�=� ������������	 ������	���������

�	� �����
�����	��
����������� ������	���
�
�
��+��M�:���������������	
�����M���N���
����	�

��
	��������	�5� ���������������
	���	��"	��
	����������
� �����	 ����.��i�)9���/������ ����

�����
���� ��	� ��� ��� ���� Q�O*)� �	� �� �����	� ��������� ��� ���
��� ��	� ���
�
�� ���� �������

� ����	����� 
�������������������	������������
� �����	 ����d����	�	�����	 #��.>��/�

�������������=)����.<�	�:��9�V/������������������ ���

� >�:��)>�Y��

'
2�(7���3����δ.���/��F��� .��� Z�:���F�M2���M���7'>/�^�>�G>� .��� Z�:�F�G�M2���M��

�7'�9/�^�>�F9�.����Z�:�F�G��	���>�M2���M���7'G/�^�>�>��.���Z�:�F�G�M2���M���7'=/�^�>�5�'>�)=�

.���)M���7'��/�^�>��='>��=�.���FM���7'��5����)�/�^�=��G�.���Z�:��9�M2���M���7'�/�^�=��=�.���

�M���**7/�^�)����.����M��N7/�^���))�.����M���7'�/�^������.	��Z�:�>���M2���M���7'!/�^���=9'

��5�.���)M���7'��
/�^����5'����.�����M���7'����������� /�

'
2�(+%���3����δ.���/���>>�G�^��=>�5�^�������^���9�F�^���F���^���>�G�^���>�>�^���>�=�

^���>���^���)�)�^�����F�^���G�G�^���G���^�)����^��)���^��9�9�^��G�)�^��G���^��G���^��G���^��=�G�^��)���

�
�">89���C!�.V/�5=��.QM
B
�)9/��)F)�.Q'�=M5��9/���=��.$��*

B
��99/�

�



�

� �=G

((5"25+;+5����� �5I+7J����	�I-;(5�J� ����5/5������ ����������������	������������
".-��
�

3���������������59�������
���������������
���	������
�	����
	��F9����.9�5����/�����
���

�	��59�������������	
������N�*M�9���N�������9���������	 �����$�	������	�������
��	���

���

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

����
	���������>�����.<�	�:�G)�V/��������
��������

>�:��G=�Y��

�

��� -"	��$������������������/0�1�/����	"�/2�*3	�����2�1�/
�3�"��	�/5/�����&"4�	��"������	����08;4�0�$���������4�

�

8�����((5	5��	�! ������ ��������������L����".1��
�

�



�

�
�

�

�

�

�

�

�

 




!

�

� �
�

3������������ 	�
�������59�������
���������������
���	���	�������2�	������ 
�	����
	�����

.F�)�����/�����
�����'��
����������J�����
������������5��������M������
��+�9Y�����	�

�!��	�� +� �� ���	
��� ����� �� .������/� ��� 	�
�	 #��
���� �5���� ����M���� �	� ���F� �� .�9�G�

���/����%*��*��
������������9��������M�������������������	
�������	���
	���)� ������

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

����	�	�����	 #����
�� ����������99�������������	
�������
������	
����5V���
��������99�

������������	
���N�M�*��5V��	���� ������N��O*)��$������������	
�����������	����)5���

.<�	�:�G>�V/��������
�����������	���	������

'
2�(7��3QO*'�=��δ.���/�����G��.����M���**7/� ^�=�>5�.	�� Z�:�=���M2���M��N7'

�M�/�^���FF�.���Z�:�=�M2���M���7'!/�^������.	��Z�:�=�M2���M���7'�/�^���)>�.����M���75
/�^������

.�����M��	����	��7'�/�^����9�.�����M���7'���������� /�

�

((5	5��	�! �������������	������	� ���".0��
�

�



�

� ���

�

�

�

�

�

�

�

�

 




!
�

�



�

� �>9

3���� ��� ����� ��� �59� ��� ���
� ����� �������� �
���	�� �	� ������	�� ����� ����
�����	�� ���


�	����
	� �� �� .G�G>� ���/� ����
��� ��'�'��	�"#������#��
����������J����� �G9� ��� .9���

���/���$1RO��	��99�������Q�*M��������	
�����	���
	���������	�F� ������+�=9Y���$�����

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

��� �8	�*�� ���� +����	��
	�� �	� ��� �� ����N��O*)��$����� �������	
������ �����	���� ���������

���9���.<�	�:�GG�V/������������������ ��

'
2� (7�� 3QO*'�=�� δ.���/�� =�>=� .	�� Z� :� =��� M2�� �M�� N7'�M�/� ^� ��5�� .��� �M��

�**�7+/�^���FF�.���Z�:�=���M2���M���7'!/�^����=�.	��Z�:�=�M2���M���7'�/�^���5��.����M���7'
/�

^����5�.���GM��	��/�^������.����)M���7'������������ /�

'
2�(+%��3QO*'�=��δ.���/���>)�=�^��5=�F�^�>F�5� ��5��)�^�)����^��)�=�^��9�F�^��9���^�

�9���^��9�^��G�F�^��G�5�^��>�=�^��5�>�

�

((5� ���! ���� ���������	�����	��	��	 ���".*��
�

�



�

�

�

�

�

�

�

�

�

 




!

-

�

�
�

3���� ��� ����� 	�
��� ��� �99�������
� ����� �������� �
���	��� ������	�� ����� ����
�����	� �	�

������2�	������
�	����
	��=9����.=�F)����/�����
$M)�������9�������RM;��� #������
�����

���������		��+����		����5���.)�>=����/������'�'��	�"#��
�����������	�������	 #���
������

������9�������RM;��� #���������

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

���
��	��� ��� ���	
��� ��	� ����
	�� ���	��
���� ����� )� ��� ������ ��
�� )9� ��� ������ ���	
���

M�O*)�5V������ ��������������	��"	��
	��������i�9������8	�*������ ���������
������	������

+����	��
	������ �������N��O*)�����������	
�����������	�����������
�������
	����������95���

.<�	�:�>>�V/������������������ ���

>�:�)>�Y��

'
2�(7��3QO*'�=��δ.���/��=�>=�.	��Z�:�=���M2���M��N7'�M�/�^�)����.	��Z�:�=�9�M2��

�M��*7/�^����)�.	��Z�:�=���M2���M���7'�/�^���FF�.���Z�:�=���M2���M���7'-/�^����F�.�����M��	���

�	��7'�/�^������.����=M���7'����������� �
�!/�

'
2�(+%��3QO*'�=��δ.���/���5=�F�^�>F�5�^�=��^�)����^����G�^��9�F�^��9�)�^��9���^��9���^�

�9���^��G�5�^��>�=�^��=�F�

�

�

�



�

� �>�

((5��������� ���������	�����	��	��	 ���"..��
�

�



�

�

�

�

�

�

�

�

�

 




!

-

� 

�
�

3���������������59�������
���������������
���	������
�	����
	��99����.��95����/������'

 #���"#�����#��������	�����	����	#���)5>����.���>����/����	�	���������	 �����	�)����

����M�����$�9Y������	���!��	���))G����.��>�����/����	�
� ��#� ��� 
����
�����������)�

�������M�����3����	����+�	������	�������
��	��������	
�����	���
	���������	�)�5� ����������

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

�
� �����	 ����'��	 ��������	����.���/�����������������95����.<�	�:�5=�V/��������������

���� ���

>�:�=F�Y��

'
2�(7��3QO*'�=��δ.���/��=�>=�.	��Z�:�=���M2���M��N7'�M�/�^����)�.	��Z�:�=���M2��

�M���7'�/�^���FF�.���Z�:�=���M2���M���7'-/�^���5F�.����Z�:�=���M2���M���7'�/�^����F�.�����M��

	����	��7'!/�^������.����)M���7'���������� �
/�

'
2�(+%��3QO*'�=��δ.���/���5=�F�^�>F�5�^�=��^�)����^��=�)�^����=�^��9�F�^��9�)�^��9���^�

�9���^��9�^��G�5�^��G�)�^��F�F�^��>�=�^��=�F�

�

I((5"+;+5����� �5I+7J����	�I-;(5�J� ����5/5�	��! �5���� �J��������	�����	��	��5
	 ���"./��
�

�

��

��



�

�

�

5

=>

G
�9

�

�

�

�

�

�

�

 




�K

�K

)K

�

!

