
��

����������� �
�

��

�

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

�
���
��������
���������
�����

�

�

�

�

�

�

�

�

�
��
��
�������





Authors and Contributions 
�
�

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

��
�����
���������������	����
��	�����
��������
�
 ����������
�
�
�
����������	�
����
������������
�������������������� ��������������
�����������������	������ �
��� ��� ������ � !�� �����"� � #�� ����� � $�� !���%���& � � �� !������� � ��� '���(� � )�� '���(�*���
+� � ���
'��&%��& � ��� ,���%���& � ��� ��� ,���%���& � ��� )����� � -�� ��
+��& � ����� ��
+��& � ��.�� ���
(��&*
�����
�� ��������/� �!����
� ����0�
�& �1�����2	��� � �.���(�� ������
%� �!�������+� �1����������� �
��� $�� ��� 1����
� � ��� 1����� ���
�������� ������������ ��� ������� ������ � ��� ��%����� � ��� ������ � ���
��+���� � 0�� �������� � -�� -(�& � 3�� -�
���� � ��� !���+  � .�� '%
�& � ��� '��&%��& � #�� '���(� � 4��
,������� � ��� .��	��
� �$�� ���
�� �5�� ���
(��& � ��� � �� ���
(��&*1�� �5�� �(��	�& � ���4��$��
�� � ���
$������ �5���(� ����3��& �!��3���� �����1������ ��� �1��
������ ���
�������� �������������!���������
"����������� �"��� ��� '���(� �-��.6��& ����������� �!��0����� ����3��&  �$��3�	����� ���
��������
�������			��������������#��� �-��7����� �.�������� ������������ ����$���"��� �����$��%!&���������
	�
����
�������� �����'(����� ��%	��� � $�� '��&%��& � ��� ��� #��� ���
�������� �!������� ��� �������
������� ������
��
 �����	/�&�� ���
������������������������� ���������
	����
�
�
�
�
)�������������������� ����)������8�)5���9�:����$�������8�$�9�
�������������!�������������������
�
��!&����������� ��� ����$���"��8��;�9�
���������	�����������
��!&�������������� ����1����8�)5���9�
������*+����	�����������
��!&�������������� �!�������+��8�)5���9�
,�-!������������.����
����
��!&�������������� ������%������8�$�9�
�.��������/���������.��-!���
��!&�������������� ����'��&%��&�8�)5���9�
0������1������
����.����
����
��!&�������������� �����������8�$�9�
���&!����%��!�������
��!&�������������� ����3��&�8�#5- ��$�9�
��
���.���
�������2������������.������34��.4�
����� ���
��� 8�)5���9 �
���$��������
������������������ �-����
+��& ������
%��:�)��'���(�*���
+��8�)5���9�
�



�



�

Summary 

� �����������
��
�����	�������	��������������������
 ��������
����������
�������������
���
���
��	������������
��������<�����������
�����#	��� ����	�����������������
	���������������	����
����������
��
������
���������
��
����������������� ������������
��
���������������������������
��
�����

� ���� ��������� ��� �	����� ����
�
	
��� ���� ��� 
��� ���� 
��
� 
������������� ����������� ����
�	
���
���)����� �
��������������������
���
������� ������������������
���5	�������������85�9 ����
���� ������
� ��� �	��� =>>? � ����� 
��� ������ �����
��
� 
�� ����
�	�
� )�5� @� 8
��� 	�������������
�.�����!�������5&����������0������ 9����������� �
���
������
��
����3� ��	���� ������ �3�	
��
A���� �����������)������)�5���������B����
��
������ �
�����
������
����
���
��
��
��������
�����
�������
������	�������

� ��� 
��� ������� ���)�5����� �������� ������� � ����� 
�� � ��B
�=>�
��;>������� 
��� 
���� ���	��
����� ��� ��� 
��� �������
��
� ��� 
������������� ��
���� �
�� ���� �	
	��� ��

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

���
������
��
���������������������B
���
�������
� 
������
��
�	
�����	�
����
�
������

� �
� ������
 � 3����� ���� �� 	��C	�� �����
	��
�� 
�� ��� � 
� 
��� ��������
� ��� 
���� ����

������������� ������ ��� 5	������ ,������ � 
����� ��� �� ����� ���� ���� ������
���� 
�� ��
	��
�� 
���
�B
��
�� �����
����� 
�� ������ 
�
������� ���� ��
�����
 �� ����� ��� �B������ ������� �� �	�����
����
��� �

� ���� ���"��
� �	
������ ��� 
���� �����
� ���������� 
��� ����
�	�
���� ��� �� ����	���� �����
�����
���� 
������������� ������
��8
���#�
������ ���
��� ��� � !	����� ������������� * ���.��6!���� 9� ��� 
���
������� ������ � 
�� ����
�� 
��� ������
�	�
	��� ��C	��� �� 
�� �������� 
��� 
������������ ������� ���
�	
	�����

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

� ���� 3������� �����
����� ��

	��
�� ���� ��������� ��� � �
����
������ �������
���� ��� 
���
�������� ���� 
���������� ������ ������� ���� 
��� �	����� � ��� 
���� �
��
��	�� ���"��
 � ��� ��� ������
�
���
�
������	�
����
���������3��������������������� �
����	����������������
������
��������������
���.��6!���� ���
�����
��
�D�������
�������
����B��
�����B���
�� �����	�������
��������������	�� �
�	����� ��������� ���
�
	
�����8 7�
��������8������ ��� 	�
����
�������7�	 9����� �����
�� ��
��������
���� ������
����� ��� 
�
������� ���� ��
�����
�� 	����� 
 ��� �B
��
�� �����
����� ��� �� �	�����
����
��������������	�D���� �����
������������������ ��
� ���.�6!���� ���
�����
���B�������!���
����
�	����� � ������
���� ���� ��C	����� ���� 
��� 
��	���
	� � � 
��
���� ���� ��������� ��� ���
����� 
�
��������
����
����������	�����������������
���������������B� ���
��	
�����������������
�����
	��
�������

                                           

@�)�5��8�����������
���)�
����
����������
��	������5 B����
��
�������
��9���������
����
������
�D�
�D�8
 ����
���
�������
��
��	����9���������E���������������"��
��� �����	��
������������� �!�������



))�


�
������� ��� �������� �������
��
� � 
�� �������� ��
�
 �� ��������� 
������������ ���� �
���� ������
����
���
��
���
�����
��
������C	���
�
�����

� )�� �	

��� � ���.��6!���� � ���	�� ��� 
��� ����
���� ��� ������
�	�
	���� ���� 
��� � ���������
��������� �����F�@9�
�
������ ����	�
���� ���� �������� �� �=9�
�
������ �������
��� �;9� ����
�*�����
��
����
���� 8
���
��� ������ ���� 
��� 
�������
� ��� �
� 
��� ��
���9 � G9� ��C	��� 
�
���

����������� �?9�
�
������������
���&�
����
�����C	 �� �H9���
�
�����������
����������������I9�
��
�	
�����
	��
������

� ��������� � ���.��6!���� �3����
����*���������� !�����
�� ����� 
�	�� ������
� �� � �� ��
���B� ���
������ ������ ��������� ����� � 
���� ��� ������ ���� 	��C	 �� ��� 
��� ����� � ��
�� 
��� ���������� 
����

�����������"��
����F�

� ��� ��������� 	�
��
��
�� ���� 	�

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

�
������� 
��
� ����� ��� 	���� 
�� ����
�	�
� �	
	��� �	� ���� ����
��� � ���
��� ����	��� �
� ���� ��
� ��
�
��������������
��������	���
����B
��
�������
�����
 ���������	���
�
����������������	�"��
����
��������� ��
�������	

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

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

�
���� �	��� ��� ����������� ���� ��
���
���� 0-3� 
���� � 
����� 8 75���� "��&������� %����
�.�����
������ 9� ���� 
	���
��� �������� ��� 
��	���
	��� �	��� 
�
����� � � �C	��
��
� ��� ��C	����� 
��
�
�	����
�������������������B��
��
����3���� ��	����� ��� 9��!!��	��!������������
�6!����� �81)�9 ���
1��� 	��������� �������
� 6!����� � 8,)$9 � �� !	������ ���� 3��
������ �����
��� ��� �� $	��� �� $���
��
�	����
�8 %&��:��������%�������
  �3$39 ������9��!!���������%&�����
 �81$39��

� ��� ������������������
� ��5����
��	���
����B��
�����
��������
�������������� ������	����
������� �� ����
�� � �
� ��� ��������� 
�� ��
	��
�� 
��� �� ���
�� ��� ��	
����� ���� ��

�� �����
���� ���

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

���� �����
� ��� ��	
������ �����
���� ����� ��� ������
�� �&��� ��� ��
������� 
����� ����
��������
���F� ���� ����
� ���� ��������
��� ��� 
��� 
��� �
� 
���� ���� �������
���� ��
�� ,� � ��
�� ���
����������H��1 ���������
�������������
������
���
� ���
�
���������������
������
��,�8���-9 ���
��
��� ������� ��� ?*H� �1 � ���� �� ������ ���� ��������
��� �� � 
��� �����
���� 
��� � ��
�� D� J� @@> � 
��
�
����
������������8!� �� �3� ��9������������������ �
������

� ����
������� ��������
����
�������� ���
�����?���� �@>�� �
	�
�������������
�����
��
����
������
�����������
���
	���
�����
	�
����	�������
� ��������
��������
����
�������������
�
��������

� ���� �����
�� ��� ����&���� 
���� � �����
���� ����� ��� �
	����� 	����� �� 0.������� K� ����
����
��������
��� ��
�� �� ��B��� ������� ��� @>� ��1� 
��
� ���� � ��� ������� ��
�� �
���� ���.��6!���� �
������
�����

� ��� ������������ ������
��
� �� )������ �� �	����� ����
�� � ��
�� 
�
������� ����� ��
� � ��
�	�"��
��������
�������
��� ��	
������
������
�	��� ��
����������
���������������
������	�
������
)�� ����� ��� 
��� � ��
�F� �9� �
�
������� �����
����� �	� � 
�� 
��� ��
������� ����
��� ������
���F� �����
�����
� � ���� 
�
����
	��� ���� ����� ������ ���� ��9� ��� ���
� 
�������
� ����
�� 8������� 5.��� ���
����
������������
���
	��9�
	�
����������	��������� ����� ��
���������
����
����������������������
8�������
����������������L����
���	�M9�
���
	������ �
�*
�
��������
����
�������
	�
����	�������
�
����� �
�
�� ���� 
�������
� ����
�� � 
������� ������� �� ��� ��������� ��� 
��� 
�������
���� ��� 
���

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



)))�

���� 
��
������ ����
�� �	�� ��	��� ������
� ��� 
��� 
���� ���
��
�F� �9� �� ������� ����
��
������������������������
�����������������
�����
�� �
������
�
�����
�������	B������	��
��@> =G�

 *=� *@�8���� ����
������������
����B���
���)�5����	B��9�� ����
���
�������������
������������@*@>�
�1 � ���� ��9� �� ������� ��� 
���C	���*�
�
������� ����
� � ��������
����8 ;%�� 9�
��� � ���������� �	�����
���
����>�@*@�>�
���������������	B������
���>�@*=>� ��
 *=������ �����������
	������
����
���������
���
������������@����������
����

������������������������
����������

������		
����
 ��� ����������
����B����������
��
���� � ���� 
����� ��
	�
����	�� ��� ������	
���� �B�� �	��� 
�� 
��� �
����� �
�
�� ���� 
�������
�
����
�� ������ 	����� ���
������� �����
������ 7�
�� ���� ���� ����� �����
�� ��
�� �������� �
��	
���	
 �����	
 ������������

�  �� ������� ������ ��
��
�
���� �� �� �	
���� �� �)�5� �-5�0�8 "��7�������� �6!����� ��<���
0������ 9= � ����)!�)!�8 	�������������6!����� ���������� 	�����������6������� 9; � ��
�����
�� ����� 	���
��C	���
�
�����������������
� �
��
�	
�������
��� � ��	
����������	���� �
�����
��� ��
�� ��������

��
� 	����� �B
��
�� �����
������ ��������� � 
����� ��� ����
����� ����� �	�
���� ��������� 
�� ���
���������
���
��
�������	������
����
������

� ���� ������ ���D���� ����
�� ���� 
���� !�����
�� ��� ���.��6!���� � ��� ��� �������
��
� ��� 
���
��C	�����
��	
������ ��������
��
���	�����
��
��� 0.������� K�����
������������
���
�������
���
��

��������
�������

�������
���������������
������
� �������
�����C	�����
��	
��

� ���� 
���� ������ ��� 
���� !�����
�� ���� 
��� �
	����� �� � �9� 
��� ����� �	������ ��� ��C	��� 
�
����
	����������
����������
�������������������
��� ���� ���9�
�����
��
�����
������
�	�
	����
�
�������
���� ��C	��� 
�
���� ��� 
��� ��������� ��� �����
����� )�� ����
��� � �
� ����� ��� ��������� 
�� �
	��� 
���
����	��������
����
�������������
�����
��������
��� ������������
����������
��
����
�
�����
���� �9� �	������
���� ��� ��C	��� 
�
��� � ��9� ������
�� 
� ��� ��
��	
 � ���9� �B
���
���� ��� 
��
�	
 � ���� ��9�
�������
��
��������
�����
������������C	���
�
����� ��������

� !�� �����
��������
�� ��
������� �� �
��
��	�� ���� ����*	�����
���� ��������� ��C	����� �� �
���	��
�� D��������� ��� 
��� 
�
������� 	����� �
	���� �� ������� � �� ������ ��� 
�����C	��� 
��
������
���&�� 
��
� 	����� ��������
� ��
	�
����� ��� �� D ��� ���
��
� ��� 
��� ������� ����
�� ���
���.��6!���� �� ������ 
�����C	��� ����	��� 
���������� 
��
����8���� � � ���������
�
��� � ��
��	� �
�
��9 � ��
����
������ ��������� 83��������� )��� ����� 3 ���
��
�
��� ���� �
�
��� $�����
��
�������9 � ���� �
�	�
	���� ������
���&�
���� 85���� �� !��
����� �����
������� 5���
����
���������� �N*����-������
���9 ���������������	
��� ����
�
�����������������
�����C	���8!��	����
)���7��
�3��
�
����	�����
����3��������5���
������� �������9������
���������
�
����������	����

��������
���&�����������������
����8����
����� ��� ����
��� ���
���� ��
��9��

� 3�
�� ��� 
��� �����*
��
������ 
�����C	��� ����� ��� �
� ��
��
��� 
�� 
��
� 
��� 
�
�������
��
���� ��*���
�O������ ������ �������
���P� ��� ��*���!  � ������� 
��� ��
��	
� ������#�������� 
�� ��� �

����� 
�����C	��� ���� ����� ��� ������
��� ������� ���� � �
��� �������
���� ��� ������� ���� ��
���
�B����������������
�������������������
������������ ����

                                           

=�-5�0�8-5�0��
��
����$�����$���
9����������������	� ������	���������������
�
��
������
������
���	����	 ����
���
�B���
����	���������
���)�5���B����
��
����	������� 	���������
����
; �)!�)!������������������*��
����
����	
��������
��� ����������
�	
����	�������C	������
�
��
��
�������	 ���������
����
�������������������
�������
�����	
�������������
�� ���
���������������C	�����
��	
�
����
�
��������
�� �	������
�
������������
�����
����������
�������������	
���� ����
�	




)1�

� "�� ���
��� ��������� ��
��
�
���� �� ���� �����
����� ������� �� �	����� ����
��� ����
����
��
����� ��
�� �� 
��	��� ������� ��� �������
��
� �� � ���
��� ���������� ��
�
�� ��������� ���
��������������� #��� ����
��� 
�����C	�� � ��
��
����� � �
�� �	��� ���
���� �����
���� � ����� 
�� ���
���������Q������� �B��
���� 
�����C	��� ����� ���
����� 
���� ��� ������ 
�� ��� �������� �
� ���
����
�����
�	������)�5�����)!�)!��

� ���.��6!���� � !�����
�� ����� ���
���	
�� 
�� 
����D��������� ��
�F� � 9� �� ������ ���
����
���� ����

��� ���
�
����� 
����	��
���� �	��� ��F� "��
������ � ����� ��!
� ��� )�5� � ����� 3���:��� ���!��� � ���
)�5�� ���� ���	���� ��� �������
���� ��� )!�)! � ���� ��9� � �� )������
��� ���
� ��	����� 
�� 
��� ����
����
��������
���O 0.������� KP� ��� ������ 
�� ������ �	
� ������
��� � ���
�����
���� ���� ������
���&�
����
��� ��
�
�� ��������� 
����� ���� 
�������� ��� ��� 	�����
 � ����&���� ������ �C	������
� 
�� )�5�*-5�0�

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

� #�� �
�	����� ��������
� �� ��� �
	��� �����
����� 
��
� �����
� ��� ������	����
�B����
��
����� ���� 
�� ��������
�� 
��� �������
��
� �� � ������ ���
�
�� ���� �� �	
	��� ��

�������
�	����� ������ ����
 � ���.��6!���� � ����� �
�
	��
�� ��� �
��
��	�� ������

�� ��� ��
�	
���
��
	��
���� ���
��������B��
�����B������������
���� 	�������������
������	��������
�
���#�
������
3	�����
�	
�
����#�
���D G����������������	���
����
���
��
�
�������
�������� ����
	��
�������
�� ��

������� �	����� ����
�� � 
��� ��
�����
�
���� ��� ���	�
� � 
��� ������
���� ��� �	
������� 
���� �
���� 
��� �������
��
� ��� ���� 
������ ���
���� ��������� ����� ����� ��� 
��� ����
���� ��� �� ��
��
��C	���
�������
�
�����
������	�����
����������	�
� ��

� 7����� ��� 
��� �B��
���� �B��������� ��� ��������� ���	� �� �
� ��������
��� � $	����� ���������
0�������
����� ���� ��
����� ��������� �����

��
� � ���.��6!���� � ��������� 
��� �������
��
�
��� �� ������ �����
����� ������
�	�
	��� ��� ������ 
�� 
� D�� �� ����������
� ���
���	
���� 
�� 
���
�������
��
��������
�����������������������
������� 
�	�
���������

��������	���������
�����
���� ���"��
� ���������� ����� ����� ���
�
� 
��� ������
� ��� ��� ������� �������
� 
�������������
D�����������������
���������	���������
��� �������� �
�������
���	����������������
�8
����
������
����
�����������
��
9��

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

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

                                           

G��

�FEE����������E����B������3��
�
����=>>R��



$���
�*�����)�
����
����

HR�

"$ �'������<����)��
��������

.%&% ����
��
��
��

���� �����
������� �B����
��
��� �	����� ����
���� ��� 
� ����
���� �������� ���� �������8���� �
��

������� ����
���9� ����� ��C	���� �B�������� �	�� D�� ������� ����������� 
��� �������	�� ���

���
��	������ ����
��� ��� 
����
��� �������
��
� ����� ���� 3	��� D��������� ���������
	�����
������� 
��� ����
��������� ��
����� �����
����� � ����
�
���� ��� ������
� ���� �	
	���
���������!����B�
��� �
�����
����
�������
����	B��
 ���
�������
��������
���
�����������������)�5��
�	���� 
��������� ������������ 
�� 
��� ��
����
��� ��	B� �B���������� ����� �� ������ ����� ��� ������
�
�������� ��D�� �5��� 3�
������ � 
��� ������� ��	B��� �
�� �
���� 
��� ������ ����� ��
�����
�� ��� )�5��
�	����� 
�����
���� ����
�� ����� �B����� �	����
� ���	�� � ��� ���� ������ ��� 
����
	���� )����� � 
���
����������
��
����)�5������
��� ����� ���
���� 
���� �� �� ���������
����
	���8
���� ��������� ���
���
������;>9�����
���
����
��
����������
��������� 8�	�������5�9 �������
��������
������������
���
������ ����� ��
�����
�� �������� ������� ����� ���
����� �=��)�� ����
��� � 
��� �������������� ��	B������
-5�0� ����� 
��������� ��� ?*@>� 
�
��� 
����� ��� )�5��� �� ���C	��
�� � ����������
� ��������� ����
��C	����� ��� �	�� �	����
�D��������� ��� ����
�*
�
���� �� ��
����
��� � ���� ������ �B����
��
�� ����
��C	������

3�
�� ��� 
��� 
���� 
������������� ����������� ���� 
��� � ����
���� ��� )�5�� ���� ����
��� 
��
����
�*
�
��������
����
����8����
���
������
������ 
�
������ ���
�
��� ���������
���9�����
����
	���
��� 
����� ���	��� ��� �	����� �
���� 
���D��� 
���	���� �� � �	������ ��� 
��� ���"��
�� �������� � 
�����
�
���
����
�������������-5�0���������������� ������ �������
�������
����	�������

	��
������

���������"�������������
���
	���
����������
������ �������	�
 ����=>>=�
���L5!-�����D�!����M �
���
�������
���
��������$���
�*�����)�
����
��� ��� ������
������
�������
����D�!���������
��D����
���
���5�����������D�!����������������
����������
� �������
�������������
�5����0���������
�����

������� 
��� �
	��� ��� 
������ �	��� ��� 
��� �������� ��� ����
�� ������� 
�
������ � �	���8��	
���	
*

��
�	
9���
��
�������
�
������ �
������������
���� ���
���
�������� �
���������
��������	�
�����
����	
��
� � 
�
������ 
�B���� �����
�� ��� 
��� ����
� �� �� � �
��� !��
� 
��� ��������� � 
���$���
�*�����
)�
����
���� '��	�� �
� �)5����8������ 
�
����� ����� ��� �
�
	
�� 
��� ���.��6!���� �$���
�*�����
)�
����
���� ���	�9� ���� ���
�����
��� ��� �������� ��� 
 ��� �����*
��
������ �
	������ ,��� � �
� ���

��
�����������
��	�������������
����
���	
�������
 ����	�"��
����
�����
��������
�������
��
�	
�
���
�����
�������� ��������
�������
�������������
� ������
�������*������
�������)�5���

����� �B����
��
�� ����� �������� ����� �������� �	
� ��� � �����
������ ���� �	����� �������� 
��
�
	���
����������	����������
���
�
�����������
���� ����
���8�!������
	���
��9 �����
�������
������
8�������	
9������
�����

��������B������
�������
�� �
��������������������
�������	B�� ���������

���� �������	�� ��� �����
��� ����� 
���� ���� ������	��� � �������
��� ��� ������
��� ���
������8
��	���
��
����@;���1���	
���� ������	������
�������������� 	���������
��9��)��������� ��
������	���
�����
�B
��
���� ������	�
� 
�� �B
������
�� ������
���� ���	� 
�� 
�� �	����� ������� � ������ ��� ��	���� 
������
��� 
��� ��
���B�
�� ��� 
��� ����
��� �����
���� � ������ ���������� ���	�� �	��� ��� 
��� ���
�
���� ���

�B
	�������
������
��������
�
	��
� �������������� �����������
����
������������������������
����
���
� 
����� ��� 
��� ��������� �	��� ����
�
	��
��� 5���� 
��	��� ��������� �B��
�� 
��
� 
���
��
	�
����	�� ��
���� ��� 
����� �����
�����8����� 
���
 ��� ���� � ����� ���
����� ��	B � ���� �����
���9�
��������	���������������
��	�D��������	�
� ��
�
��� �
�
�����������
�����B��
�����������������
���
�
	������ �	��� ��������� ����������� ��������� � 
��� 
� ��� ����� ��� 
��� ��������� $���
�*�����
)�
����
���� !�����
�� ��� ���.��6!���� � ��� 
�� ����
�� 
��� ����
� ������
�� ��� 
��� ������ ����� �� 
���
������
������
	����������
����������
������
	�
���� 	�����



����
���H�

I>�

$�����
� ��������� ��� 
���� ������ ������
��� 
��
� 
��� � �
����
���� ��� 
��� ��������� 
�
�������
�����B���
�������
���������������	������)�5������-5 �0���������������
���
������
���
�
������
������
�����	��
�F��9�
�����
��
������������������� 
��������
����	����������������
������
�
����
��� ���
����� ��
��	���� ��� �� ���	�
� ��� ����
����� ��
� ���� 
�
������� 	���� ��� 
��� ������
��
�����
�� ��� 
��� ����
��� ������ � ��9� �������� ��� 
� �� �
�	�
	��� �	�� 
�� 
��� ����� 
�
����
	����
���	�������	����������
��� ����9��������	
������	B� ����
������
����	���	������
�
������ �������9�
8��� 
�����
���� ����
�9� �
�	�
	���� 
�������
����� �	� � 
�� 
��� ����� ������ ������ ��	B�� � �������� 
��
�	��������
�������
���
�
������8���� �
���
��
����� ��
�
��� ��	���
�
�����������
��� ���	

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

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

���� 	�� 
��� ���������� 
�� 
� ��
�����
�� 
�� ������
� 
�����
�B����
��
�� ��� �	����� �������� ��� ��
��� ������	�
� �� � ��
���B � ��C	������ 
	��� 
�
��� ������
���������
���� � ������ ��
�� 
��� �
���������
�� ��� ��� ������� 
��
� ��
�����
�� ��� ����
��� � �����
��������
����������
��
�����B����
��
���������
��� ��������������������
���
��
����
	������
���
��
����
���� ��� 
�
������� ��
�� 
��� ����������� ����
� � ��� 
���
��	������ �	����� ������� � ���
��
	��
����
���������
�������
���������
�������
��� ���
�
�������	�����
�����
��������
����

�
�
���
�
��
 ���������������
������������B����
��
 ���������
���������������������	�����

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

���
	����
������
�
�������
��� ���D��$3)*=�8,	
��� �
���������
� �7�����9 �$)3�53*7�8�����������
��������
� � 3��� -����9 � ���� ����	
*$3)� 8	����� ����
 �	�
���� �
� 
��� !0�*5����0��
�������
���9 � ���� ��
����������� ��
�
��� ���������� 
 ��� ������
���� ��� ������� �	����� ��
����� 
��

�����
���� ����
�� ��� �	����� ����
���� 8	�	����� Z� ��
 *=� ��� �� �	�*
�� 
�
�� �����9�� 0�� 
��� �
����
���� � �������� �������� ��� ������
���� 
�������
� ����� �� �	���� � �	��� ��� 
��� 2	���*3
�
�������
$���
����������
���823$�9��
�
�����)#)�)�������
��� ����
����	������!�����
����823$�*�9 ����
���
������� �
� 
��� )��
�
	
�� ��� $���
�� $������� ��� �D���� �� 823$�*A�?>9 � ���D� 
��� ���������
�� 
��
������
�� ����
��� 
��
� ���
� 
���� 
����@�
� � �	�� 
�� 
 ��� ��������� ����������� ��� ������ 
���� ����
�������

���� 
�����
���� ����
�� 
��� ���	�� �
� ���
���� 
������� ����
�
���� ���C	�������� !��� �B�
��� �
����� ������&��� 
�����85.�9� ����� ����� �� ���C	����� �� � ���	
�@� ,&� ��� �	����� ����
��� � ���� ����
�����������������
������
����
�
������ �
���������
 ������������	�������
������
����
���
����*
�
�
������
������	� ��
���������
����
������������� ���������8�������
����������������L����
���	�M9�

�� �
	��� ����
�*
�
������ ��
����
����� ��
	�
����	�� �� ��� �
����� �
�
�� ���� 
�������
� ����
�� �
	����������
������������
�
�����	���������
�� �
��� ����������������������������
���
�������
����
���
���
�
�����������
�����������
��������	�������� �
�������������
�����"��
�������
��� '������<����
)��
��������
������-�:'<)� ���� ���.��6!���� ����
��������
��
����������
���	����	���������
����

���
�������
��
�F�

�9 �� ������� ����
�� ������ � ��
����� 
�� 
��� �B��
���� $ ).0�*$3)� ������ � �������� ���
������
���� ��������� ����
��� ��
�� �
����� �
�
�� ���
� ���� ��	B��� ��� 	�� 
����������
@>=G�
 *=� *@�8���� ����
������������
����B���
���)�5����	B��9�� ����
���
�������������



$���
�*�����)�
����
����

I@�


��� ������ ���@*@>� �1�8��
��	��� ������� ��������� ���� ��� �������� ��� ������&����

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

�
�9 �� ������� ��� 
��� 23$�� 
��� � ���������� �	����� ���
� ��� >�@*@�>� 
�� ���� �������

��	B������
���>�@*=>���
 *=������ �����������
	������
����
������������
������ ������
@����������
����

������������������������
����������

������		
����
 ��� ����������
����B����������
��
���� � ���� 
����� ��
	�
����	�� ��� ������	
���� �B�� �	��� 
�� 
��� �
����� �
�
�� ���� 
�������
�
����
��������	��������
������������
������

)
� ��� ��
� ��
� �������� ���
� D���� ��� 
�
������� ����� � B������ 
�� 
��� ����
�� ��� )�5�� ����
-5�0 ��	��
��
�������
���
��D������������
�
������� ������	��	�����
����B
��
�������
�����
�����������
�������	B �
���
�������� �������	
����� ������
����������������������	����������
����F�

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

)�� ���
�� ��� 
����� 	����
���
��� � ���� �	�� 
�� 
��� 
�
 �� ����
����
�� ��� 
��� ���"��
 � ��
��
���
�������������������������
������
����������� ��)�5� ����
��
�
��������
�����������
�������

	���
���8��������������
�����
��
���
�������9����� �������8������!�9��-	��
��
���������������
��� 
��
�	
� ��
��
���� ��� ������� ��������� � 
��� �	��
 �
	
���� ��� �!�� ��� 
	���
��� ��� 
��� ����
���
������8-U�������
���9��������������,������ �
������ ������������������������	
	������	�
�����
�

����3-5N*�'�
�D�
�D ����������
����������	���
	��� 
����������� ��������
��5� ���

�����
��
���)�5�*��D��������3	��������������	�������	���
	�� �
��������
�� �����	�����������	
���������		
�
������� ���
��� � ��� ����������� ��
�� 
��� )�5�� ����
� � ���� ���������� #����
������ � 
����� �B��
�� ��
����
� ����������� ��
�����)�5��8�	����� ����
�9�����- 5�0�8���
��	�	�� ����
�9����������� 
���

�
�����	
�������� ����������������
��	����
���
��� �������B
������
����
������	�
����
���������
)�5�� 
�� �� ���
��	�	�� ����
���� !��� 
����� ������� � 
� �� ��������� ��� 
�
������� 	����� 
��� ��
���
�B
��
�������
���������
�
	
����������
�����	������ ��	�������	���������������

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

��� ���.��6!���� �$���
�*�����)�
����
�������"��
���������
��
������ �������������������
����
����
���
��
�������
����� ���
������
���
��
������� ��	
	����������
������

��B���
�
������������
��8��������������
��9� ������������
������	���
�������
������	�
�������

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

�B
	�������
���7�E�����
�
���
����
��
��������
��� ����
��
�����	���� �
���������������
��
�	
�
��
��
���� ��� �������	
� ����� �
� ���
�� ���
� ��� ������ ��� ���� �B���� � 
��� ���
�
���� ��� �� ����7��
����������
�
���
�
����
	�����B���
������
��������
 ���
������������������
��������
�� ��
���

����
��� ����� �����
�� 8��� ����
�� ��������
���9� � ���� ������
��� ��
	��
���� ��� 
�
������
�������
���� ��� 
��� �����
��� ��C	����� ������������ 5. �<� � ��
�� ������� �	����� ����
��� 
���������������
@���
 *=����
���������
����@�
� �������
��������
�
�������C 	��������
������������@�,&����
��	���

�������������B����
��
�����������
��
�����������	� ��
����������
���� ��
��������������� ����
�������� ��D��23$� � 
��
� 
�
������ ��
��	�� ��
�
�� 
�� � 
�B�
	
� 
��������� ������ ��� �
����� �
�
��



����
���H�

I=�

��
��� �� ��������� �	
���� ��� 5.�*��D�� �	������ )�� 
��� ����� ��� �� 8��� �� �!�9� ���� � � 
��� ���
���
�B���������������������
���$�#���
�����
�8��	�����
 ����������	���������9���
���������B��������
>�?���
 *=��!���
�����

���8�9 �
�������������������������
�� 
����"��
���������C	���
�
�� �������
�	���C	��
��������	�������������
���������������
�� ��
��������������
�������
�������	����
�

��� �	������� ���� ���
�
���� ��� ��C	��� 
�
��� ���� ���� � ����� ����� 
�� ����
�	
�� ��
����� 
��� �����
����	���� ��� 
��� ������� ��� 
��� ����� ���
� ��	B� ��
��� ��
�� ��� 
��� �����
��� 8
����*��	���
�
�	�
	���9��!����������������	�������
��
���
����� ����������
����������������
�
������
��
����
8������ ��� 
��� ������ ��� >�?� ��
 *=9 � 
��� 
����*����	���� ����� ����� ��������� 
�� ����� �� 
��

���������������D��
��
����������
��
�
����������
	 ����������������������������
��
������
�
����
�����
���
����	�
��

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

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

��� ��� 
��� �� ��
�� 8��	
���	
 � 
��
�	
 � ����	
 � ����
��	
����9� ��
�
�
��� ����	���� �������
��� �����
��� �� ��������
�
���� �B�
���� ��� 
��� ���
�
����
��������
�������
�
����������
��������C	��
�
��
�	
 ���
��
������	�������
�����
�����������
����
��	
���� ��
���� ���� �������
���� ��� �� 
��
�	
� ���
��� ���� ����
��� ��
�� ������
� 
�� ��	
����
��
��� � ���)�5� ���
�� ��� ��
�
�
��� �������
���� ���� � ���>�H�����8��������
��
� ���� �
�
9 ��
� ���
D�����
��
�
����
�	�
������
��
�����	��
����	
����� ������
�������
	���
�����	�����
���������
��������
� ���
� 
��� ���*�������
��� ������ ,������ � 
� �� ��
	�
���� ��� -5�0� ��	��� ��� ����������
��������
 � ��� 
��
� 
���� 
�
������ ���� ��
����� ������ 
���� 
�
���� ���	��� ��� �������� ��� 
��� ������
�������� ����
������� � 
��� ��
	�
����	�� �
����
�
��� � ��� �������� �������� �
� ����� ��	B��� ����
��������
��
�	
���
��
���F������B�
��� ������������ �
���������	����
���	����������	
��������
���
�������
���8�	�����9� 
��
� ��
� ��� 
�������� ��
��� ��� � 
��� 
���� ��������8- � �9�� !	�
���
��� � 
���
�����	�������	���������
���������
����������
����
� ��
�
�����������"��
��
�
�������
�������
��
8����
�����9�� ���� ���������
�� ��� ����	����� ���� �	�� ���� ���� ���	
�� ����
����
���� ��� �
�������
��������
� ��� 
��� 
�
����
	���8������ �������� ��� 
��� ����
�� �
���
9 � ���� 
��������� ��
��
�����
��� ������ ������� ����� 
��� ����
� �����
����� ��� � 
����� �����
���� 
�� ���	��� !��� �B�
��� �
�����
��� �
� ���� ����� ��	��� 
��
� ����	
� �������
���� ��� 
	���
��� ������ 
�� 
��� �������
��
� ���
����
�
���� �
�	�
	���� ��
�� �� ����� ������
�� ���� 
��
 �	
� ��
��
����� ����� � 
����� �
	����� �����
���������	
�����������������
�����������
�����
��
� �
�������������
���������
��

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

�
����
	���� 8������ 
��� �
���

��
��
� ����
� ��� 
��� 
�
�����9� ��
����� �� ������� 
����������
�������
�������
���
�
���������������������B���	��� ���
����
�
������
��5.�*��D��
���
����	�����
����������������������
�����������������������
���

�
� ������
 � ��� �B����
��
��� ������� �B��
�� �������� � �� ��
	�
����	���� ������	����� 
���
�����*���������� �����
����� ��D���� 
��� ������
� ����� �� ��� ����
�� ������� 
�
������ � ����
������������
��
����������������������������
�
� �� �������������������������B
��
�������
���������
���������	�������
���������
��� ���
�����
��
������ B���
������)�5������-5�0����������� �
���
����
�	�
�������
���$���
�*�����)�
����
����!�����
 ����������
��������������
�����	����
���
��
�
�B����
��
������
����	�����������
��

!������ �
���������
���&�
�����������
�
����
	����� ������������
������
�� �
����������
���
�����
��� ��� �� �	
	��� ����
�� � ���� �
�� ���� ��
������ � ���	� � �	�� 
�� �
�� ��
���B� �
�
��� ����

����	������������������C	��
�� ��������
���������� ��
����
�����������������������
������������

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

��������
��
�
�� ������� ��
��9 ��	�
���������)�5� ������
�����	
	�����������������
��D���C	�����



$���
�*�����)�
����
����

I;�

����	����� ���
��	�	�� ����
��� ��� �� ����� 
����
��� ��� ��� ���� ��
�� �� ����� ���� ��	B � ���� ���������

��� 
�����
��
� ��� �	�������	�
��� ������ ���� �������� � ���� ����
�� ��	����� �������� ���
�����������	�
������������	B����

�

.%'% 5 @�
��"���

�� ������ �	
���� ��� �
���
��
� 
�
������ ����
��� ���	��  � ����
������ ��� 
��� ��	���� ��� 
���
5	�������!	�����$�����
 ���������
	�����	�����D���� ��B����
��
���
�����C	�������
�
�����
����
�
������
�������
�����3�
�����
��������F�

� ���
	������
����������	�����
�
��������������
�
��) �5������-5�0��
���������
�����
��	B��������������
���������8, �- �,�9��

�
� ���
	������
����������	�����
�
��������������
�
��) �5������-5�0��
�������������

��	B��������
���������
�
�
����
	�����
�

� ���
	������
����������	�����
�
��������������
�
��) �5������-5�0��
���������
�����
��	B������
�
�������
� ���
����
	�
����	�������
��� 
����������

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

��C	��������������������	�������
������
�������
���
�

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

�
� ���
	������
�
������
�B���������
�������
����
����� ��
�*
�
��������
����
�����

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

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

� ���� ������
���&�
���� ���� 
��������� ��� ����
�*����� � �
����
����� ���� ��������
�
D��������
�
��������

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

�����������
�����
�����
���
�

���� ����
� ���� ������� ��� 
��� ������ ����
�� ��C	���� �� ��
��� 
��
� ���� ������ ���	��� 
��
�������� ��
	��
���� ��� 
��� �B������ 
�
������� )
� ��� � ���� ���������� 
��
� 
��� ���
����� ��	B� �����
���

������� 
��� ��
���� ��� �	�������
��� ��
����� 
�� ����� �
�
�� 
��� �B
������
���� ��� 
��� ���	�
�� 
�� 
���
�B����
��
��������
��������)�5��8����������H�@9��

�

�



����
���H�

IG�

�

����
�"$�$� ����
����������
��������������)�5��8@RRS�������9� �

	�����
���
+��
�����
5�
��

'�B
�����.�
:+<M� �� ��

'������
����.�
:*�M� �� M��� ��

&�
��-�
:
@���

�
���������.�
:�M� �� M��� ��

�

�����B����
7��
Z@>>>�
=�
O��������B���������	
�����85 
��� h@>>�19�

�
>�?�

�
@>@R*@>=>�

�
@>>*?>>�

�
h=�;B@>@S�

�

�
2����
�����������
7��
Z@>�
=�
O�-����
���
����
������
������
�����������
��������	B��	�����
����
��
���*	������
���
�������������
�������
��

�
ZS�

�
@>=@*@>==�

�
LM�

�
h=�;B@>@S�

�

�
*�0
���������
��: ����8��	
���� ��
��
I?�
 =�
O�,�����������������
�������	B��Q��������
������
�����	���������	�
���������5.�m�Q�
����
��
����
����������	���������	�
�����

�
h@>*=>�

�
hG>�85.�m�9�

h@>>8����	�
9�

�
h@>=G�

�
@*;>�

8����
��

�
��9�

�
G*HB@>@I�

�

�
*�0
�������%
��:  ����� ��
��
Z=>>�
 =�
O���������B���������	
�����8� ���� h@>>�19Q�
�����
���
����
������
���30.Q������������
���
���
�N�����
�8��������!5m�9Q����������������
������
�����	�����5.�m�Q�����
��
����
���
�������	���������	�
�����

�
;�

�
@>=>*@>==�

�
V�;�

8����
��

�
��9�

�
h=B@>@S�

�

�
*�0
�����*��
�
��
S?�
 =�
O���������B���������	
����85 
��� h@>>�19Q�
�����������
������
�N�����
�8��������!5m�9Q�
�������������
�����	�����1-5Q�
����
��
����
����������	���������	�
�����

�
;�

�
@>=@*@>==�

�
V;>�

8����
��

�
��9�

�
h@�@B@>@S�

�
*�0
��������0��
����.��
�����:���
����
<�
���� � �
N�����
����������������
������
��������
��Q�
��*�������
�����������	���������	�
����Q�
����
��
����
����������	���������	�
���� �

�
h@�

�
h@>=; �

�
h@�

�
ZGB@>@I�

�

�

�

3�
������ �
����
	������
�������
������
���
������� ����C	��������	��������������������
��
��
���	��������������
��	��
��� ����
��
�5.� ?S������
�����������
	��
����

                                           

?S�5����.�����&�������F���
�����
��������B�
��������
 ����
������������
��
��
�����	��������������������	 B�
��
���
������



$���
�*�����)�
����
����

I?�

)��������
����������
�����"��
���������
���
���
��� ���
�
������
�� �������������������
��
��	��������������� ����������
�������������
������� 
�����
��
��������)�5������
������
�
�������

��������
��
��������	���������������
��
��
���C	�� ����������
����
������������
����
����� ���.�7 H�

��	����
������	�����������

�������	�������
������� 	B���
��
������������������
����
	�������� �
������ ��C	������ �� ���D��� ������ ���� ���������� �� ���� ��� ����
�� ���
�
���� ,������ � 
�� ��
	��
��

��� ��
����
��� ��	B��� �B���
��� �
� )�5� � �
� ��	��� �� � ���������� 
�� ��������� �B���	��� 
�
���� ���

��
������ ����� � ����� ��	B� ����
��� ��� �� ������� ��
� � �	�������	�
��� ������ ��	��� ����� 
���
���������
������
	�����������
��*��D������
����

0�� 
��� �
���� ���� � 
��� ���
� ���� 
�� ����	��� ����
� �	 ���� ���� ����� ������ ����
��� ��� 
��
	���2	���*3
�
�������$���
����������
����823$�9��

���� ����� ��� 
��� ��������� �
����*�
�
�� 8��� ���
��	�	 �9� ����
�� ������� ��	��� ��� 
��
����	�������
������	������
����
��������	��n�G��
 � �����
�������	B����	��
��@> =G�
 *=� *@ ��������
�
���
�����������
���������@*@>��1�8������������
�� ������������&�
���9 �������
�
�������
�����
@�
��=�
��3	���������
����	�����
����
���
����
�
�� ������
����	��������
�������
�
����
	���
�����
����� ��� 
���=>>�
��@?>>�W��������� !��� 
���� �	 ����� � 
��� ��
���� ��� 
�� ��� ��
����
��� ��� ��
���
���*�����������
�
�
��
������������
���
��
���� ��
�
����
	����������

����
�������D���������
���������
��������������
��� ��F�

� $��
�������	B�V�@>=G�
 *=�� *@�
� 5���
���������
��V�@> =>�
 *; �
� 5���
����
�
����
	���h�@>��1�
� #�	
���������	���h�@>�$��
� ���D���������F�, = �- = �,� ����

��������
���23$�F�

� 5�����������
�������	����h�G>���
 *=�
� $	�����	��
����h�> ?�
��
� $��D���
����
��h�@>>�'�
 *=�

�

.%*% ���������
�����������
������	�
	
������
��
�
�� ���

"$�$�$ +�/������
������������������
������'������<�� ��)��
���������
�
�����

������
����
������������������	����	����
������D��� ����$���
�*�����)�
����
�������F�

· ��)#)�) ������
D ��	�����
· )��
�
	
�����$���
��$������ �#3��A)$� �A���D�� ��D� �����
· ���������������#	������B��� ����	C	��C	� ��3��
· 5���
���)��
�
	
� �3���$�
����	��� ��	�����
· �������
�
���5���������������)��
�
	
� �#�D� ������ �
· !�����	���&��
�	
 ��g���� �'��
����
· 7	�D���)��
�
	
� �#���������D ��	�����



����
���H�

IH�

"$�$�$ ����
������
��������'������<����)��
��������� 
��������
��

7���� � 
����� ��� �� ���
� ��� 
��� �������� ��� 
��� 
���� � ������ ���� �	����� ����
�� ��������
�����
�������
�������
��
���
����
������������
���� �F�

������������-����
����������%
0��
��:��
�%-�����
��

� #	
���	�������������
��������
�������������
������ �����
��������������������������������
����������������������
�����$���
�*������
	�������� ��������
���������
�
���F �

�9 � �
�������
������  �������
�9 ��1!������*���
�����T�� � -����

��
� ��� 5B����
��
��� $���
�� $������ �

7����� �'��
�����
�9 �����������
����������������3���-���� ��3���
�9 �
2!��.���
�	�����!��  ������� ��	������
�9 
 67�*	�����!��� (��� ������� �.������ 0�$�.!�/����  ��!<� 
���  � ����

#�
����������
�9 
� 	��.�� ��������,���������  �)���� ��3���

���� 
���� ������
����
���� ��� 
����� ������
���� ���� �� ���� ��� ������ H�=�� )�� ����
��� � 
���
�����
��������
��������������������
��������������� �������

�

����
�"$�$ �!�����
�������.������$���
��E�-����
���3�
	��
����

�
�5A*)��

))��
aHb�

'�)�� ���
aIb�

')�	&���
5 ����
aSb�

')�	&��
7����
aRb�

2&��5 �0�
�

a@>b�

'�����
'�) 0a@@b�

+������
'�) 0�O�
a@=b�

�'& 0��
P��Q�

�����
� �$*-� $)'� $)'� $)'� �*7��
� ��� ��� $)'�
'�B
��P8<Q� @>�?� H�?� h@>� *� I�?� G?� =I>� *�
'�
����
���������
�P'�Q� @>� >�@*@� >�@*@� >�@*@� � @>G� @>G� >�@*@�
'�
����
���� ������ �P'�Q� >�@� >�>@*>�@� @>*;*@� @>*;*@� >�=*I� @*@>� h@>� >�>@�

��� ������ �P
@Q� ?>� h@?� @>*?>>� @>*?>>� ?� >�@*?� >�@*@>�
@>*
@;>�

�
� ������ �P
@Q� @>� h;>� h=>� ;*?>� >�?*=>� >�@*?� >�@*@>� @>*@?�

��� ������ P� �� Q� Ho@>@R� @>@R� @>@R� @>@R� @>@R� @>=@� @>=>� @>@R�

)��������.���� ������ �P� �� � �

� Q�
@>==� @>==�

@>=@*
@>==�

@>=@*@>=; � ?o@>=@� =o@>=?� @>=G� @>=; �

&�
��-����.���� ������ �
P+<D� � Q�

>�>@� >�@� *� *� *� ;>� @>� *�

7�P�Q� >�=?� >�@� *� >�>G� >�=� @�H� ;� >�=�

7
���%���
�
�����
������ �P��Q�

=� H*@?� *� ;*=>� =�?� @�?� @>� >�?�

Y��	����
���	���������
�	�
�����5B���
�������
�
���� � �

�

�

�



$���
�*�����)�
����
����

II�

• �'&�: ���������������?$	������� ��������������
������&���������������
���������
���� ����
��
��������
��
�����D���
���������	
�����
��
�	
��)
�� ������	��
���������
�����
��
��
����$)3�53*
7?R�������
	������
�����������������������!��	���H�@��

�

�

�


����
�"$�$ �$��
	�������$5������������
������������
�������
�
 ���)�����#�
������.�����
��� �)���� ��3���

�

�

• '�)�� ����������
����������
	������
���������� H>���������������!��	���H�=��

�

�

�
�

�


����
�"$�$ �.����������
����������
�
���,	
����
���������
� �7 �������

�

                                           

?R��

�FEE�	�������������E�	��������
�E�B����
��
�E�
 �����

��
H>��

�FEE����
�������D��	*���������



����
���H�

IS�

• ')�	&��7 �� ����� ��� �� ������� ��
�� ��.�7 H� ��
���� � ��D�� �$5 �$)3�53*� �����$3)*= � 
��
� ����� ��
���D������
��7� H@����������
�������������!��	���H�;��

�

�

�

����
�"$�$ �$)3�53*7�8�������������
��������9 ���������
������ ��������� �3���-������

�

• 2&��5 ������������� H=��
�������������
�������
�
���
��
�
��������������! ��	���H�G���������
�D�
������
�����������

�

�

�


����
�"$ $ �.5#���8�����������
��������9 �A	����
���)��
�
	
� ������� ��	������

                                           

H@��

�FEE�����������	������	E������E��������E-����
� �$���
�3�
	��
���E
����EHHE-���	�
����B��
H=��

�FEE����D�����	E���E	������

p���
�



$���
�*�����)�
����
����

IR�

• �5A*)��)) �� )
� 	���� �� .�7 H� ��
����� ��
������ ��
�� ��� ��
��
����
�� ����
����� �� �� ���
���������
��
����
���������
��
�������������������
 ���������
��
���������������
�������
���	��
���� ��
����� 
��� ���������� ���� 
��� ��
���� ��� 
�����!��	���H�? H;� � �������� ���
	���
���
������������

�

�

�

�


����
�"$! ��#�'-)3*))�8�������������
��������9 �#������������ ��
� ��������

�

• '�����'�) �� ���� 
���� ������
����
��� ��� 
���� ������� ��� 
��
� 
� �� ����
�� ��� ������
��� ��� ��
������������������D����������
�
�������������
����
 ��������
�������������	�����������
�����
��	B���
����$������*��D���������������������!��	��� H�H������������
	����������D�
������
����
������
���

�

�
�


����
�"$"$ �$���
*$3)������������
�������� �!0�*)��
�
	
������ $���
��$���������"��	�&�� �#��	������ �����
#�
����������

�

                                           

H;���������������*	����"�EZ���_���?E�������E#�'-)3_)) ��

��



����
���H�

S>�

���R��������������-�����������
�
������%
0��
��:R�' 5���%�R9'5��

����
���������
���
�����	B����23$��������
�����	��� �
�����������
�������F�

�9 ���)#)�) ������
D ��	������
�9 ��)��
�
	
�����$���
��$������ �#3��A)$� �A���D�� ��D� ������
�9 �����������
�����#	������B��� ����	C	��C	� ��3���
�9 ��5���
���)��
�
	
� �3
��$�
����	�� ��	������
�9 � �������
�
���5���������������)��
�
	
� �#�D� ������ ��
�9 �� !�����	���&��
�	
 ��g���� �'��
�����
�9 ���7	�D���)��
�
	
� �#���������D ��	������

������H�;��	

���&���
���
����������
����
�������
� ����������
�����3D�
������������������
���
����������
����������
�
����������������������

����
�"$�$� ,����
���
�����	B����������
�������
� �

�

*�
&��

:+=D� � ��
'��:����

'�
:A<D� � ��

+=M��

� M���D� �
&��:8
@��

*���
:� �� ��

7�
:���

��
:���

5�

+S����>A ��
$	���������
���	��
�	�������
������
�


	��a@Gb�

@?�
>�>G*
>�>?�

;>>*G>>� ZI>� @�?�8���9@�>�@?; �
=o@>=@�

8?o@>=@9=�
=� >�>H?�

�3��
�3��
�3�
�%3�

�

+S����	>�' ��
��3$�
����a@Gb�

=�
>�>@?*
>�>=>�

@?>*=>>� Z@?� >�S�8���9�>�@?; �
8@�?�*�

=9o@>==�
=*
;�

>�>>?�
�3�
��3�
���

+S��> ��
$	���������
���	��

�	�������
������
�
	���
a@?b�

@*=� >�>;� ;>*H>� VH� @�=�8���9@� Ho@>=>� =� Z>�>I�
%3��

�

R�'5 ��
S�!� ���

2	���*�
�
�����������
��
��������
��a@Hb�

?*@>�
>�=?*
>�H�

@>*?>� H*=>� >�@� h@o@>==�
>*
@�

>�>?�
%3�
�
�

R�'5�S�!� ���
2	���*�
�
�����������
��

��������
��a@Ib�
@>*G>� >�=� ;I*S>� ==*R>� > ;�8���9� 8=*S9o@>=@�

>*
=�

Z>�>G�
%3��

�

'25*)� ����
$���
���	��a@Sb�

>�?*=>�
>�>S*
>�?�

*� Z@?� >�@�8���9� �E�� *� >�>=�
%3�
�
�

@)S5�0�
2	���*�
�
�����������
��

��������
���a@Rb�
=*;>�

>�>R*
>�;H�

=>*SG� h=>� >�=� V@o@>==�
>*
;�

>�>H�
�3�
%3��

�

&2*)� �0�
5���
�������
a@?b�

h?>�
> >?*
> >H�

=� V@>>� @=>G� 8=*G9o@>==�
>*
G�

*� 
�

=&7)�0�
5���
�������
�a=>b�

=�?� @�?*=� =� Z=� I>G� �E�� >� V>�>>?� 
�

=>*)�9 0��
5���
�������
�a=@b�

?*@>� @*?� =*H� =*@>� @=>G� *� >� Z>�>>G� 
�

A,2�� ��� �
.����
������
����a@?b�

S*@>�
>�>@*
>�>=�

@>>>*
@;>>�

V?>�
@*;; ? �

8
���
��9�=>*
@>; �8���
9�

@>=@�
=*
?�

>�>H�
�3��
%3��

�

�
*�H�*
0��
T�&�H�&�
��-�*
����-T�'��H�'���
�2
����T� '�H�'�B
��*
����-T�&��H�'������
�&�
��-T�*��H�'����� �*
����-T�7�H�+���
����

�
�%T���H��
�����C
3��*��H�7
���*���
�
�T�5�H�5��� ���������
� *
��
��
���������
@������
�
�%������
�����
T� � )���
��
�������
�
�%������
�%�������
T� � &�
�������
��
�����
T�  &�
������T� ! ����
+�.B
������%���������������������B����������
��������� ��������4���8
@�
�
������$�
� @������%-���������������������
������
�%����������
% �����
��:U���
�%���E�� � '��%�����������
���%��-���%���������%�����
���
��������B�����
���-�������
�3� � �
����%���������B
���������
��������
3� %&�������:0�����C��������%D������������3� 
 5��������
� �



$���
�*�����)�
����
����

S@�

� R9'5�'�!�+ ��.�����
�������$���
����������
���$��������)��$��# �3�7����	� HG���!��	���
H�I���������������
����
����2,$��82	���*�
�
������� ,���*�	����
�$���
����������
��9�
����
���	���)
��
����������
����
�������F�

�
o -���������
�
��� � ?>>�^��
o $��D��	����
� � � =>>�O�G?>�D��
o $���
��������
��� � 8I�O�=>9o@> H��
E��
o 5���
�����������
�� � @> @H�O�@>@S��
 *; �
o 5���
������
�
����
	���� @>�O�@?��1�
o ��
���������� � � =@?�D��
o 1��		
����
������
�������� >�S�B�>�S�B�G�
�

�

�

����
�"$#$ �,����
���
�����	B��������2,$� �
�����$*?>� ����
�� �������
���.�����
�������$���
����������
���$������ ��

)��$��#�3�7����	���

�

� R�'5�S��!� ��)��
�
	
�����$���
��$��������#�
������3���������� 
����A���D���)��
�
	
�����
$������� ���� ������������ �D����� H?�� !��	���H�S������� �� �������
���� ��� 
���� ����
�� �	� �
��������3�������������
����
�������
�����
���23$��� ��������������
������������H�G��

�

����
�"$4 ��2	���*�
�
�����������
����������
���23$��A�*?> �� 
�
���)��
�
	
�����$���
��$��������#�
������3������ �

���
����A���D���)��
�
	
�����$��������������������� ���D�������

                                           

HG��

�FEE�
�������*��
���E�
���E����E2,$�@��

��
H?��

�FEE����D��
�D���D���	�E��E�����

��



����
���H�

S=�

�

����
�"$ $ �������
����
�������23$��A�*?>�����2,$��$*?>���

*
0��
� '�!�� S��!��


���������
� #	
����������	
�����&�
�������
����� G� ?�
� .���
�����
�������
����
��� ��
� Z=>� S>�
5��%
� � $������� ��
����
� -��
�
���8�
9� ?>� ?>�
� .���
��8�
9� S>� S>�
� #	
������������ ;H� 8@>9�
� #	
�����������������&�
�������
����� *� @>�
	����%
� � $������� 3�
����
����
� -��
�
���8�
9� ;=� ;H�
� .���
��8�
9� H>� H>�
� #	
������������ @H� =>�

'�B
�������-�
������
������D�
�8^!9B�8D19Q����8D�9�

?H>>B@>�
8==G>>B?9Q��

=S>�

I=>>B=?Q��
==?>�

�
1��
������������ ��
���8D19�

S�?�8G�?9� @?�

�
-����������������� ��
)��8D�9�

qH>>� qS>>�

�
$	��������
� ��
r �
��

>�=H�8>�??9� >�;�

@�����������
��%��
������$��2
�����:���.�*���
�
��:� �� G�>B@�>� @>�>B@�?��

�

� +S����� :>A� -� 	>�'� �� ����
�D� )��
�
	
�� ���� )�����
���� :� !	����� ������� ��� �	���� HH��
!��	����H�R�����H�@>�����������
	���������������
�� ��
���������� �������
�������

�

�

�


����
�"$� ��$��
����������
���C	���*�
�
�����������
��������� �
����A*=>>�8�'�����3$9 ��
�
�������
�D�)��
�
	
��� ���
)�����
����:�!	����������������	������

                                           

HH��

�FEE����
����
���	E�����
�_���E7���=��

�p;�



$���
�*�����)�
����
����

S;�

�

���


����
�"$��$ �-�����
�����
�����������A*=>>�8�'�����3$9 ��
�
��� ����
�D�)��
�
	
������)�����
����:�!	�������������� �
�	������

�
�

� R�'5���:�)���� �� ����
�D�)��
�
	
�� ����)�����
����:�!	����� ������� ��� �	���� HI�� �� ���
	���
���
����
�������������������!��	���H�@@��

�

�

�


������"$��$ �$��
�����������23$�*��8�)#*@9 � ������:�	�����!���(���	���
������U�6!�����0������. �������$ �

�

.%,% ��
@�
������
����!�

"$ $�$ ��
�%-�����
����
����������%
0��
�

�	����
�� �
���
�����������
�
������	����
��������
 ������
������
������
��	�	������
���
������ ���� �������� 
��
� �
����� �������*��D�� �������� ��� ���� 
����� 
��
� �
����� �������� ����
������������

                                           