-
�

�

3������������	�
������59�������
���������������
���	���	�������	�����������
�����	�����


�	����
	��=>����.9�)=����/����F' #���"#��	 #'���'�
� ��#��� 	�?���'�C�#�������F9����

.9�F����/������'����������#��������	����� 	��	��	#����9����� .9�G����/� 	��	��	����	��

�����	���
�����9���� .9�9)����/����	 ��� ����������F'�'=���
�� ����� �2�	���9�������RM;�

�� #���������

�������	
�������	����	��+�����"�+�����
��������
����������	��)� �������3��

��	����+�	������	�������
��	�������!��	���5�����������	������������	��"	��
	�����M������
��

��� ������N��O*)��$������������	
�����������	�����������
�������
	��������
�����	����
�
������



�

� �>�

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

��	����.���/�����������������5�����.<�	�:�5��V/������������������ ���

'
2�(7���3����δ.���/�/�>�G)� .��� Z�:�F�F�M2���M���7'�9/� ^�>�=F� .����M���7'>/�^�

>�=�� .��� Z� :� F�G� M2�� �M�� �7'=/� ^� >�5>'>�)�� .��� 5M�� �7'���G/� ^� >��F'>��=� .��� FM�� �7'

��5����)�/�^�=��G�.���Z�:��9�M2���M���7'�/�^�)�=��.����M���7-/�^����>�.	���M���7'�/�^������.���Z�

:�=���M2���M���7'-/�^���5��.����Z�:�=���M2���M���7'�/�^����F�.�����M��	����	��7'!/�^������.���

�)M���7'����������� �
/�

�
�"��H
����C!�.V/�=�)�.QBM
B
��99/�

�

%�����������((5"+;+5����� �5I+7J����	�I-;(5�J� ����5/5�	��! ����� �����������
".)��
�

�

��

6
�� �

�

=>

G

�9

�

�

�

�

�

�

�

 




�K
�K

)K

�

!

5

-

�
'
��

�
�

3���������������59�������
���������������
���	������
�	����
	��95����.9��==����/����

?��'.���'�
� ��#'?�MC��� 	�?���'�C�#����'F'��	 �"#/'�����#C��������	�� ��� 	��	��	#��

�
������ ����� �� ��� ��� ���	�	�� ���	 #�� ��
�� �� ������� �� ��� ��M���� �9� N� �	� ��� )� ���

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

��� ����	
����� ��	� ��
	�� ������	� )5��
�� +� 	������	����

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

���������� ������N��O*)��$������������	
�����������	��������������>9����.<�	�:�>)�V/������

��
�����
�����	�!������

'
2�(7���3����δ.���/�/�>�G�� .��� Z�:�F�G�M2���M���7'�9/� ^�>�=�� .����M���7'>/�^�

>�=9� .��� Z� :� F�G� M2�� �M�� �7'=/� ^� >�)G'>��>� .��� 5M�� �7'���G/� ^� >��)'>���� .��� FM�� �7'

��5����)�/�^�=��G�.���Z�:��9�M2���M���7'�/�^�)�=��.����M���7-/�^���)��.	���M���7'�/�^���9��.���Z�

:� =��� M2�� �M�� �7'-/� ^� ��>�� .��� �M�� �7'�/�^� ��5G� .��� )M�� �7'��!/�^� ���)� .��� �9M�� �7'

�������� �
/�

�

�

�

�

�

�



�

� �>�

&���������
�	������
�

�

(����8'&H#�

�


?�#%3�#�� �7?&?%7'?
#�� #2� %7H
H#� �3�'8
?�#%3�8H'#���
�#>H2H&H?2�#&�
H�#�83��?H2&�9H9�H?E'8�7H�3#�
�

� 8:�H�	�����	����
�

� � ��������������������������������	
��������������
�
	
������λ��"�.��/�

� � ������������

	��

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

� � )���������	��	���
���
��������������	
���	 ���
������-∆�

� � 5������ �	��������	
���

�

9:�����������������	������������������������������������
�

���%��2��#������	����
����

����������
����

���O	���	������	����
��	
����

���1 �	�� ���
�����������
����

� � ��������
��#�	 �����

���O	���	������	������
�	���

���S����������
��	
����

� � )�������2����2�����

���O	���	������	������
�	���� �	�� ���
�����

����������
��	
���������2����2�����

�

%:��������	����������	��������������������������������
�

����������2��#�������	����
����

���������
���#������

.�/��������
���#����������������

.�/��������
���#��������
����

.�/��(���������������	
�������������

	���������#�����

.)/��R�������	�	������������
�������
������
����

� � � � .5/��<������
�����������
�
����M#��������

� � � ���������
��"�2
����

� � � �������� ��������

� � ����������
����

� � ��������
��#�	 �����

� � )�������2����2�����

�

�

�

�

�

�

�

�

�

(�
�

+�
�

5�

5�

=�

=�

=�

�

.�
�

>�

F�

F�

�9�

���

���

���

�)�

�)�

�5�

�

(0�
�

�=�

�=�

�=�

�G�

�G�

�9�

���

���

���

�)�

�5�

�>�

�

�

�



�

� �>)

� �:�E�����	��������������������
�

� � ���O	���	�����	������
�	���� �	�� 
�
�����

� � ���<��	
�����	���	���������
�	���

�

� #:�������M��	����
�

� '��������
�

-�����8'&H#�

�

�G2&7#�#�#&�%8'8%&#'H�8&H?2� "'
2�#&�3454�����#�
?�#%3�#��
%7'?
#2H�3#��%?
��#F82&#���8'��H8H�?2��7G�'?E#2#�
�

� 8:������	�	��������������
�

� 9:�� �	�����
�

� � ����������	
������� �����
��	
���

� � ���O#�	 ��������������������"��	��������#�����	���#�	 �	
����

� � ����'.���'�
� ��#'?�MC��� 	�?���'�C�#����'5'��
��/'��	��'�'����

)���'.���'.)�)'�
������ ��#'?�MC��� 	�?���'�C�#����'5'��
��/'

��	��'�'����

� � 5���'.���'�
� ��#'?�MC��� 	�?���'�C�#����'5'��
��/'�'��	#������

=����)'�
� ���'='.���'�
� ��#'?�MC��� 	�?���'�C�#����'5'��
��/'

����5'	�
�2
���

>���'.���'�
� ��#'?�MC��� 	�?���'�C�#����'5'#/'�'�"�'����
���	��

���	 #��

� � � ���$��#�����	���#�	 �	
����

� � � ���O#�	 ���������
������	��
�	�����
�
����

� � � � .�/������ ���������	������� ����������#��

� � � � .�/������ ���������	����

� � � � .�/��������
���������

� � F��O#�	 ����������������
���"+��
G��O#�	 ������������������������������������������
�
�����M#�����'