HI�����
����
���	E�����
�_���E7���=��

�p;�



����
���H�

SG�

$������*��D������������������� ��)��
�������� �
�������
���
���
����������������
� ���������
��
� ��
����� ��� .�7 H

HS� ���� �� ������� ������ 8
�������	
� ��� ���
���� ������
� ��� 
�
�����9 �
����
���� �� ������������C	���*��	
���� ����
�� 
��
� �� � ��������� ��� ��� �B���� 
����
��� ������8Z�>�@�O�
>�=��9����������
������������
����
���
�����
����	
 �@*=�
����
�
�����	����8����!��	���H�@=9��
��������
��������
��������������
����	����
���
���� �
�������������
�����
�����8
������������

������������?>*?>>��9 ����
�����������
����
������ �� ��������
������������	�� ����
����������

��� ��������
���� �	
����� ��� 
��� ��������
� �������� � �� 
��� ������� ��� 
����� ��� 
	���*
����	����
�	
��� 8��

��� �����	���� ���� >�@*@� $�� ��� 
��� ������� ��� ������ � ���� >*@� $�� ��� 
��� ����
�*

�
������ ��
����
���� ������9�� ���� �
���
� ������� ��� 
��� ����� ���� ��� ��"	�
��� ��� ��������� ���
����
������
��
����
��
����������
�����
����8������ &�
���9��

�

�

�

����
�"$�� ��-������
���������.�7 H�����
����	����

�

���� 
�B�
	
� ��	B� ��������� ��� 
���� 
���� ��� �������� � �� ���	��� @> =; � 
 *=� *@����� ����
����

�
����
	���� ������@>� �1� 8��
��	
� ������&�
���9�� �� �� ������� ��	B� 
�� 
��� 
����
� ��� ����� 
����
@��E
 =��

�������*���� ���������� ������� HR I>� ������
� ��� �� ���
���� ��
�� ������*��D�� 
	���
���
��
����� � �� ������� ��� ������� ���
��
��8���	��
��� �� � ������ ��
����� ���
��9 � ���� �� ������ ������
���
��
� ��
�� �� ����� �������� 8���� !��	���H�@;9�� ���� 
����� ��
�����
�� ���� ��
��*�������� ����

                                           

HS�-����'����� �4��,����D� ����������3D�
����� �L.��� �*��������
���	
���B������������
�����
�

�� M����� ������
3����
�����)��
�	
��
� �1����?H �@RS? �����@I@I*@I= =�
HR�'��1�������" �L.�����
�����B����
��
�������������� 
���
	�������
���	��������
����
��� M�!	�����3����� ������
���������� �1����?; �=>>S �����=RS*;>G��
I> '������A������ �-����3����
 ���������������,��� �L- ������
���������������������������������
� M�$���
� �
���
��
�������$���
��$��������� �1����@> �@RR> ���� �?;@*??@�  



$���
�*�����)�
����
����

S?�

�����������	B���
��
�����	�������>�?*;�?���
�8�
��� ������
��������
��	
�9 �����������������
��
�
�����	������Z@>>�$����������������
������
���H>*;>> �������������
��������������
��������������
=>>�1��5�����������
��
���������������������=�?*;�D ��8���������	��
��G?�D����������*��������
��	��� �����	��
��@;?�D�������
����*����������	���9  ����	�
���������
�
����������
�
�����	�������
ZG>���E
 =��

��������������������
������
�����
�������
�
������� ��	
�?�

�
��
������������
���	���
�����
������
�������D���	��������	������@*?�$���)
� ������������
������������	B���������@> =G�, U�

 *=� *@ ���������
����
�
����
	�������
������������@��1��� ��
���
����
�������������
����8@> =@�
 *;9�
��������������
��
�������	B�� ��
��������������
��� ������
�����
����
����������8Z@��9� S��

�

�

�

����
�"$�� ��-����������������������������
����	�����

�

)�� ����
���� 
�� 
��� ����
�� ��	��� � �� ������� ����
�� � ������ ���	��� ����� �� ������� ���
�������
��� ���
�
�� 
�� ������ 
��� ������
���&�
���� �� � 
��� ����
�� ���� 
��� ����
�*
�
������
��
����
������������� ��	�����F�

� 3������� ���������
���� .���
	��� ������� 
�� ��
��
���� 
��� ����
�� 
�
����
	��� ����
�����
���
�

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

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

�
� -������
���� ��� 
��� ���D���	��� ���� 
�� ��
��
���� 
��� ����
���� �������� ����	���� ��� 
���

��
����
��� ��
���
�



����
���H�

SH�

��� �� ����
� �
�� � 
��� ���
����
���� ��� �� �������� ���� ��	���� ��� ������� � ��
����� 
�� 
��� ����
�
��������
�$).0�*$3) �������
����������
��"�
���
� ������
�
������@�?��
����������
���	������
�B�������������	�
�����
����
���������	��
����
���� �������������
�������������
�����
����������
����� ���� 
��� ��������
���� ��� ���	����� 
��� ������� �� �� ���
����� ��	B� �
� 
��� 
����
�� )�� ������ 
��
��������������
�����
����
�
���������	���?��
������ 
����
������
����������
����������������
��	B�� � 
��� �
���
��
�
���� ��� �� ��
� ��� �	�������	�
 ��� ������ ��� ����� ��������� ��� 
��� ���"��
�
	������������������������
�������
��"�
�
�������
�� ���
������

�
�
� 
��� 
�
��
 � �� ���������
���� �B��
�� ��
����� �)5�� �� ���� !0��8����#�
��������9� ���


������
����D����5����0� �����
����������
��
������ ������������	�����
��������
������
��
���
�� ��
�� ������� ���
�
��� � ��
���� ��� 
��� ?*@>� �
� ������� ����� ���D� ����� ��� �����	�� ����
���������� 
��� ��"��
����� ��������� ���� � ���� ���� 
�� � �������
��
� ��� ���� ��	����� ��D��
��'#��*$3)�8����	���������
�	�
�������!0�9��

�

"$ $�$ R��������������-�'������5��
�
������:R�'5��

���� �	����� ����
�� ������� ��� ������ ��� �� 23$��� )�� 
�� �� ������ � �� �	����
� ��� ��
���������
��
����� ��*�B���� ����
����� � ����&���� 
��� ���� 
��
� ��� ���� ��� ���� ������
���� �� ����
�� 
��
� ���
��������
������
����
��������������	�������
����	�� ��
���������&�
	
����
����
���������������
��������������
����������������	
���������
����8��� �
��������
����������������
���9 �������
���
�
�����8����
��������
������������
�
��������
����� ������	���C	��
���������
���9������23$��
���
���
����
�*���������
���������	�����
���.������ �&&����$���
���������
������
�����������
���� �������� ������� ��	B��� ��� >�@*=>� ��
 *=� ��� �	����� ��� >�@*@�>� 
� � 
�
������ 
��� �B���
���
���	������
�������
�����
������	���������
����85.�� ���������	�
����9��

�� ��
������ ������
� ��� ���*�
���� 23$�� ���B���� ����
� ����� ��� ������ ��� !��	���H�@G�� ����
����������
��������
����	���������
�����
����
��
�� ��23$��A�*?> ��	
�
������
���B�
����23$�*
��8����������H�G9�������	
�������
�����8
�������� � ������
�����������
��������9����������
�
������
=;*=?� �
 � ������ 
��� ������ ����
����� 8
��� ��
���� � � ������ ��D�� ��� ���������9� ���� �� 
�B�
	
�
���
�
��� ��� @?*@H� �
�� ���� 
�
��� ����
�� ��� 
��� ����
 �� ��	���� ��� �����B�
�
���� H>� �
�� ����
���������
�
�������
��������������		
����
�������@� ?*=�
�����
������G>��
����
�
����

����
����
�������� ����������
��
������		
����
���� �������
������������@�� ����������
���
�������
�����������)
��
����
	�������
������������� ��	��������
�
�������
����	����8��������������
�
����������	��������	���>�@��9�
��
�����
��� ����� �����
������������
��������	��
���
�����������
�������
���

3������� ��
���
� ������� ����� ��� �����
��� ��
	�
����	 ���� 
�� ����� ��� 
��� ��� � ��� ������ 
��
�������� �	�������
� ���B�����
�� ��
�� ������� 
�� 
��� � ���
�� ����
�
���� ���� 
�� ���	��� ����
�����
�������� �	����� ����� �	���� �����
����� ����� ���B����� 
�� ��� �
���
��
� ����� ��	
���	
 � ����	
 � ���
�
��������������	��� �����
����
�����������

����
� ���
� ���
�
�� 
��
� ���� ��

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

����	���� �	
���8��
�� �� �	
����� ������
�� ��� 	�� 
��@ ���
��� ��� ��������� ����23$�� �	���9 �
���
�����
���� ��� �� 23$�� ������� ��C	����� �� ��������� ���� �� �	����� �������� ��� ��������� ����
� �����
������ �	������ ����� 
���� ��� ������ �	����� ��� 
������� �� ������ ��� �� ������
��� ��

���� ���
���	
���
��
�� �������� ���
���� � ��������� 
��� ��������� ��� �	� ���� ��� ��������
� ����
��� 8>�=?*>�?� 
�9�� ����
������
����� ���	��� �B����� @>� 
!� ��� ������ 
�� ������� � �	����� ��� ���	��� >�?� 
��� ���� ������



$���
�*�����)�
����
����

SI�

�	��������	��������������	����
����>�?*>�I��������� ������
�����
�� ���
�������
����������	
�=?�
D1 � ��� ������ 
�� ������ 
��� ���� 
�
����
	��� ��� 
��� �� ��
� � ���� ��� �� 
����� 
�� ��������� 
���
����
������
�
����
	��� �	����� 
��� 
���
���&�
����
� �
� ���	��� ��� 
��� ����
�� ��� �������
���	���
��������������
����
������������������C	���
��
���
 ����������	
	��
�������������=�?*;�����

�

�

�

����
�"$� $ �-�����
�������*�
����23$�����B��������
����������� �������� ���.��6!���� ��

�

������
�����B������
��
�������
������
������������� �������������
	�������������
��
�����
�
��
��������
�
��
�������
������ ���������
����
���
 ���������
�����?W�����R>W��!	�
���
��� �

��� 
�
����
	��� ��� 
��� ��
���� ������ 
�� ��� ���
����� �� ��� 
���=>>*@?>>�W�� ����� � ������ 
�� �
��
��
����
������
��
�������
���

0
�������
�
�������
��������
���������
������
����� ��
���23$������������F�

� �� ���������&�
���� 	��
� 8�	���� ������
��9 � ���� ����� � �
������� ���	�
����� ���	
����� ����
�����������
�

� �����
�������
�
��
�

� ,��
���
&������ �
������	���
���
����
������������
 ���������������������8
���������������
��
� ����������� ��� 
��� ���������� ������
��� 
�� 
��� �� 
����
���� ��� ��
�� ����
��
������
���9��

�
� ����

	
�
���������������������
����8�������
��� �� ����B�
���9��

�
��� ��
�� 
��� ������� ������ � 
���23$�� ������� ��C	���� � ���������
�� �������
��� ���
�
�� 
��

������
������ 
��� ����
�� ���� �������������� ��
�� ��C	 ���
���� ���
�
� � �	��� ��� ��
����

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

������
���)��
�
	
�����$���
��$�������23$����� 	���
�A���D����������	�����������������B�)))��



����
���H�

SS�

"$ $�$ )��
�������������
����
����������%
0��
���%�� �
�R�'5�

����������
��������������
�������������
��� ���.��6!���� �����
���������
����
����������
�����

��� ��
����
������� ��
�� ���
�
��8
���.������$���
�� -������ ���� 
���23$�9���
�� �� ������� �������
���� 
��� ������	
���� �������
���� ��� ��
������ ���� ��� ���� ����
�� ������� ����� �����
�� ��� �
�����
�
�
� � ������ 
��� 23$�� ����� ��� �	������ ������ ����
�� � ����� ��� ������
��� ��� 
����� ������
����
���
���� ��������������������������������
��
 �
��� ��
�������
������
����������
����
���������

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

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

�������������������	��
������������
����
�����
���� ������������������������ �������
���
��
���� ���
���� ��� ����
��� ��� 
��� 
������� ����� ����� �	��
���� 
�D��� �����
���� ��� �� ��
���� �����
��
*	� �����
�����������
������������
������������� ��
����������������������������
���������
���
��
������������������������������
�����
�����
	��
� ������������������������������
����������)�5��
�����
���� ���� ������ ������� ����� ��� ��
������ ��� 
��� �� ����������
� ���
���� � ������ ����� ���
�	
��������������
�������������������
����������
�� �����
�������
���������	�
���������������

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

�
��������
����
�������
�
���� ���D�����
��������� ��� ���
��	
��	�
������*�������
��
��

!��	��� H�@?� ������ 
��� 
����
��� ������ ������
��� ��� � � ����� ��
*	�� ��
�� 
��� ���������
������	��
��� � ������ 
��� 23$�� ������� ��	��� ��� ����� �� �
� 
��� ������� ���� 
��� ������� �������
8�
����� �
�
�9� �
� 
��� ������
�� ����� ���� ��
	��� ��
� ������� ��� 
��� ������ ���� 	����� �
	�� �
��
������� �������
� ����	�� ���� 
����� ������ ���
 � "�� �
��� ��
�� 
��� ���
�
���� ����
����
�� 
����
�
������� ���� ���������� ��	
�
����� ����� ����� 
�D��� 
 �� ������ �	
� 
���� ��������F� ������ ����
������
��� ����� �
���� �� ���
����� �C	��� 
�� 
����� ���� 	�� ���� 
��� 
����
��� ������ �
����
�� ��� 
���
�B������������
�����
����@�?����!	�
���
��� �
���23 $�<�������������
������
������
���A)$$��������
���������
����� ��
������ ��� �������B)))�  � ���� � 
�� � �����
�� �� ������ ��� ���	���>�@� �� �
� 
��� ��	����
���������������
��
����������������������������B�
� 
����@��E
�	��
���������
�����������	��������
�����
��������	�
 �
������������	��	����
����
����! ��	����H�@?�
��H�@I����=>��
��

���� �����
���� ��� 
��� �����	
�� ���	�� ��� 
��� 
����
�� � ������ ������ 
��� �B��� ��� 
��� �������
���
����������������!��	���H�@I��)
���������
��
�
� ��
����
����������
����
�����
������
�������
�
���
������
��� �������
�����
�������
�������������� ���� ����C	�
������
��
 ���
���������
����
��� ���	���@�;X���� 
��� �B���� ������ ����� ��
��	
� ���� ������
� �������� ��� �� ������ ����� ��������� 
�� 
���
�B��� �
� �J=�?� �
�� �� 	�����
� 
����
��� ������ ��� ��	�� ��� 
�� ��
���� ��
������	�� ����
�� ��� 
���

����
��

3
����� 
����
��� ������ I@� ���� ��C	����� ��� ������ 
�� �������� ����� ��	B� ����
�� �����
����
8@>=G�
 *=� *@9���
��)�5�*�������
�����
�
�����������
����������� ������
����
�����
����������������
��� 
��� ������ �������� 5����
������ � �	�������	�
��� � ����� ���� ��� ��
��
�
���� ��� ����� ��� 
���
��������
��������	������
��
������������	���������� �
������������
����������
�������
����
��

                                           

I@�7�����'���
��
���� �L5B
��
���������������
����	B� ���
�$���
*$3)���
���
���)�5�������
�������
� M�!	� ����5����
-������S=�8=>>I9F�@SH@*@SH?�



$���
�*�����)�
����
����

SR�

��������
��������������������������
������������
�� 	�	��
����
��������������C	������)���������
������ ���� 	����8��
������ ��
�� �	�������	�
���� ����� � ���� 
��� ����� ������ ����9 � �� ��
��*��������
���
�
� ��� ������ � ��
��	��� ��� �	����� ���
�
�� 8��
�� ����� �	����9� ��C	��� ��
������ ���� ����� ���
	���������������
 �����������
��������
����������	� ����
�����������C	���
��
�����������
�����

�

�
�


����
�"$�!$ �$��������
����
���������	��
��������
�����
����
�� �����
��������������
�������������
���23$�������
��������������
��
������������
������

�

-	��
��
����
�����
����
����������	�������
�������� ��
�������������������������
�D�����
��
���

����
��� �
����
�� ��� 
��� �	���	������� ��� 
��� ������ �8����3���
�� ���
���9�� ����������� 
�� 
����
����
 � �� 
��� ��� 
��� 
����
��� ������ ���	��� 
��� ����� �� ��� ������ ��� !��	���H�@H ��	����
������
����� �� ������ ��� �� ��������� ������
���� �	�������� ��� � ������ ��� >�?� 
� � ������ ��� �� ����
�� ��
�
 �
�������������������������!��	���H�@H ��������
�
��� ��������������
���������
�������
��

���� ���		
� ���
����� ����� ��� ��������� 	����� ���
�� �� ���� ������ ��D�� -3=1� G�? �
�������������'�����7����8!��	���H�@S9��

'����� 
��� ���
���� ���
���
����� �
������ ��� 
��� �����  � 
��� ���		
� ���
���� ����� ���
���
�
��������
�����
������������������
��
���
���� �����D���	��������	������
������������������

��
������$�����������������������
���	��������
��� ��
�����������
���������
�8�
���������
�������

��	
�9 � ��� 
��
� 
��� 
��
� ������	�
� �����8
��� ����� �� ����
�� ������9� ����� ��C	���� �
� ����
� 
�����
�	
���������������
����������
�������������
��	���� �������
�������������������������
���	
���
8���
� �
	���*
����	�����	
�� ��
��9��������������� �
��
���
����
��������	��������������
�������

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

�



����
���H�

R>�

�

�

�
�


����
�"$�" ��������������
���
����
���������������
������
���� �
*	�����
�!��	���H�@? ���
���
���
����
�����
���
������
�������	�����������������������������
���
�� ����	�����>�?�
���



$���
�*�����)�
����
����

R@�

�

B
 (

T
)

Length (m)
-1 0 1 2 3 4 5
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

Axis
r=2.5cm
1.5T
0.1T
Coils
COMSOL axis

�

�


����
�"$�# �������
����������
���
	���������
���
��������B���8 ����D�����9 ���������������������������������
��
�� ��B���
�
��J=�?��
�8��������9����������
�����������
��
��� ���������
������

�

�

�

�

����
�"$�4$ �3�
	��
�������
������		
����
�
�	�����
������
���� �-3=1 ���������
��
�����'#��*$3)�������
�� I= ��

�

                                           

I= �1���5�D�, �A�������� ��
��� �!	���5����-������=>>I QS=�@SIS�



����
���H�

R=�

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

������	
�����������������������
������
���
�&��
�� ����������������
���������������
�
����
��
������
�
���	���������
��������
������������������� ����	���F��
��������
�����
������
�����
���
������� ����
� � ����������� 
��� �
���
� ������� ��� 
��� ����� ���� ����
����� ��� 
��� 23$� � ����
���	����� 
��� ����
�� �����
��� �������� � 
��� ������
� ��� ���
� ��� 
���� ���������8�����
���� ��
��
����
�������������
�����
����
��� �������
�
������� �
�*�������
����
�����
	�����	���������
��*
�������
������
���� �����	�������
���
������
�
���� ��
�������
�����
�9���C	�����
�����
����
����
��� 
��� ������
�� ����
�� ����	�
���� ���
�
��� ���� ���� ���
��
� ��� 
���� ��
����
���� ����� ��C	����
�	�
������
�������
	���� ��	
�
���������
������
��� ���������������
	������	
��������
���������
�
����������
������
����������
�����
������
�
������
 �����������
���
���������	���������
����

��������������
�������
���	��823$�9������B�� ��	
�
 �������������
��������������
���������
������� �
�����B
������������������������
��������� ����
���
��������������$��������� �
�����	����
���������������������� ���
��	����
���������������� ��
��	�����
��������.�7 H���	��� ��������������

��������������	���
��

�

.%-% ?$	����������
�	�
��!�

����������
��������������
���������
������
�������� 	�������������������������
	���� ���
��
���������������
�����������
�������
���
���	������� 	�����
�������������������H�?������������
����
��
�� D��� �B����
��
�� 
��
� ���� ��� ������
��� ��� 
��� $ �)� !�����
�� ��� ���.��6!���� �� $��������
�������
���������������������������������
��
������ �
����������� ���������������������

�

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

2��
���'������*
0��
� R�'5� 	�����������
)���%���
%����
������-�����

�
����

Ö $�����������
����
�B����
��
��

Ö ���
�������������

Ö ���
�	
���
��
����

Ö ��B�����
������

Ö �.�C	���
�
�������

����
����������U�
����
���B���	����

Ö ��������
�
���
���������

Ö !�
��	����
�������
�
����

���
�������D��

Ö �����������	�������C	���
����������
����
������������
���

���
�������D��

Ö 1���	������������

Ö !�
��	��5B����
��
��

Ö ���
�	
���
��
����	�����
�
������
�
������

�������
�������

Ö ������
���
�������
���������������
�����

Ö ������
���
�������
���������������
����
��
����������
����

Ö ���
�	
���
��
������
���
�������
����

�

�



$���
�*�����)�
����
����

R;�

"$!$�$ *
0
����
�������������%�������������%�������� �������������
%�
�
��������
��

.������ ����
�� �������� ���� ����
�� ������
���� 
��
� �� ������ ����� ������� 
�� 
��� ����
��
8��
��	
� 
��� ���
�
������ ����
����
�� 
������� ��� �
� �����
���� ��� 
�D�
�D�9� ���� ����	��� �����
�	��
���� ����
�� ���
��� ������ ������
����
���� ��
��� ��� 
��� �������
��
� ��� �������
����
	�
�
�
���� ���
����� ���� ������� 
������� � ���� ������ �
��� 
�����C	���� ����� ��
�������
����
����
�
	
��� ��� �����
	��
�� ��
�� ���� 
��� ��
�
�&�
�� �� ��� 
��������� �����
�� ���� 
���������3�
��
���������
�� �������
��� 
�����C	��� ���F� 3���
������� � 8��
���� ���� �������9 � ����
���� �������
8.���
	�� �����9 ���
������������������&��������
�� ��	�������
��������
�����

�

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

����$�)� ����
�� �������� ���������� ������ ���� �������� ����� ��������� ���� �
	����� ��� ����
*
�����
�
������������	���������
������������
	������ �������	�����
����������������	��F�

@� ���� ����*
�
�� �����
�� ��� �������
���� ��� ������� �� ����
��� ����
�� ��� �� 
��
� ��
�����
3
	��������������� ���
��	� ��
���

�
=� ���������
�����������������	�����������8�������
� ���
���
�B�
	
���������������
�����

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

����
�&��� ����
�� 823$�9 � ���� ��������� 
��� �������
 ���� ��� ���
���� D����� �	
�
��������� �
	����� �����
��� � ��D�� �	������ ������ ���� ������ �	�� 
�� ������&�
����  � 
���
����
�������
��
��������� ��
���

�
;� 3
	����������C	���
�
�������8�����.�9������
���
� �
�����	������
������

���
�������������

����
*�����
�
������������������������������������	 
	�������
�����������
������������	�
��
�����
���� 
��� �������
���� ��� �	��� 
�
������� ��� 
��
 � 
���� ���� �	�"��
� 
�� 
����
�*
���������
��� �������� ���� �
	��� ��� 
���� ���	�� ��C	�� ��� ��
����
���� ��
�� 
��� ��������
.�C	�����
���!�����
���
�
��� ���.��6!���� ����
����

�
G� ������������
�
���������������������

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

�	����� � ��� ��� ���
����� ����
����� ��
����� 
��� 
�
�� ���� ���� ��������� �
�
��
8���
������������9��������������������������������� ��������*������
�
��������

�
?� ���
�	
� ��
��
���� �
	����� 8	����� ���*�������
���� ���
����9�� ���� �
�	�
� ��� 
��
�	
�

���	
	��
���������	���������
�������
��������
����� ������D��
�����������
����
�
��8
���
�
�	�
����
��
�	
����
�

������
���)�5������������I >>��9��3
	��������
�����
��
�������
��������� ���
����� 8���������� 
�������
�� �	��� ��� ��� �	���� � �����
� 
������� � ��*
������
������
��������	�����������
�
����� ��
��9�� ���������������	
��������������������

�
H� ��B���
�
������������
��������	���������
�������� ��
��
�������������
���B��	��
��
���

��������� ��� ��������
� 
�
�������� ��� �� �����C	���� � 
��� ����
� ����� 
�
������� ����� ���
���
�
���
��� ���� 
�B��� ��
�� �
���� � ��������� 
����� ��������� ������
����8�������	��
	�����
���
�������� �
��
�	
���
��
��� ��
��9�

�



����
���H�

RG�

I� 3
	����� ��� �������
��� ��
����� �
� 
��� ��
������ )�� ����
���� !�����
� � 	����� ����� ������
���
����� ��	B��� ��� �
����� �
�
� � ��� ����� ��� ����� �� ���� ��	B��� ��
������ ��
�� �	�����
���
�������	B�����������������
�����������
�����	�� ��
	�����
�D��
���$�)�!�����
����
����
	��C	��������
� ������������
��������
���
�����
��
 ��������
�������
������
���
��
���
������ ������� �	����� ����
���� ��
	�
����	���F� ������ �
���� ��
��� � ����� ������� ����
���
�������	B�������
������
�
� ����������
���
���� ���������	�������
�������
�����
���

�
�

"$!$�$ '������B�������
�����������%�
��

���� ��
����
���� ��
����� ����
�� ���� 
��� ����� ����	�� �� �� ����
� �����
�� ��� �����
�����
!��� �B�
��� � �
�
��� �������� ���������� �
� 
��� ����
� ����� ��
��
���� 
��� ����
�� ����� ����������
������ ���������� ����	��� 
�������
�� �	��� ��� ���� ���� ������ �
� 
��� �	����� � �
�	��
�� 
�������
�

���	���
�������
� ��
���

�

"$!$ $ '��������-������
�
�����

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

���������������������
�����

�

"$!$!$ ��
����%-�������
��������%
��
.��
�
����%���� ���

,���� ������ ��	B��� ��� ��� ����������� �������
��
� 8��
 �� 
��� ���������
�� ��� ��"��
����
������������������D���B����9�������
����
	������
�
 �������	������B
��
�������
���� �������������
��
����
� ���� �����	�� ������� ��� ��������� 8
��������� � ���� 
��� ���������� ���	�
�� � ������
����
������ ��
�� I; 9��

�

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

��������������
���������
����
���	��
��
�
�����C	�� �������
	��
����
�
���������
���
��

��� �	����� ����
��� �������
��
� 8����� 
���
��� ����� � �������
��� � �
��9� ��� �� ������� ������
����
����
�������
���
��
����������	������
������������� �����
� ���������	������	��C	�����5	�����
���� ��� 
��� ������� ,������ � �
� ����� �
������ 
��
� 
�� � ������
�� 
	�
� ����� �� ���B����� ������&�
��� �
��������� �
� 
�� �B��	
�� �������� �B����
��
�� ��� ����� ���
� �B����
��
��� ������� ��������� � ��������
�

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

                                           

I; �5B
����
��

�FEE�����B
��
�
����E�



$���
�*�����)�
����
����

R?�

:)������
���%�����%���� �

�������
��������������
�����
���
�������
���$�)�!�� ���
����� ���.��6!���� ����F�

· 0��� �	�������8@>>�
 =� ���� I� 
� �����
9� 
�� ��	��� 
��� ������� ����
�� ������� ����

���23$� ������������
��������		
����
�
���

�
· 0��� �	B������� �	������� 
�� ��	��� 
��� ������ �	������� ���� ����� �����
���� ���� 
���

����
����	����������
����������8@>>�
 =9��
�
· 0���G>�
 =� ���
� 
�� ��	��� 
��� �C	��
��
� ���� 
��� ��������� ���� � ��
���� ��� 
���


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

�
· 0���S>�
 =����
�
����	���
������
�������
�
���

�
· 0���;>�
 =����D������

�
· 0���G>�
 =�������	����
�

�
���	
����
����
���F�
�
�

��� ������������������������ �

0��� ����� ������ �	����� ����� ��� ��C	����� ���� 
��� ���� 
�� ��	����� ��� 
��� ��������� ���
����
������ ���� ����������
� �	����� ��� ������� ���� 
�� � ���		
� ���
�
�� ���� ����*
��������8
�����

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

���� ������
���� ����� ��� �C	������ ��
�� ������ ���D�
�� 
�� �	����� ������ 
�� 
���
������������C	��
��
�8���� ��������
��� ���
�	
��� ��
��9�

�
��� +������������!��������<��:� ��
�

����
����	����������C	�����������������
����C	��
�� 
�8������������ ����		
����
�
� �
�
��9��)�� ����
��� � �� ������*����	�
� �������� ���
�
 �
��� ��� ������ � ���������� ��� 
���
�����������������
��������
����C	��
��
��
�
�

��� ���&���������������&����!��/���
��� �

���� �����
���� ��� 
��� 
������� ��C	����� �������� ����* �����	��� ���� ����� ������
8�������� � 
�
���� � �

���� � �B���� � �
��9�� ������� �������� � ���������
�� ����
��
��
������������
��
	�
�������
���������
����	��� ����������
�����������������	��� �
���������������������
�����������������
����



����
���H�

RH�

���	���������������
���������������������������
��� 	�����	
�
������������������
��
�������������	����������	
����
��D���������
�����
� �
������
����
��������������
�����

�

:))�����
�-�

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

���� ���
�	�
��� ����E���
�B��������9 ����� ������
�����
���B����
��
�����
���
����8
���
	������������ ��
��9��

����$�)�!�����
�� ����� ���������� ������ ����
������ �	 ������� ���� �
����� 
����
��� ������� ����
�
�� �����
����� ���� ����� ������ �	������� ���	��� ��� �� ��
�������� ���	��
��� ���� ������� �������
!������� ����� � ��
�� ���� 
��� ���������� ���	��
�� ���
 �
�� ���� ����� �����
���� 8�	
*���� ���
���� �
����D��� � �
��9 � ������
���� ������� ����� 
��� ���
�
� � ���� ��
����� ���� ��
�����
�� 
	�
� ���
���	����� ����� ������� ������� 
��� ����� ������ �	������ � ���� �B����
��
��� ��������� �������� �
�	��
��
���������������
�����
����
�������������	�� 
��@�� ��������
��
����B����
��
�������������
��� ���
���
��� ����� 
��� 
����
��� ������ ��� ���� ���� �B ���	��� 
�� �
����� 
����
��� ������� ���� ���
���	
��
������
����
������
��������
� IG ����
��
��
�������������
�����D��������
�������
�� �������
��� 	�� =� ��� ,������ � 
��� �,0� ����

����� 
�
�*�����
� �� ��������� ��
� �B�������� =>>� 
��
�	����� 
��� ���D���� ���� ���� ���	��
������ �B���	�� � � �
�� �� 
�B�
	
� ���	�� ���=� ��� ��������� �
�������� ������ ����� ��� ���
������ ������
���� 
��� ���� ����� ��� �
����� 
����
��� ������ � ������ ��
��
��
��� �������
���� ������ ���� ������� ��
�� ����
�D��� � �����
����
��� �
����
� � ��� �
����
����
�������������������
�������������������������� �����������
���������������>�?�
���!������ ��
����

��������E��������
����
������
��
����������������� 
������������������
����������B������;�
� �
���
�������"��
����������������������
�������� ���
 �������C	��
��
����E������
������������

-�������
�
����������������������	�������
���$�)�!� ����
��8�����

���� ���
�	�
��� �
�B�� �
�
��9�� ���� ���� �	������� ����� ��� ����
��� ��� ������
� �� ����� � ������ ����� ��� ��������� ���
�� � ���
�������������
��
�������&����	����
��
��� ��������� 
��������
�������	�����������
����������
�
�	�����
�� ���� ����
������ ���
����
���� ��� �
������ �� ���� ��� �����

����� ����� � ��� ��� � ����� ��
����
��
�� 
��� �������������� �������
����� 5
�
�� ���� �	��� ���� ���������� ����� ��� �
����� ������
���� ���
��������
� ������� ���� ���� ����� ������ ����� ������
� �� � ���
�
������� ������� ������ ��������� ��� ��
�	�������
������B�����
��������������
���������
��� ��	��
����C	���
��
���!������ �������
��
����
8���� �������� � 
�
���� � ���
����� � ���� �B����9 � ��� �� ��
��
��� � ���� 
��� �������������� �����
���
��
���������������
�������������
����B����
��
� ��������

����	������������������C	�������
���$�)�!�����
���� ��
�
	
������
���������������&���������

�������D������������	�������������B����

���� ��������� ��� �������
��� ��
����� ���
� 
��� !�����
 �� ��� ��
������ )������
���� �
������
�	�
���� ����
�� ���������
������ ������ ��
����� ���	�� � ��� �
����� ��� ���
������� ������ 	�
��� 
�����
��
���
�� ������� ������ 
��� �B�
�
���� ��
�
� I? �� ��
������� ����������� �������
��� ���� ����
��

                                           

IG��,0�L5���
��
����
���!����������$	�����,���
�M��
�

�FEE����������
E
�������
��E���
����
�E��=RRE��E ����B��

��
I? ������$�����%�
!������ !���������!�����(��� !������% �(����  ����
�	�
��������!���	����=H �=>>; ��	
����)3*>? �
��
����������
����B�
�
������
�
�������	����������� ������
���������������7��������B�)����
���������-�� ����
@S;HE@RRR �$	�����������705��W�SH �������@> �=>>;



$���
�*�����)�
����
����

RI�

�������
�
������ �
�������������������
�
���������� �
	���
�� �����
��
���D����
������
	��������

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

�����������
�������
��������	��������������
������ �#@; ���
��������*��������Z�R�R�
��	
�� ����
��
�
�
����
���
��������
��;�����������
����
	���������
 ����B�
�
������
�
����������������)��
��������
��� � � 
��
��� �����	
� ���
����� ���� ����	����� �� @S;� ���� �� ����*����� ���ZI>� ���� � ��� 
��
� 
�����
��
���������������
������
���������
��
����������
� ������
���
���������
�������
��������	����)��
�������� �
����������
��������
�
�������	��������"	 �
���
��
���
�&���
������
�
���

���� �	������ ��� �
������ ��� 
�� ���	��� 
��� ��
���
�� �� � 
��� �������
��� ��
����� 
�� �� ������ �
�
����
�
�������������
����
	���������
����B�
�
����� �
�
���)��
������� �
�����
���
��������������
��
��B�����
���
����������������	�����������������
 ����	����
��������
��� ���������
�����
�������
���
��������
������		
���������

������
���
�����
�����
�����	�������
���$�)�!�����
 ����������
���
��������
��������
���
�������������������
���	���F��9�
�����
���
�����
�� ��������
�����
�������������
���	������
���

��� ��
�
�
��� �
������ 
�
� � 
�� ������
� 
��
� 
��� ��C 	����� ��
���
�� ������ ���� ����� �������Q� �9�
������
���� �
���� ��������� 
��� ��
����� ����� 	��� ���� 
�
��� � ���� 
��D�� ����� ������
���� 
��D��
�������
���
��������)������
��� �
�����
����
������ �������	�"��
�
����	
����
����������
���Q��9�
���
���
�
���
�������
�����������������
������		
������ ����������
��
�������������������������
����
�	��������
���
��
���	��
��
� �������������
�����D� �
������������
������	�����������������
��
�� �	��������� ����� 8>�>G� 7CE�
 =� ���� ������ �����
���� ���� >�G� 7CE�
 =� ���� ��
�� ���� ��

��
�����
���9Q� �9� ���
�� ����	�
� � �	��� ��� ���� ���
� ��� 		
� �	
�� � ��� 	���� ��
���� � ����� ���
����������� ���� ���������� ��� ���� ��
���
�� ���
�Q� �9� ��� ��� ����
������ ����
�� 
���	�� � 
���
�B����
��
��� ����� 
��� ��� ����
�
��� ��� ������� � ��
� � ������� ���
���� ���� ��������� ����
��

���	�����

!������ � ������ 
���� ��� ��� �B����
��
��� ������
� � 
� �� ���D�� ������� 
���$�)� !�����
�� 
��� �����
�	����� �
�� �����
������ ���������� ��������� � ��� ���� �����
�� �����������
���� ��� 
��� ����
��

���	���������C	��
��
�������������������������
��� ��	����
�D������	�������



�������B�)))�

;;I�

5��
�%�.�)))(��Z*�������
�R��������������-�'������5 ��
�
������
:R�'5������ ��
��
������ �
�������
��

�

�

#��)0#�.�3�)5#�5��5#��5�vA,��A01�)#3�)���5�0!�$,43) �3��#-��5�,#0.0'4v�

)#3�)���5�0!�$.�3���$,43)�3 �

�

�:-�����
���2	���*�
�
�����������
����������
���823 $�9�
���� ���.��6!���� �!�����
����
�

'�����(�7�������
������������������
�R�'5�%
0��
 �
�

)$&$�A��8���� � 3�@$@$�	�
�����
0 � 3��$@$�S���8� 3�

@$@$��������0� 3��

*$A$����-�8�0 � 3�@$5$�+�8���/� 3�5$@$�+
%0
%
0� 3�

'$7$���
0���8 � 3��

7$5$���
0���8 � 3�@$)$��
�
���� � 3�
$������
� � �

�

>�	 %�	�����76��,�%����1K%	�%�76��1�� %��2	����?>>PG ��2.��:�
��

�:������
I ��� �07�"��	 9�%�	)��	7 �%�� �0)��	��%����"	7��3	� ��,�%�K�

��� 7,7)	��%���	���������������%&����

����=>>R�



�������B�)))�

;;S�

5��������

�

����� �����
� �����&��� 
��� ������
���� ��� 
��� ������ �� ����� ���������
����� ��� 
��� 2	���*
�
�
�����������
����������
���823$�9�����
��� ���.��6!���� �!�����
�������������������������������

���� �����
� ��� 
��� ������
��
� ��� �� ���� ��
������ ��� �
�� ������� ���� �
	������ 
��� 
�
������
��
���� ��	���� ��� �� �	����*������ ����
�� ���� 
��� ���� � ������� ��� 5.���� )�� 
���� ������
� � �	���
��
	�
���� ��� ��
	��
��� ��� 
����� ��� �� �	����� ������� ����
��� ���� ������
�� ����� �������� �� ��

���
	�����
������� ��� 
�
������ �������	�� 	����� �������
� ��� ��� �� �	����*������ ����
� � ���� ������
C	��
�������
��������
����������������������������� �������������
����
����
���������23$������
���
����*�
�
���������$3)���������7���� ��
�������� ����������
��
�������������������23$������
��
��	�������23$�*3.)-5�O�������
�����

����
��������� 3�������.)�����-5������

�� �������� ������� ��� 
���� ��� 
��� ���.��6!���� � 23$�*3.)-5� ����
�� ��	���� �� ����
����
������ ���� ���	
��� 
�� ��� ��� 
��� ��������� ���� 
� ���� ���� 
���� ��
�������� ��� 
��� ����
��
��	�������
��
��������
�����������

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

���� �	�����=���������
������B�
�
������

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

���������
�����������������
�����B
������
����
���� ��������
��������������������8���
�����
��� ,��
���
&� ������ �	���	������ 
��� ����
�� ��������
 ��9� ���� �����&���� )
� ��� �����	���� 
��
� ��
�����
	������ 
����
��� ������ ��� >�@�7 ��
 � ��������� 
��� �
���
���� �
�����
�� ��� 
��� ����
�� ��� �
������
�
���
�����
������
�������
����
��
����B
��� ���7*���������
���.*����������		
����
�������

��� ���.��6!���� �������
���

���� ������ ���������
����� ��� 23$�*3.)-5� ������� ���� � �
���������� A��� ����
�
���� ��� 
���
�����	��23$�����
�
��������
��
������

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

���23$�*3.)-5����������������	��
����

�

�
�
�
�
�

�
�
�
�



�������B�)))�

;;R�

�$�)����%�������
� �

������������
���������
����
����
�������
���������� ���������������
��������
���2	���*�
�
�������
����
�� ��������
��� 823$�9� ���� ���.��6!���� �� ���� ������� ��"��
���� ��� 
���� �����
� ��� 
���
������
��
� ��� �� ���� ��
������ ����
�� ������� ���� �
	� ����� 
�
������ ��
���� ��	���� ��� ��
�	����*����������
������
������������������5.���a@ =b�������������
��������
	��
������
�����
��� ����
�� �
���
� � ��� ������ 
�� ��
���� �� ��

��� 	��� ��
������� ��� 
�
������ �������	�� 	�����
�������
���� ��� �� �	����*������ ����
� � ���� ������ C	� �
������� 
��� �����
��� ���� ��������� ����
����������������������
����
����
���������23$������ ���
����*�
�
����������������8��������������

�� 
���� ������ ��������� 23$�� ����
�� ��	���� ��� 23$�*3 .)-5� O� ������ 
��� ��

��� �
����� ����
3�������.)�����-5����9��

��������
��
�������
������
���
���������������
�	
� 
�����������B����
��
����
	�� ��������������
�������� �������� � �����
��� 
������� 
��� ������� ��� 
� �� ��������� C	���*�
�
������� ����
��
��������
���823$�*3.)-59 � ����	����� 
��� ������	��
� ��� ��� 
��� ����
����� � 
��� ���
�
��� ��� 
���
��&&�� � ���	��
��� � ���� ������� ���� �����	�� ������ �� 
�����
� � ���������� ���� 
��� ���C	�
��
�����
�������
���23$�*3.)-5������������� ��
	������ ���
��������,-�����
�����������
���23$��
������� �������������
����
�
��������
�����&&�� ��	 �"��
�
��
�������
��
�����
����
��
����B
������

����
�����������

������B
��
�������
������
���
�����������B��	
����� 
���������������
���������
������
����
���
���
����D�������
�=������ ����	���������
���������� 
�����
���������������
��������
�������������

��� 23$�� ������
�� ���� �B��	
���� 
��� �������������� � 
	���� � ��������� ���� ����	��
���� �
���	
��
������
���23$�*3.)-5�
��������������
���

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

��� ��������� 23$�*3.)-5� �������� ���� ���	�� ����� ��� � �� 
��� 
��
� �������
� ���	��� ��� ������ 
��
�������������
��������������
�������������
�������� ��������������
������23$���
	���� ����������
������ 	����������� ��
�����
���� � �
�

���� ��
�� ��
� ���� 
��
� ���� ����� �
���
��
� �
� 
���� �
����
����
��
��������
�D�����
������	�
��	�����
������
� �������
����������������
�����
�����
���

���� ������� ���
� ��� 
��� �����
� ��������� D��� ���
��
� � ��� 23$�*3.)-5 � �������� �������
���
	���� ��� 
��� ����
�� ��	��� � ���� ��
�����
� ������ �
������ 3�
�� ���
� ��
�
�
����� ����
������
����
������������	����
�����
��������������� ��
����

�
�$�+������������
�����R�'5��

�
����������������
�������
�������23$����������
����� ����������������
������!����)))�@����

C	���*�
����*�
�
�� ����
�� ����� ��� ��
������ ��� �� ��� ������ ��������
���� �������� ��
����� 
���
����
������� #�	
���� ���� ��� ��"��
��� 
���	��� 
��� ��
 ������ ��� ��������
��� ��� 
����� ���
����
���������������
����������������������	�
����� ����������	����
����
�����������
������������
����	��������&�
	
����
����
���������8!����)))�@9�� ������
����
������
�����
��������������	����
�

���� 
��� �&�
	
���� 
����
��� ������ ���	�
�� ��� ��� �
�� ��� ������ Hj
c

F ´=
1

� 
��
� ��������
���

����
�����
�

�
�



�������B�)))�

;G>�

�

�

�

� �


����
�)))$�$ �3���
�������23$����������
�����������F�@�O�����
�� ���Q�=�O�����&�
��������
Q�;�O�����
��"��
�����

�

�
�

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

��������������
����
��������	���
p8

2H
Pm = �������
�����������
�������������!��
�
��������
��� �

���� � ���� 
��� �C	�
����� ����������� 
��� ����
�� ����� ��� 
��� ��������
���� �������� 	����� 
���
����	����� ��� 
��� �
����� ������ ���D� ��D�� 
��� �C	�
�� ��� ���� ���� ����� ��� 
��� 
����
�*�����*
����
��� ������	�� ��� 
��� .����� ��&&�� � ������ 
����
� �� �����	��� ��� �������� ���
���� ���
���������
��� �����	���� ��	� � ���� 
��� ��
�
�
�� 
��� 
 �B�
	
� ���	�� ��� 
��� ����
�� �
���
�
������
�� ��������� �
� 
��� �B�
� ��� 
��� ��������
���� � ������� ��F�

0
0

0

0

0,

4 A
m CHP

µµµ
prru ������� 0,mP ����
���
����
��������	������
�����
������

�����*���
���� ��� 
��� ��������
���� ������� � 0r � ��� 
��� ����
�� �����
�� ���� 0AC � ��� 
��� ����+��

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

� ,������ � 
���� ��
���� ���������
���� ��� ��
� �������� ��� ��������� ��
�� �
�
������� ����
�	����� �����
�����)�� 
���� ������
 � ��
�� 
����� ��� �� ������
���� �����
�� �����
�� ��
��������$	�����
����
�� ��������
���� 8����
�� �	��9� ����� ����� ������� �� ���� �
	����� ���� 
���� ������ ��� 
����
��������
� ������
����� � ���� 
����� ����������� ��
�
� ���� ����� ��
��������� a; Gb�� !��� 
�B�
	
�
���������� ��
��������������
����
�������
��������� �
��������
�
�����
�
���������
������D�
��
���
�	�� ���� 
��� 
�
�� ������� ���� ����
�� 
�
���� ������ 
�� � ��������
���� ��������� )���������� 
���
������� ���
��
� ��� 
��� ������ �	����� ���
�
� � 	�	���� � ������
��� ���D� � ��� ��
� �� ������
 � �	
�
��
�� ����������� ������� 
��� ������� 
�������� 
�
�� ��� �� ������� ��������� � �
� ��� ���������� 
��
��������� 
��� 
�
�� ������� ���� ����
�� 
�
���� ������ 
� �� ��������
���� ������� � ���� 
�	�� 
��
���������
�������
�����
�������
���	��������������� �����
�����
�������
���	���������
���
�
��
���������������
��
�
����������
������������������� �������
����	��
�������
�����
����
�������

�������
���
���
���
��
����	������
��������� ����� ������C	���� ��
�	��
���������
�

������
�

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

����������� �������	�����D��
��������������	����� rL / �
����������
�B�
	
����������� �������
, � ��� 
��� ����
�� ��� 
��� ��������
���� �������� ���� � � ��� 
��� ������� ��
������� ��� 
��� ��������
����
������� � ��� ������ 
�� �������� ��� ���������� 
�
�� ���� ����
�� 
�
���� ������ 
��� ���������7	
� ���



�������B�)))�

;G@�

���
�������� ��������������
�������	����� rL / 
�����������
�������������
�	��
�����
�

������
�

����	������
��������
��
�������
���
���
����	� �
� ����C	���
��
������ rL / ������������
������

���� 
��
� ���
������ ������ � ���
� 
��� ����
� ��� ����� � �� ���������� 
��� ��C	����� �������
������
�������
���
���
�������
�B�
	
�������������� �
�������
����	��� �������
����*�
�
�����
C	���*�
����*�
�
������
����������
����)���	������� ���� �
�����C	���
��
������������
����������

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

���� ����
� C	���*�
����*�
�
�� ����
�� ��������
��� � � �� 
����
�*����
�� ��
�������� �
������ ��� 
���� ��
���� 
����� � ����� ��������� ���� 
��	 ���
	���� �
� 
��� A	����
��� )��
�
	
� �
������ � �	������ ,������ � 
��� ����
� �B����
��
�� ���� ���� �	
� ��
�� �	��� �� ������� ����� ��
�
�	������	��� )�� ���
��	��� � 
��� ����
�� �
���
� ������ 
�� ���� 
	��� ����� 
���� ���
� ���� ������
���
���
� ���
��
���� 
������� 1���� ������ ��
��
���� "	
��� ����� ��������� ��� �������� ������ 
�� 
���
����
������� ���� ����
������ �	����
� �������� ���
� ��� ��� 
�� ��
����� ����� ������ 
��� ����
�����
�	����� ���������������C	���������
��������������
� �������
�	��
����������
�

������
�
���
����
������ ��
�� 
��� ����
�� �
���
�a; �Gb������� 
��� �� �����
���� ���	�
��� ��� 
��� ���	�
��
� ���


��� �������
� ��� 
��� 
����
��� �����	���
p8

2H
Pm = � ������ 
��� ��������
���� �������� ��� �
�����

�
�
��
�����

3�
�� D��� 
�����
����� ������ ���� ���������� 
����� ���� ��
�� ��� �
����*�
�
�� 8��� C	���*
�
����*�
�
�9� ����
�� ��������
���� ����� ��������� ��� $����� ��)�� ����&���8A	����
��� )��
�
	
� �
������ ��	����9��,���	����
�����
��*�
������������
 ��������
�Q�
������
�
�������������������
��� ������ 
��� �	����
� ��� 
������ �������� ��� ����Q� 
�� � ���
��
���� ��� 
��� ����
������ ��� 
����
���
���������Q��
���a?b����
�����������
����*�
�
������ �������������������������������������8�������
�
���������	�������
�����B
�����
���
��
���������
��� �������
������������23$�*3.)-5�������9��

5B����
��
���� ���������	����
����
���������������� �����������
����������
�������
�
�
��
�
� A���D�� � ���� �
����*�
�
�� ��������
���� ���� ����� ���� �
� 
��� A���D��� ���� ����D� 23$��
������� � ������ �B����
��
� ������������ 
�� ����	����� 
��� ��
��
����"	
��� �����
��� ����
�����
���� 
��D���� 
��� ���������� �	����
� ������� ���� �� �	�� �����
��� ����� 
�
�� 
�� 
���
���� 
��� ��C	�����
�������
����
���
����
��������	���aH*@=b��

�

�$�'���������B���%
�����������
����
�
������������
 �������
� ��
��
������ �R�'5��

� ����	��
����� ��� ����
�� ����� ���� 
��� 
���� ����
�� �� ��
�
���� ����� ������
��� ���
��������
���������������
�������	����������
����
�
 ���� ����������
�������������C	�
�����	
����
���� 
��� ������� ��� 
��� 23$�*3.)-5� ����
�� ��	���� 8��& � � ���
�
�� � ������
	��� ��
�����
� �
�	
�	
� ����
�� ������
����
���� �
��9�� )�� ������ �� � � ������� 
������ ���� ����
�� 
�
���� ��� 
���
������������&&��������	�������

�� ���
�
� ��� 
��*��	��� 
����
�*���������
��� �C	�
��� �� ���� ��� ���

��� ����� ���� ��
�
����*�
�
�� ����
�� ����� 	����� 
��� ����������� ���	
 �
���� 
��
� 
��� ����
���� 
���� ��� 
	���
�
������
����
�������
���F��

0)( =invdiv ����� ]),[
1

()()( Hv
c

gradenpgradvgradvMn iiii +F-+= �

0)( =envdiv �������� ]),[
1

()(0 Hv
c

gradenpgrad ee +F-+= ��������������������������������8@9�



�������B�)))�

;G=�

)(npp ii = ���������� )(npp ee = ����������� )(
4

ei vvn
c
e

rotH -=
p

�

)��
�������
������������B������

�
���8����������
� �������������������������
��������9 �

��� 
����
��� ������ ���� ����� ���� ��
�����
�O� ��
��� � �&�
	
���F Q= HH �� )�� 
���� ���� � ����

������
����
���������������
������	B��	��
��������
 �

�

� � �
z

rnv eiei
r ¶

Y¶
-= ,,  � �

r
rnv eiei

z ¶

Y¶
-= ,, ������� � �������8=9�

��	� � 
��� ���
�
� ��� 
��*��	��� 
����
�*���������
��� �C	�
����� ���� ��� ���

��� ��� 
���
�������������
F��

)()(
2

2

iii
i Uenw

Mv
Y=F++ �

�
�

�
�
�

�
-

Y¶
¶

=
¶
Y¶

¶
¶

+
¶
Y¶

¶
¶

rn
H

c
eU

Mznrznrrnrrnr i

iii 11111
����� � � � �������8;9�

)( eee Uew Y=F-  ���
e

e

d
dU

e
c

nr
H

Y
-=  ��� )(

4
eic

e
rH Y-Y=

p
 ��� �=

n
ndp

w
)(

�

������ )( ,, eieiU Y ����
����	����������8D���
���U�
���
���U���
��
���9 �������
����L����M������������

����
������)��������� � eiU , ������������
�����	B��	��
�����������������������
� ������������
�����

�	��
���� ei ,Y �
��
���
�����	���������������
��������������
����
 ��"��
�����)�������
� �
������	��

��� )( ,, eieiU Y ��� ��
��
����� ��� 
��� ��	������ �����
����� �
� 
��� ��� 	
� ������ ���
���� ��� 
���

��������
���� ���������$�������� 
��� ����
���� ���� ��� � �����	����8�D� � � 9�
��� ��� ������
��� ��
��
������
�
��
����
����
��
� �
�����������C	�
������� ��������

�������������F�

� )(
2

2

ii
i Ue

Mv
Y=F+ � � )( eeUe Y=F- � � � � ���������8G9�

�������C	�
�����������
�����
��
����C	�
����������� �
�����
�
�����������������C	�
����
������ 
��
� 
��� ����
����� ���� 
������ ������ �C	���
�� 
���� ������� ���
���� �
���
��
�
�����C	����� ��� 
���� �C	�
���� ��� 
��
� ��
�� 
�
���8�C 	���
��
���9� ����
����� � 
��� ����
����� �����
��
� ������ 
����� �	�������� ������ �
������ 
��
� �
� ��� �
��������� 
�� �������� �� ���	���� ����
�� �����
��
��	
���
��
����"	
��������
�������
���������
��� ��������
�������������)��
�����������
�
���
����
������ 8�C	���
��
���� �	������9 � 
��� ����
����� � �	����
� ���	��� ��� �������� ��� 
��� ����� ���
����
�����������
���������������������������
�����	 B��	��
���� )( eeU Y ����
����������������F�

eee ceUU Y-=Y )/()( 0 k  � const=k � � � � � ���������8?9�

)��
�������� �
����������������������
������������� ��������
�����	
�F�

const
rn
H

==k � � � � � � � � ���������8H9�

�����
�����������
����������D�����������
����
����� �����

� ������
����������C	�
�������������������

�������
 ���������
�����
�



�������B�)))�

;G;�

iii ceUU Y-=Y )/()( 0 k � � � � � � � ���������8I9�

����� 
���� ��� ����
�� ����� ���D����� ��� ��������	���� � ����� !��
� �C	�
����8;9��
� ���� ��� ��
�������

���7����	������
����� ����� �
������������������
� ���������������8�������
���9������F�

constU
H

i
v

==++
pr

r
4

)(
2

22

 ������� )(
1

)( ei ww
M

i +=r  � nM=r � � ���������8S9�

� ���� ���
�
� ��� �C	�
����� 8;9� ���� ��� ������� �����
�� ����� ���� 
��� ��������
� 
������
�������������� 
�� 
��� ��������
� �����B�
�
������ ���� ����
� 
����� ���	
��� 
���� ��	B� 
	��� � ���
������ 
��� ����
�� ����
�
���� ��� ��
� ������� ������� �� ����� 
	���� ���� ������� 
����� ���	
���

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


����B�� ���������������
��
���������
���������
��� �
����C	�
���� 1
2

<<�
	

�

�



z

r
v

v
��

� )�� 
��� 
���� ��	B�
	��� 
���� � ���� 
�D���� ��
�� ����	 �
� 
��
� ����
�� ����� ��� ���
����
�� �

��� ���
�
� ��� �C	�
�����8;9����� ��� 
�������
��� 
�� � � ���
�
� ��� 
����� ���������� �C	�
����� ����
���������������
�����������8R9F�

const
m

vrf =º
p

r
2

�
 �����

const
r
H

=º k
r

 � � � � � � � � ���������8R9�

constU
H

i
v

=º++
pr

r
4

)(
2

22

� �

)�� 
���� ���
�
� ��� �C	�
���� � )(zf � ��� 
��� ��	B� 
	��� ���
� � )(zr � 
��� �������� ����	�� ���


��� ��	B�
	��� ���� m� � 
��� 
���� ����� ��
��� ��D���� � 1
)2( 2

0

2
0 <<

AC
v

� ���� 1)(
2

0

<<
AC

i r � �
� 
���

��
���������
�����	B�
	�� �
�������
��
����
���
��� ���C	�
�������8R9����������C	���
��
�������+��

������
���
�
�����
���������
�����	B�
	�� � 2
0ACU = ����
��
�������	
�
��� �����������
����
���

���
�
�
��� ���	
���� ��������������� 
�� 
��� �������� 
� 
����� ��� 23$�� �����
����� ���� ����
�
���
�
�
��������������
��
����	�����������
����
��� ���������
������������������
������������

��� ������
��� ��
�� D���
��� ������ � 24

2
2

vH
®

pr
 � ���� 
��� ����
�� ��
������ �
� 
��� 23$�� �B�
�

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

�����
��� ��������������
����
�������������������
� ��
��
���
��������� � )(
4

2

r
pr

i
H

®  �����


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

)�� ���� ���	
�� � ���� 
��� �	��� ��������
���� 
���� ���2 3$�� �����
��� � 
��
� 
��� ��������
����	�� ��� 
��� ��	B� 
	��� ��� ����
��
� ������ 
��� �B��� 8 constrr == 0 9 � ���� ���� ���
���
�� 
���


����
������������
�8R9�������
����
��������������� �
�
�����C	�
����F�

constvf =r ����( ) constiv =+ )(2
2

r �������� ( ) rp
krr 2

0

2

4)()( rii += �



�������B�)))�

;GG�

����� ���
�
� ��� �C	�
����� ��� �	���� �������	�� 
�� 
��� ���
�
� ��� �C	�
����� 
��
� ����������
���� ����� ��� �� .����� ��&&�� � �B���
� ���� ��� 
��� ����� ������ ��� 
��� ������� ������
�� 8���
���������
���F�������������
�9��)��
�������
������� 
���C	�
���� �
����������������
�������������

��� 222
ATs ccc += � ������ Tc � ��� 
��� 
���
��� ������
�� ���� Ac � 
��� ����+�� ������
��� ��	� � 
���

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

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

�
���
�������
�����������C	���
��
���������
����
�� �����������
� scc cv = ��

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

��������
������������
����9��)��
����
���� �
��
��� ��
����C	�
�������D�� 2

2

r¶
¶ ����� ( )2r¶

¶ ����

��� ������
���� ��	� � ��
�� 
��� ���	
�
���� ( ) 12 <<zr vv  � ���� ���� 
�������
� 
��� ���
�
� ���
�C	�
����� 8;9� ��
�� �� ��
� ��� �C	�
����� ����	����� ��� �� 
��� ������
���� ������ ��� !��� ��������	����
����
������ �
���������	B��	��
��������������

���� �F��

�
)(

ln
)(

1
2

)(
2

2

0

2
0

zb
r

v
zv

n
zvr

m
i ��

	



��
�



-=Y �

� � � � � � � � � � � �������8@>9�

� ��
	



��
�



-�

	