����

�9��O#�	 �����������������������	�
����

�

� %:�#	��������	��5���	������	��	���	����������<������������	�����������
�

� � ���O���	����	�
����������	
������	���
����

� � � ���Q�	��
����	���	 ������	

����

� � � ���<���	�	������	������
���������"��	��
��	
����

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

�

�

+,�
�

���

���

�

+1�
�

+0�
�

�

�

�

+*�
�

+)�
�

1(�
�

)��

))�

)5�

�

)=�

)>�

�

)>�

�

)G�

)G�

)G�

)G�

5��

5��

5��

�

55�

5=�

�

0.�
�

5>�

5>�

5F�

=9�

�

�



�

� �>5

� � ���O���	����	�
��<QN��M��	��G;�

� � � ���O#�	�������
����
�	
����	������#����	

����

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

� � � ���Q��������
������������������
�
�����M#���������

� � � ���$��#���<QN����� ���������	���"-1��
� � ���8���
�����
�
��
������������"�	
���

�

'��������
�

+�����8'&H#�

�

3&H�H�8&H?2��#��%7'?
#2#���82���#��E#��� >?'
#��8� �8'&H'�
�#��#&H&#��
?�#%3�#��
�

� 8:������	�����<�������
�

� 9:�������������	������������
�

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

� � ���1�����	�	
���������!�	�

�

� %:�� �	�����
�

� � ���O#�	 ��������� �H����
���
����

� � ���O���	
	�	
���������
	
���5�

� � ���O���	
	�	
���������
	
���F�

�

�:�#	�����������������	�����	����� ������ ����5���������������������	�����
�

� � ���R��	�������
�
��	
���

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

� � � ���8"���
��������� ����
���	�
����������

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

� � ���������	����	�� �	�� ���
����

�

'��������
�

1�����8'&H#�

�

>H�
�� �#� �82E
3H'� 9�?�E#&&� 8� 98�#� �<8
�7H�7H�#�� %?2&#5
282&�32#�%?�3�#�%7'?
#2H�3#�
�

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

��=��

��=��

��=��

��=>�

��>F�

��F9�

�

��/(�
�

�

�

�
��/+�
�

��/0�
�

��/*�
�

��F=�

��FF�

�

��),�
�

��G9�

��G��

��G��

�

��)1�
�

��G)�

��G=�

��G=�

��G>�

��GF�

�

�(,+�
�

�

�

�
�(,0�
�

�(,.�



�

� �>=

� 9:�����������������������9�����		�
�

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

� � ����������
��	
���������
����%�

� � � ���S��������"������

� � � ���;
���������������������� �	�� ������

�

� %:�?�	��	�������������	�������	��
�

� � ���1�����	�	
���������!�	�

� � ���O#�	 ������������������� 
� 
��� �	�� �����

� � ���;����	
�������
������������	�������

� � )��$��#���$;Q�����
��

�

� '��������
�

%?2%�3�H?2�E#2#'8�#�
�

�8'&H#�#F�#'H
#2&8�#�
�

� 8:�
�	�������	�	��������������	������
�

� 9:�� �	������
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�(,/�
�

��9F�

�����

�����

�����

�

�((+�
�

�����

�����

���5�

���=�

�

�(()�
�

�(-(�
�

�(-.�
�

�(-)�
�

�(+(�
�

�

�

�



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

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

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

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

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

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

��

�������������������������������
�%�
������
�������
"��!����"�����������
��������������!�
���

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

�������������
������"�������������������������"�����#����
�����*�*����	��!��*�����	��+��,�"-�

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

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

����������������
��������./�����"����.�����������
�012�
,
�����

,3
&�����
�����������
����
����

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

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


���� ���� ��������� ����
� ��� ������� ��� ��������� 4� ���� ���������� ��� �����
������� �	����

�	
�������5���������5������
������
�����
���������������6������������"����������������"��������
�

�

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

�	��������

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

�������� 2���!��,,��������������7����� �����
����� ���� ������� �	
��������� ��� 
��������� $�

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

��������(��������"���������

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

��
��
���������������������
�8���������	���������"����$��
��
����������
9������

�

1���������6� �	����	
�������� ����	
������ ������ ������� ����������!�
������012�
,
�� ���

,3
&���
���������������������
�8��������

�

�

�

����	
������� ����������� �� ������ ��� �	����	
����� :	��	� 	���� "���� �����!� �������� ��
�

������������������������� ����	����	�	������ ������
!���
����
���������!��
���;�� �	��� �	������:��

������������� �����
���� ����� ��� ����	
������ ���������� ��� ���
���������
� �	�����
!� :��	�

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

�
�������� �����"������ ;�� �	�� ��
��� ��
��� :�� ����� �	�� �	����������� 
���� �������� �
������ ���

����
��������
"��!���
���������
������
!������	!�
�����"�����������
��
�����<	�����
����
���

�����
�����"��:�����	�����������
��'�&(������������
���')&(�����:���	�����������������	��

	!�
�����"��������������=���
���*�*����	��!��*�����	�	�+��,�"-��!
�����:	��	��
�������	
���

�
� ���
� �������"��� 	!�
����� "������� ������ �
����� ����
� 
������������� :�
�� �!��	������� ����

��������������./�����"��������
�����!��
,
������

,3
&�210�����������
��������	�����������������

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

	!�
����� "������� ������� <	�� ����	
������� :��	� ����
� �
� >������ ���������� ��� 4����������

���������� ��� ���
���������� �	����	
����� "�	�����
� ��
� �	��� �����!6� �:�� ���"��� ������� �
��

�"��������������
�������������:���"!�����"����

��������������
���������������
��	�����:���	��;��

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

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

�

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

���	��	����� ��������� ��� ��
�� �	����:���	�"��� �������
�8�������� ������ :��	� ����
����"���

�
���
������

�

?�!:�
���6��	����	
�����������	
������������� �������	!�
�����"�����210�
,
������

,3
&��

������
���������
�8�������������


	Couverture
	Remerciements
	Symboles et abréviations
	Première Partie Molécules photochromes en chimie supramoléculaire : Définition et mise au point bibliographique
	A. Introduction
	1. Les longueurs d'ondes d'absorption des formes initiales
	2. La colorabilité
	3. Les longueurs d'ondes d'absorption des formes colorées
	4. La contante cinétique de décoloration thermique
	5. La Photodégradation

	B. Les molécules photochromes : les principales familles
	1. Benzopyrane et dérivés
	2. Les fulgides
	a) Structures et applications
	b) Photochromisme des fulgides

	3. Les diaryléthènes
	a) Structures et propriétés
	b) Quelques applications

	4. Les azobenzènes
	a) Structure et propriétés photochromiques
	b) Les applications des azobenzènes


	C. Les photochromes utilisés en chimie supramoléculaire
	1. Benzopyranes et dérivés
	a) Les spiropyranes
	(1) Les spiropyranes couronnes
	(2) Les spiropyranes amides
	(3) Influence d'un cation sur la solibilité d'un polymère
	(4) Transport transmembranaire d'acides aminés
	(5) Reconnaissance par liaisons Hydrogène

	b) Les spiroxazines
	c) Les chromènes

	2. Les fulgides
	3. Les diaryléthènes
	4. Les azobenzènes

	D. Généralités sur les chromènes
	1. Structure et propriétés photochimiques
	2. Relations structure-propriétés

	E. Les objectifs
	Références

	Deuxième partie Synthèses et caractérisation par RMN et UV-visible des molécules chroméniques complexantes par liaisons Hydrogène
	A. Présentation du modèle
	B. Synthèse
	1. La réaction de chroménisation
	2. Synthèse de molécules complexantes : analyse rétrosynthétique
	3.
	4.
	5.
	6.
	7.
	a) Analyse rétrosynthétique
	b) Synthèse des différents intermédiaires envisagés et synthèse de la molécule cible (6)
	(1) Le chromène ester ou chlorure d'acyle
	(2) Le chromène cétone
	(3) Le dérivé bromé


	8. Syntèse du composé cible (3)
	9. Synthèse des composés avec plus de 3 groupes de liaisons Hydrogène
	10. Synthèse de molécules complémentaires

	C. Etude spectro-cinétique et structurale de l'équilibre photochromique
	1. Spectrométrie d'absorption électronique
	a) Matériels et méthodes utilisés
	b) Résultats spectroscopiques
	c) Cas particulier : le chromène ester (24)

	2. Spectrométrie RMN 1H et 19F
	a) Systèmes d'irradiation et d'analyse utilisés
	b) Etude des premières molécules cibles (2 + 1)
	c) Molécules cibles avec plus de 3 liaisons Hydrogène
	d) Analyse RMN du chromène ester (25)

	3. Essais préliminaires de complexation

	Références

	Troisième partie Utilisation des chromènes dans les gels formés à partir de petites molécules
	A. Définition d'un gel
	B. Les gels photochromiques
	1. Les gels photochromiques : exemples de la litéérature
	2. Présentation du projet

	C. Synthèse
	1. Synthèse des chaînes linéaires
	2. Substitution en position 5
	3. Substitution en position 8

	D. Etudes de la gélification et analyses physico-chimiques des gels obtenus
	1. Tests de gélification
	2. Caractéristiques physico-chimiques des gels
	a) Expérience en rhéologie et infrarouge
	b) Observation de la structure microscopique

	3. Comportement photochromique

	Références

	Quatrième Partie Films de Langmuir-Blodgett à base d'amphiphiles contenant une copule chroménique
	A. Pourquoi les films de Langmuir-Blodgett
	B. Les films de Langmuir-Blodgett
	1. Caractéristiques et mise en forme
	2. Les apllications des films LB
	a) Quelques exemples
	b) Films avec des composés photochromes


	C. Obtention du film et propriétés
	1. Présentation du projet
	2. Synthèse de la molécule amphiphile photochrome
	3. Formation du film sur support verre
	4. Analyse AFM du film

	Références

	Conclusion générale
	Partie expérimentale
	A. Méthodes et techniques opératoires
	B. Synthèses

	Table des Matières
	Résumé