�
�


=
2

22

0
0

)(
1

mv
zv

r
r

nn  ������
00

0

rn
H

nr
H

= �

������ � >� ��� 
��� ����	�� �
� 
��� ��
������ ��� 
��� ��������
���� �������� ���� �8&9� ��� 
��� ����	�� ���
���
��������
�����8��
����9��

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

� )(
1

zv
rnr

v i
z =

¶
Y¶

= � � � � � � � � �������8@@9�

)��
���
�����������
�� m� �����
��������������	����
� dI �����D���� ��
�������������
������	��
��
���

����
�������������
�����
��
�����
��������������	�� ��
F�

�
mc

I
v d

m �
1

�
	



�
�


Q=  ����
*

*=Q
b
a

ln
33

4
� � � � � � �������8@=9�

������ *a ����� *b ���������	�������
����������������
�
������
������� �������
��� �������
�������

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

��
� ���
� 
��� ���������� ��������� ���� � 
��� 
���� ��� �
�� ����
�
��� � �	��� ��� 
��� ����
��
�����
�� ���� 
��� ���� ���� ����
���� ������
���� ���� ��� ����	��
��� �������� ��� ���� ������� ��� 
���
��������
�����������������������	��
����������
��
� ��������������
�
�������D�����
�����������

���23$�*3.)-5���	��� �����������������������������

�

�

�



�������B�)))�

;G?�

 $�7�������
������������������
�R�'5�%
0��
 �

�
 $�$�A
�
�����
���8���
���%������
�R�'5�%
�����
�

)�� 
���� ������	�� �B����
��
� � �������� �	
� 	����� �
� ��� C	���*�
�
������� ����
��
��������
���� ���� 
����
��� ����
�� ��
��������� ������ � ���������� �	����
�� ��� 	�� 
��=>>�D� � �
�
����������
��
���
��������8
�����
���9�����
������� 
�����
���������
��������������
����������
���
��������
���� �������� ��
��	
� ������ ����
���� ������ " 	
��� ����� 
��� ����
������� ���� 
���	����
����
���
���
�������
������
	��������
����������
�� ����
��������

��� ���� ��� ���	���� ���
� 
��� 
������ ��� ����
�� ����� �� � 
��� ���
����D� ��� 
��*��	���

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

������������C	���
��
��������� �������
����������� ���
����C	���
��
�����������)��
�������� �
�����
����
�����������
������
��������&��
�������
������� ���
�������������������

!���
�O����
��������������	����
���������������
��� ����
���� �
���������������
��������
���
����
������	����� �����
��������
�������
��������	� 
����
����������	��������
�
 ����
��
���������

�� ������� ���*�C	���
��
���� ����
������8���� �B�
���  � ���
������ ����
�����9�� ,������ � �	��� ��
�����������������
�����
���
�������������

3������O����
��������������	����
����
�������
����� �������������
���������
��������8
���
��������
��� �����
���� 
���9 � �
� ���� ���� 	��� �C	���
 ��
���� ����
������ �	
� ��� 
���� 
���� ���
�����
��������������
��������
�
����	����
����
���� �
���*�����������
����������	��������
�
�

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

!����)))�=����������D�
������
�����������
��������� ������
��������
������
�������������

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

�

�

�

�

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

@�O�������	����������������	
�Q�=�O������
�

�����	 �����Q�;�O�������
����
������������
�
Q�G�O�����
�� ��������
���Q�?�
O������������Q�H�O���
�����������
�����	�����Q�I�O� ��
�����
����
������������
�
Q�S�O�����
������	���� �����
�����
���	
�Q�R�O�����
���	
�Q�@>�O���
���������� ��
���� ����
����������Q�@@�O����������������Q�@=�O�
������ ��
��

�
���
Q�@;�O��������
�����������
�



�������B�)))�

;GH�

������������������!����)))�= �
���������
���������� ���
���	B������
�����������
�������������
��������*��������	B����
���������	B����
�
��������� �	������
��
�����������
����������� ��������

���	����
�
��������������	����
���������������
��� 
���
������������
������
������
������������
���� ����*��
����� ��	B� ��� 
��� ���� ��	B� ���
� 
��� ���� ����
��� ����
�� �
���
� ��	������ 
�� 
���
��
������	����� ��������
��������
�������
�������	� ���
�����	�
���

�

��	��
���������
�����D����������������������������� ������*�	����23$�������
��� ����������
����
����� �������� ���� ����
�� ���
�
���
��� � ���� ��� ������� 
��� ��C	����� ����
�� ����
�
����
8������
�� ���� �����
�9�� ������ ������ ���� ����� �
���
 ��
� ���� 
��� 
�������
� ��� ����
�� ��� ���
�B
������7������F�

- �������	
�&��� ����������
�������&�
����&���Q�

- ���� ������&��� � 
��
� �	����
�� 
��� ����
������ �	���� 
� ��
����� ����
����� � �������� ���
����Q�

- ���� ��
����� &��� � 
�� ���
��
� ��
����� ���
��
�� ���
� ��
����
��
� ��� ����� �������
����Q��

���� ������
	��� ������� ��� 
��� 23$�*3.)-5� ����
�� ��	� �� � ����	����� 
����� ;� &���� � ���
������
������!���)))�;��

�

�
�

�

�

� �

����
�)))$�$ �������
	�������������
���23$�*3.)-5�����
����	���F �)�O����	
����
 �))�O�����
�������� �)))�
O�
������������
����������� �� � �O�������
�������
���8�����9 �� A�O���
�����
�������
���8��
����9��

�

�
�
�
 $�$�*
����������
������R�'5�������
�
:���&������
��
������

� ��� 
��
������ ����� � 
��� ���D���� ���� ��� ��"��
��� �� �E��� ����&��� ��� 
��� ��
������
���
�����)��������	���B����
��
����
���$������23$�� �
�������	���
��
�
�������&�
��������������

������D������������
�������	��
�������

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

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



�������B�)))�

;GI�

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

���
����������
�
��
����	������
�D�����
������	�
�� ����������
�������*�	���������
����
���
���23$������������
��
�
�������
������	�������
 �������&�
������������	�������
����
��������

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

������������
�������������)
����������	�
�
��
���� ���
�
������������
���������
���
����
���������
��
��	
� ��� ����
������ �B
������ ������� �� 
�����
���� � �
	��� ��� ���
����
��� ����
�� ����� ��� 
���
��������
���� �������� ������ 
��
� 
��� ������� ���
���	 
���� ��� 
��� ����
�� �����
�� ��� 
��� ��
������

���
�������
���23$�����	������������
������
�� 2
1

r
�����������
������
�����B����
��
� �
���

���������� 2
1

r
����
���	
�������
�������
������������������
������ ������������������

���� ����&�
����&���� ���� ����� ��� �
�����&��� �� � ����  � �	��������� ���� ������� )�� 
���� ���� �

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

������� ������������
����������������
���	
�������� ���
�������
��������
������
�� 2
1

r
���

���� ��
����
� ���� 
�� ������ 
���� ������
� ��� 
��� 23$�* 3.)-5� ������� ��� 
�� ����
�� ���
����
������ ����
��
����
��� ������ ��� 
��� ����
� ����� �� � 
�� ������ ����
�� 
�������
� 
������� 
���

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

������
������
�� 2
1

r
�������������������
��������������!���)))�G��

�

�

�

�

�

� �
�


����
�)))$ $ �3���
���������
��������������
������������
������� �����
��
�������
�
�������
���
��������
��������������������*�	���������
�������
� ��23$�*3.)-5��������

�

�
�

� )�� 
���� ���� � ��� ����
������ �	����
� j
�

� ��� �	������� ��� ��� ����������
� ������ �	�����
���
�
� 8�� ������
��� ���D9 � ����� � 
���
���� ��
�� 
�� � �B��
���� �&�
	
���� 
����
��� ����� �

����	���� ��� 
��� 
���� ���������� �	����
 � ����
�� ��� � ���
��
����
��� ������ F
�

� 
��
� 
�������
��

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

����B�����

� ����
�����
�
������������������������������������
 ��
�������������
������	
����
�������
23$�*3.)-5�� )
� ��� ��������� 
�� ������ 
����� 
�
����� � �����
���� ��� ��� ��
����
����� !��� 
����
������ �
�������������23$�*3.)-5����
�
���
���G���� �
	����8���������9������������
����������



�������B�)))�

;GS�

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

�

:���5��%
��
������
�

� ���
��
����������� ����
���������
������
��������� ������
�������
�������	����
�
	�
����
���
��������
�����
�����8���
����������	��������
�
 �����������9�
�������8���
�������
�9 �������
������
�

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

� ������
����
�������������	������������
�������
��� �����
	�
�*��������
�����O���������
������
��������������
���������
�������	
���������� ��������	
����
�����
������������
����	
���
������� ��� ������� ��� �� ��	
���� ��� � ��"��
��� ���� 
�� � ��
������ ���
�����0	�� ������	�� �B����
��
��
����� 
��
� ���
� ��� ���������� �	����
� ��� ���
���	
��� ��� 
��� ����� �B
������ 
�� 
��� ��������
����
������� �������
����������
��	����
���
�����
����	
 �����������
�����������������������
����
���
���������� �	����
� �	�
����� 
��� ����&�
���� ��� 
��� �� 	
���� ���� ��� 
��� ������� ��
����� 
��� ������
����� ���� �	
��� �������� ��	� � �� ���
��	�	�� ����	B� �� � ����� 
�� 
��� ��������
���� �������� ���
�������� � 
��� ���������� �	����
� ���� ��� �	�
����� � � ��� ����
����� ����� ����� 
�� 
��� ������ ����
�	�������
��������
�������
�������	����
�����	�
��

�
:���	����%
��
������

� )�� 
��� �����
���� 
���� ��� ������ 
��� ���������� �	��� �
� ��� 
��� ��������
���� �������� ���
��������������� �
�������
�������������
����C	���
� �
��������������
����8����
9����
�
���������
�	������
��
�����
������	���������	� ����
����
���� �������
�����������
�������
���
���
����	���
������ 
��� ��
����� �	������ ���� ������ 
��� �	����
� ��� �	�
�� ����� �
������ 
��
� ������
��� ����� �����
������ 
��� ��
����� �	������� ��������� � 
��� ����
���� � ��� 
��� ��
����� ���
���� ��� 23$�� ���	���
��	
����&�� 
��� ���� ������� ���� 
��� 
�
��� ��
����� �	� ����� ���	��� ��� ���
��
��� ���
� ����
��
����
��
�� ��� ������ ��� ������	�� �B����
��
�� ��
�� �$�� ����23$�� ��� ������ �� 
�����
����
��������
���������	��� �
��������������	����
���
�� ���
�������
�������������������
����	������
���
�����������
���� �����������������������
������ �����������
����������������������
�"	
�����

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

� ,���� ������ 
��� ��
����
�8���� �����
���9� ������� ��� � 
��� ��
����� ���
���� ��� �� 
	�
�*����
�
�	�
	�������
��������������������
�����
������)�� 
������� �
�����	
��������������������
��
��
�
��� �
����� ������� 
��� ��
����� ���	
�� 8	����� 
��� ��
� ���� ����� ��� ��
�����9� ����� ����� 
�� 
���
����������������������������	�������
�����
�������� 
����	����
�����	�
�����
�������
��������������
�	����
 ����	
�=>*;>�X �����������
��
�����
������� ���8��
�����9 �����
�������
����
�������������
�	����
����������	�����
����
���������
��
����
��
� �
�����������
��������
��
�����
��B��������
��
����
��
���������������������8���
����
��������� ���9���

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

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

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

��� ��� �������F�

�
	



�
�


 -

=

L
z

L
z

h
zh

1
33

2
)(

*

�  � ������ *h � ��� 
��� 
���
	
� �������� ���
�� �
� 
��� ���
����� ����� �



�������B�)))�

;GR�

���
��� ����� L ����
���������������
���)��
����������
���� �
����� ���������
�������
��������
���
�

��� ��
������ ���� �B�
� ���
������7	
� �
� ������� ��
�	 
���� 
��� �������� ��� 
��� 
������ ���
� ��� 
���
��������
���� ��������� ���	
���� 
��� ������ ���
�
��� � ��=?��
�8������ ��F�
��� ��C	����� ����
��
����
�
��� � 
��� ����
�� ��
������ 
�� 
��� �B
������ 7*� ����� �
�	�
	�� � ���� 
��� ����
�� �
���
�
���
�
����	��
������
��
�������
�������
�����
����
 ������������	��
��@��9 �
�����
�������������
��������	��
�����������	�
�����
���=�
������������	 ��
��������������
������!����)))�?��

�

�
�

�

�

� 
����
�)))$!$ ����	�
���������	��
���������
��������������������� ��
���23$�*3.)-5���������
������������� �
�

�

!��
�
��� ��
���������������	����
��
�
��������
��
 ���
�����
�������	��
�����
�����
��������� ��� 
��� ������ ��� 
��� ������ 
����� ���� 
��� �� ��� ��
����� �������� ��������� ���� 
���23$�*
3.)-5�������������
�����������

#�B
 �
������������������
�
�
���������
��C	��
�
�� ��	�����������
�������
������
�
����
����
���23$�*3.)-5������� ���
��
������������������ �����
�����������
�������������!����B�
���F�

�D���� �� ���������� �	����
� ���H>>*H?>�D�� ���� ��� ��� ����� �������� ����	�� ���@>� �
Q� �� ����
��
�����
���
�
�����
���������
�����������
����������� ����@>@?��
 *;  �����������������
������D����

��� ��
���
�B�
	
�������
�����
�������
���
���
��
� 
�����������
����	
�	
���� 0max 2 ACv =  �

���� ������B�
�
����8@�@�O�@�;9B@>S��
E���

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

�������
���
���
����
���23$��3.)-5���������������� ������������B�@����
���������
��

�
 $�$�A
�
������
����������������
�R�'5�%
0��
�

!��	���)))�H�������������D�������
����
���23$�*3.)- 5�����
����	�����

�

�



�������B�)))�

;?>�

�

�

�

� 
����
�)))$" ��7���D�������
����
���23$�*3.)-5�����
����	������
@*�����
����������
�� �=*23$�����		
����
��� �;*��� 		
���
����
�����23$������
����	��������.*
����

���		
����
�������
�����
������������ �G*�,��
���
& ���������������B
������
����
������������
��������� ��
����
������� �?*����		
��	
�����
�
����
���23$�����
��� �H*������	�����
������
������������ �I*��������	��� �����


�������
����	������������������ �����������
����B
 ������
����
�������������
���
�����������������
���
��������
�� �S*����
�������
�
����
����������	����� �

�

�
�

�
 $ $�*
�������������R�'5�������
����
�

���� �������� �B����
��
�� 
�� ��
	��
�� 
��� �����
� ��� 
 �������
� ����
�� ��D�� 5.��� ���
����	�
����� ��� 
��� �����
��� �	������� ��� )�5�� ��C	�� �� 
��� ������
���� ��� ����
�� �
���
�� ��
��
����
�
������
�����
��
��
����
���30.�����
�������� ����	����������
�����
����a@ �=b���

���
��
�
������"��
��� �
��������
������������23$�* 3.)-5�����
����	���������������
��
����
�� �
���
�� ������� 
��� ���������� ����
�
���� �
� 
 ��� �B�
� ��� 
��� ��������
���� �������F�
����
���������
��@> @?*@>@H�
 *;  �����
����
�
����
	���Z�;‡?��1 ������
���
�������� 	��
��@�D�1 �
����
�� �
���
� ������� �����
�� V=� ��E
 = � ���� �	���� ����
�� Z>�?� 
��� ��
��� ��"��
���� ��� 
���
����
����
��
��������
	������
����
�����������
���B ������

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

��� ����
���� 
�
����
	��� 
��H>�‡@>>�1 ���� ���� ����� ��� ����� ��������� ��� �	����� ��������� ����
������������
�����
�������
���
���
���������������� ����������������

����������������23$�*3.)-5���
���B�����	����
������ ����������
�
�F�

- �����B��������
����������
�����
����	������
������� ���������
����������������������������
�������
�����
���� �������
����
����
����������
��� ��
���������
��
����
�	�
	��Q��

- ����23$�����		
����
��� ���
���
�������	
��������
� 
Q�

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



�������B�)))�

;?@�

- ����,��
���
&�����������������������
��� �����	���� �������
�������
�����B
������
����
���
���������	��
��>�@�����
�����������������Q�

- �����������	��������
�
�����
���23$�����������Q�

- $������	��������
�
������
�������
����������������� ��*�?�	��
�����
�
��Q�

- �����������	��������
���,��
���
&���������
�
Q�

- �����������&�
����	��
Q�

- �����
���������Q�

�
�
:���	��.��������������
�
������

��������
����
���23$�*3.)-5�����
����	������������� ���!����)))�I��-�
�������������������
��������
� ���
�� ��� 
��� ��	���� ���� �
���� ������ 
���� � ,������ � 
��� �������� ������
	��� ������� ���
��
���
����

�

�

�

�

�

� 
����
�)))$#$ �-����������
���23$�*3.)-5�����
����	����8����
���� ���
��������
����9�
�

�

�

�

������
���������
������������23$�*3.)-5�����
����	� ���������������!����)))�S���

���� ��������� ����
�� ��������
��� ������
�� ��� 
��� ��� B������ ��������� ����
�����F� � 
���
��������� �	
��� ������������ ���� ����
����� 8�����9�8� 	
����=� ��� !���� )))�S�9� ������
�� ��� �� ��
� ���
���� � ���
���� ��L�C	������ ����M� ��
�� ��� ������ ���
� 
��� ���=H>�

� ���� �� ����
�� ���ZI>>

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

����� �
��
��������8G9 �������
����
��������������B���

��
��������������8;9��

��������������
�����8��
������	
����@����!����)))�S �9�������
�������������������
	�����
����
���
�
��� ���?>

����� �� ����
�� ���;>>

 � ���� ���� �� � �
������ ���� �
�	�
	��� �
� 
��� ����� �����
��
������ �
�	�
	��� ���
�� 
��� ���������� ������� �� 
�B �
	
� ���
�
��� ���@H>� 

� �
� 
��� ���
�����



�������B�)))�

;?=�

�����*���
����� ���� ����
�� ��� 
��� ���������� ��� ;>>� 
 
�� ���� �
���� ���� ��� 
��� ������������ 
	��� ���
�������
��
�������
����*��
��������D��?�����
��*��� �
��������������
�	�
������
�������D������
������������
�����������������
���
��	��
���������� ���������
�������������
�������
�����
�����

��� ����
�� ��������
��� ���� ����	���� ���
� �B����*��� �� �������� ���� 
�
��� �����
� ��� ����
�����
���
�
�������	
�@>>�D���

����������������
���������
����������������
������� �����
��������
������D �
��������?�
���		
*�����������
���
	���������

�������0�������
 ���
	���8?9 ��������������������
�
������
??� 

� ���� �� ����
�� ���=I>� 

 � ��� ������� ��� 
��� ���
 ��� ��� 
��� �����
��� ���D� 
�� 
���
���� 
���
������������������
���������������
����
����������� 
����������� �����
������������������
�������

�����
�����������������
��
�������
��
�����������
 �����!�	���
����
	����8H9���
�������
�
���
��� =>� 

� ����� ���� ������� 
��� ��
�� ����
�� ��� =I>� 

� ���� ��
	�
��� �
� @>>� 

� ���
� 
���
���
�
� �B���� ������ 
	�	���� �����
���� ���
��
� 
��� �� 
����� ���� 
��� ����
������ ������� ��� 
��� ����
�	��������
���������������
����������D������	�����
 ����������������������������������
���
��
�
����
�������*�	���������
�������
����������������
� ���	�����

�

�

�

�
�

�

� �


����
�)))$4$ �!���
���������
���23$��O3.)-5�����
����	�����@*$�� ���������
����
�����
���� �=*������
���� �;*������������ �G*��
��������� �?*����
���
	� �����
�����
���� �H*����	��
���
	�������
�������

�	��������
�
�8
�������������������������
���
	���9 ��

�

�

�
�

���� ����
������ ������� ���� ��"��
� 	�� 
��?>>��
 ;� ��� ���D���� ���� ��
�� 
��� ���������� �����
!�	�� ������� ���� �B���� ���� �	����� ���� ����
��� ������ � 
��� 
	����8H9���� ���
�� ������ ��� ����
��� �������

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

�������������&�����������
	�
����	�������
�������� ���������
���
�������������������	���	��
��
�������� 
���� ���B�����
�� ��
�� ������� 
�� 
��� ����
�� ����
�
���� ���� 
�� ��������� ����
�����
�������� ��
�� ����� �	���� �����
����� ����� ���B�����
� � ���� ����� ��� �
���
��
� ��� �
� ��� �������� 
�� 	���
�
����������
����, = ��	������- = �,������
�����8���
�B
	���9��



�������B�)))�

;?;�

�� ����� ����� ��� 
��� ��������� ����
�� ��	���� ��� ������ ��� !���� )))�R�� ���� ���� ������� ����

��������� ��� �	����� ������8�	
����S� ��� !���� )))�R�9  � 
�	�
��� ��� 
��� ���� ������� ��� 
��� ��
������
����
�����8R9���

�����������	�����������
�������������
���	���
����� �����8;9����
����B
����������
�����
���� �������8R9�� ��� ������
� ����*���
���� ����D����� � �
����� ��������8;9� ����8R9 � �� ����� ���
��
�����
���8@>9������������
�������

�� ����� ����� ��� 
��� 23$��O3.)-5� ����
�� ��	���� ��
�� � �� �B���� �	
� ��� ������
��� ��� !����
)))�@> ���������
�������
�������������������
�����
 ��������������

�
�
�

�

�
�

�

� 
����
�)))$�$ ����������������������
���23$��O3.)-5�����
����	��� ��S*�����
��*
����
������������
���
���������� �R*�
�����
����������� �@>*�
����������� 
�����	��
����

�
�

�

�
�

�

�
�

�

� 
����
�)))$��$ �������������
������B�����	
����
���23$��O3.)-5���� �
����	��� ���������
�����
�����
�����������S*���
����������� �R*�����
���
	������
� ����
���� �@>*��������������
���

�

�

�



�������B�)))�

;?G�

�:���R�'5�0�����������
��B�������������-��
��

����������������23$�����		
����
��������������
���� �S>>�

����������
�
������;?>�


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

��������������������	

�����
����������������
�
�� ����;?>‡;H>�

��!�	���������
	������
����
���
�
��� ��� ?>‡H>

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

���� 23$�� ���
���� ��� �	
���� 
���	��� 
��� @S>‡=>>

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

����������������	

���8��
��
�����9����
	���*
����	�����	
����
����������
�����	 
��������������	��
��H>>��E������������*
���		
��	
����
����������
�����	
�����������V�?��E� ����������
�������D���	��������	������
���
23$�� ���
���� ��� @> *H�
����� ���� ��	��� �	
����� ��� 
��� ���		
� ���
���� ��� �� ����
��� ��� ��
��
���� �	
�� ��
�� �� �	
����� ������ V� ?� �E�� ���� 
��� �� ����� ����� ���� 
��� ��
�� ������ ��
�� ���
�������� ���
�
��� ��� ?>‡H>� 

 � ������
��� 
�� 
��� ���
 �
� �	
����� ������� 
	���� ����
��
�
�
������
����
������
��
�����
����	
��������
� 
��������������F�

· 1��		
����
����
����������
���������
	���*��	
����� �������*�	
�F�*�	��
��=>��5�

· ��
�����	
�����������
�������	
����� F�*�G��5�

· 3���������	

�����
����������������
�
������;?>‡;H> 

F�*�	��
��@��5��

· '�
��������������
�����	
�F���	��
��>�?��5��

����23$�� ���		
� ���
���� 
	�
� ��� �

������ 
�� ���� ��� 
��� ����� ��� 
��� .*
���� 
����
���
�������
�����
������ ���.�6!���� ���������������&�������������������
��������������� �	���
�����
��
�������
��������������	

�� �������
����
� ��23$�����
�
���.*
����
�������
�������
���
��
������ ���.�6!���� ��������

-������
���� ��� 
��� 23$�� ����
�� �
���
 � �	��� ��� ���� ��
�
��� � ����
���� ���� 
����
���
������ � ���&�*��
��
��� � ����
������� � ��
������
�
 �� � �
�� � ���	��� ����� ��� ��������� ��� ������

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

�
�:���A��������-��-��
��

���������	��������
�
����
���23$�������������
����� ������

������
�������	
�����?���

����
���� ��� �����
���� �����	��� ��� 	�� 
��@?��

���������� �����5���� ��

��� ��� ������
��� 
�� ���� ���

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

���
��

�����
���������	������	��
��������������������� ���	����������
���?���

�����

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

�
:%��9
������C��������

���� ��������� ������� ���
�
���
��� ,��
���
&� ������ �� ����� 
��� ���		
� ���
���� 
��
�
�����&�� 
��� ���������� ��� 
��� ��������
���� ������� �� ����
������� � 
����� ,��
���
&� ������ ������
������
����
������
�
������
����B����
����
�������� ��
�
����B�
����
�������
����������
����5����

����
�����������������
�
������H>>�

����������
�� ���H>�

 ������������������	�
����������

����
	��� ��� 
��� 
����
��� ������ ����
��� ��� 
��� ,��
 ���
&� ������ 
	�
� ��� ���	
� >�@� ��� 
���
��
������ 8������9� 
����
��� ������ ����	���� ��� 
��� �� ������
��� ���������� �	����
�� ���� �	����
���������	���
�
���
����������
����
��������������	 ����
����������
�����
���	��
��������



�������B�)))�

;??�

��������
����������
�����������������
�������D����� �
	������7*����� �������>�@�� �����

�����������&�
	
����7*������������	
�@����������	� �
���	���������
��������
������������
�
�������

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

�������
�
�������
�����

�

:
��R�'5�'���������������������������&.�
�����7���
 �%�

���� 23$�� ����� ��� ������� ��� �� ������� ��
�� �� ������ �� � >�@�� 8,��
���
&� �����9 � ��� �
� ���
���������
�
��
�
���7*��������������������������
�> �@���
��@��������
�������
����
�������	�
����

�������
�
�������
�������
���
���
���

����7*���������	��������������@����
�
������
�=���� �����
�
�������
�������8������
��
���23$�9�

��� ������ ���	��� ��� ����� � �����8>�@*>�?9�� � 
�� ��� ��� ������ ����
�� ������� �
� 
��� ��
������ 
�� 
���

����
��� ���
�
�� ���� 23$�� ���������� ����� ��� ���
	�� ��� ��� �B
������ ������� ��� @�� ��� 
���
�����������������

5���� �� ����	��
���� ��� �� ������� �
���
���� ������� �� � 
����� 7*������ ������� ��� 
��� ��
������
���.�6!���� �����������	� ������
���23$���	
�	
�
������������	� �����������
��������
����8��
����
	����� ������ ������ ��� ������� ����
������ �����9� 
�� �� ������ �� 
���� ���������� ��������� ���� ����
��
��
�������������
�����������
������
�
������
������ �
���
���
��

� ���� ��
��� ��� 
��� 23$�� ����
�� ��
�� 
��� 
����
��� ��� ��� ���
�
� ��� 
��� ��
������
���.�6!���� � ������� ���� ��� ���
������� ��� �������� 
��� ����
���� � 	����
� ��� ��
�� 
��� ,��
���
&�
����������
�����
���������������
���.*����������
�� ������� �
�������
�����
��
������������
���� �

�������&� �����
������
�������
�����
���,��
���
&� ����������
�����
���������������
���.*�������
���
���� ���� ������������ �������������� �	
������� ��
 	��
����� ����� ����� ������
���� ��� ���
�B�
��������	�������	��
���� �
������	�
����������� ��	����
�������������������
��
��������������
!���� )))�@@� ���� �� 
�B�
��� ������ ��� =� �� ���� �� ���
�
 ��� ��� 
��� ���
���� ������ ��� =?� �
�� !�����
����	��
����� ����� ��� ������
��� ��
��� 
��� ��
������ � ������ ��� 
��� .*������� ���
���� ���� �����
��
����������

�

�

�

�

�



�������B�)))�

;?H�

�

�
�

�

�
�

�

� 
����
�)))$��$ �5B�
������������
��������
�������������	����
������ �������������
��
���
�

�

�

��

�



�������B�)))�

;?I�

:�� �'�B
�������-��-��
�������
�R�'5�%�������
�

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

���������
������D��
��
��������
�������
��� ������ ���
������D�������������
��������
����
�
���
������
�����>�>@! ���������
�������
���
	����8���
� ����9�
��������
�
�����������
������������
���
���D� 
�� 
��� ����
�� ��������
���� �� ����D� ������
� ��� 
��� ������ �	����� ���� 
��� 23$�*3.)-5�
����
����������
���������������!���)))�@=��

�

� �

� �

��$)))$��$�7���D�������
����
���23$�*3.)-5��������	�����

�

�

�

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

���	��
����
��������
�������
����	��
��=>�D1������� �������������������
�����@>�D�E� ���
����
����
����
�����������
�����	
�	
�������
� �����;‡;�?�
�� ��L'��������
�
����5������$���	�
�M���������
���� 
��	���
	���� 3
������� ���� �	�
�
� ����� ���
��� � ����� ������ ��E-�� ���
������ ������
�	������Q������B�
���F�
�����3@>>=?$@��
��	�����
�� 
�����������������
�
���F�

�*��	
�	
����
���F�>*=?�D1Q�

�*��	
�	
��	����
F�>�S�Q�

�*���������
���F�@>�D�E�Q�

�*���&�F�===�

������
�B�GS=�

����
��B�?>S

����
� Q��

�*������
F�=R�D���



�������B�)))�

;?S�

3	��� �� ������ �	����� ��
������� �	�� ��C	���
��
�� ���� ���� ��� 	���� ���� 
���23$�*3.)-5�
��������

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

����������
�����

�������	���������
������B����
��� � ��������
������������
�������
����

���� ����	��
����� 
��
� ����� ����� ������
��� �	����
� 
 ��� ���������� ���	
���� ���� 
���
23$�*3.)-5� ������ �	����� ���
�
F� 
��� ����
� ���
���� � �� 
��� ������
��� ��

���� 
	�
� ����� ��
������
�� ���>�>>;G�! � 
��� �������>�>>==�! � 
��� 
��� �� ���� ��	�
��>�>>@HI�!� ���� � 
��� ���
�� ����
��B
�� >�>>>G=� !�� 5���� ���
���� ��� ��
������ ��� ����� � �B����� ������� �
������ ����� ���
����
������
���� ��
�� �� ������
�����=>H�^! ����� ��� �����
 ���� ���
���� ���==D1�8���� ���
���� � ������� ��
���
��	
����;=;GR9���������������������������
����� ������&�����;>?}G>I}HRH�

������������
�
���@G?�=�D�������
�
�����������	��������
���������
 �����

���������
�����
�	�
�
��H�?�
 =������
���
� ��� �� ������
��� ��� ���	
�= =>>ˆ�� ���� �������� �� �
� ��� 
��� ������
��� ���D���� ��
�
�
��� 
�� ���
������@>;�?�
��	�����ˆ���

���� �����
���� ��� 
��� ������
��� ���D� ����� ��� ���*��� ������� ���� ���
����� ���	��� ���
���
��������������������
���������
�
�
������� ���� ������
��������������
����	����
��������
����

��� ����
�� ��������
�� � ��
�� �� 
�B�
	
� �	����
� ��� I >>D�� �
� 
��� ������
��� ���D� ���
���� ���
=>D1������	�����	��
�������>�?
����

7����� ��� 
��� ����
��*
��������� ������
����
���� ���� 
��� ����
�
���� ��� 
��� ����������
����	�
 ��	
�����������	��
����������������
���
��� 
	�����������
���������������
����������������
������
������
���� ���
��
�����
�������
��������
�� ��	�������������
��������������	����
�����
���
���
���������B�
��������	�������	��
���������
����	 ����
��������
��������
����������������!����
)))�@;�� ���� �����
� ��� ���
������ 
��� �����	�� ���
��� �� ��� 
��� ���������� �	����
� ���� ��� ����������
��
��� �����
���� ��� ���������
�� �������� � 
��� ������ ���� �	����
� ���� ��� D��
� ��
���� ����
��
�
�	�����>�?�
���

��
����
���� ���	
����� �B��
� ���� 
��� ����
�
���� ��� 
 ��� ������
��� ��

��� � ���������� ���

�������������������
�����

#�
�� ����� 
��
� 
��� ������
��� ��

���� ���� ��� ������� �� ��
�� �������� ���
��
� � ������
���������������
��������������	��
����8�����B�
��� ���
����>�?�
�����>�=?�
��������
������������
���������
��
9��

��������������
	�����
�
���
������
���
	����8���
�� ���9����
�����������������	�
����
���
����
�� ��������
��� ��� ������ 
�� ���
���� 
��� ������
� ��� ��� 
��� ������
��� ���D� ������� 
�� 
���
����
�� ��������
���� 5���� ������
��� ���
���� ���� ���� ��� �� ���� ���
��� 
	��� � ��������� �
� 
�� ���
���
������������������
������
�
����
�������
������ �����������������
���
	��������������
���
���
��� � 
��� ��

	
�
��� �	����
 � 
��� ������� ���� 
�� � �	���� �	��
����� ���� �*@?>� 3���D� '���
3��
��������'*@=R=���������'�����
�������	������ �U2���	��������������'���
����
��
�E �����
�	�
���������
�����	�������#����
������ ��
�������	 
������������������������

�����*@?>�3���D�'���3��
�������
�����������������
� 
���F������
�������
���F�=>*G>�D1Q�
���D��	����
F�;>>�D�Q��������
�������F�@=>���	��
�� �����	���Q������������
��V�;>����E����)�������
���
���
���������������
����
�������
����*@?>�3���D �'���3��
�� ��
�������������
�
��	���
�������*
@?>�3���D�'���3��
�����
����

	
�
��
���������
���� ��D���������������
�	�
�����
�����
���
���
��������������������C	����F����
����������
���� ���
���������������
���� ����
��������
���
�����
���� ��	�
�� ���
���� � ���� ��� ����� ���� 
��� ���
�� ���� ��B
�� ���
������ ���� ���
� ��� �� �*@?>� 	��
� ���
�����B�
�
����@G�?�
��	������3-��

�

�



�������B�)))�

;?R�

�

�

�

�

� �

����
�)))$��$ �5B�
�����������	��
�������	�
��	�������������
��	� ��������������
��������������	����
�����
���

�������������
�������23$�*3.)-5��
�

�

�



�������B�)))�

;H>�

:���'�B
�������-��-��
���������
������������
�
�
�� ������0��0
���

��������������
���23$�����
�
���
������������
����� ��������
�����
����
�����"��
�������
���D��������8������������� �����	
 ���	
���	
 ����� ����	��
�B
	��� �����	�����N����9���
��
���
��������������������
�������
����������
����-	��
�� 
�����
����
������
�����
���
����
����������
����	���� ��� ��� ���	�
���� �	����
� ��� 
��� ������ ���D� ���� 
��� 
����
��� ����� ��� 
��� ����� � 
���

�
�������� ������������������"��
����������������������
���
�� ��
�����������
�������������	�������
�����������
������D���
����������
�����?>>�^!������ �������
�������
�������	��
��?�D1�����������
������
������D��������
�����?�������
������
������� ���
�����@>>�^!���������
��������
�������?�D1�
8�����B�
����
����)AG@*)I9��

��� ����
���� ���
�����8)��*H9� ��� 	���� 
�� ��

	
�
�� 
 ��� ���������� �	����
� ��� 
��� ������
����	�
�� ���� ���������� ��� ���������� ���� ����
������ ����	�
�� ��� 
��� ����
������������� ���� �������������
�����
������
�������
�����������
�
�����������
���� ���
������������������
����������
���������
�	��������	����
��������������������
������D�����
	 �
���������
�����	��
��
������
�������
�>�?�
D1�
��?�D1����������������������
�
���������	
�;�
� ���
������
�������?D1�8
�����
��������������
���	
�;?�E�9���

�

:���'�B
�������-������
�9
������C�������

���� ������ ��� 
��� ,��
���
&� ������ ��� ����� �	������� � �� �� ������
��� ���D�� ���� ��C	�����

����
��� ������ ��� 
��� ,��
���
&� ������ ��� ����	���� � �� HI� D����
����*
	����� !��� ������ ��
�� ;=�

	��� � 
��� ������
�� ��� 
��� ��

���� ���@H>>�^!� �
� �� ���
���� ��� ;�D1�� ���� ��������� ����� ���
����
�������	����� ����
��� ������
���
	�
� �������� 
�� ���	 ��
�� 
������
���� ���
�>�@�D1�
��;�D1�����
���������
�������������
�������G>��E���
�
�
:����-�������C�����������

�����������&�
����	��
�8�	����������
��9����������� 
�����������������������
��������
��
���
���
���������
������D�����
���,��
���
&������ � 
������������������
���
�����������������
���
����
�� ��������
��� ��
�� ���������
�� 
�
�� �������� 5� ��� �������� ��� 
��� ���������&�
���� 	��
�

������������������������
�������"	�
�����
�
������ ���)������
��� �������
�����������������������
������� ���� 
��� �������������� ���� 
��� ��
�	
��� �-��� � ���� �	���� �����
� ���� �	��
���� ����� ���
��
��
��������
�����
��������������������

� )
����	��������
���
��
����	�
��������	
���������� �������������
������������&�
����	��
��

�
:/��	����������
���

� �������
��������������	����
����������������
����� ���D�F�

· �� ���
���� ����D� ���� 
��� ��
���
���� ���� ����
���
��� � ��� 
��� ���
��
�� ��� 
���
���		
����
�
Q�

· �� ���
���� ����D� ���� 
��� ������ �	����� ���� ��������� 
 ��� ���������� ������
���
���D�� )
� ���
����� 
��� ��
���
���� ���� ����
���
���� � �� 
��� ������ �	���� � �
�
���	��
��� 
��� ������� ������ ��� 
��� ������
��� ���D � � ��� �
� ������
��� �� �������
������
����
����������������
���������
������D����� �����
�����

· �� ���
���� ����D� ���� 
��� ����� ������ � ���� 
��� ������ �	����� ���� ��������� �
��
������
������D���)
��	��������
������	��
����Q�

· �����
�����������������������
����
������
�	
��Q�



�������B�)))�

;H@�

· 1��

�
���� ���� ���	��� ������
���� ��� 
��� ������� 8��� 
���9� ��� 
��� ������
���
���D�Q�

· �� �
��
� ������� 
��
� ��� ���
� 
�� 
��� ���	
� ��� 
��� ��� ������&�
���� ����D� ��
���
������������D��������
��
�����������������
�
������ ���
������D�Q�

· ��� ��
�����D� ���
�
� ���
�������� 
��� ����
��
����
�� � ���
��
�� � ����
*
����	�
����
���������
������D������
�������*������� ���
�������
��
���Q�

· )�� ����
���� 
�� ������
������ 
��D� � 
��� ���
���� ���
 �
� ���	��� ��� ����� 
��

���
����������������
��������
����
����������	���� �������D�������
������
�
���
���������������
��������������
�������������	�� ���������
����
��	�������
�� ������

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

�

!$�	�����������

�� �������� ������� ���� ����� 
���� ���� 
��� 23$�*3.)-5� � ���
�� ��	���� ���� 
���
���.�6!���� � ������
�� ��� ��������$�������� � ����
����� ����� ����� ������� ���� �
�� ������ �������� ����
�B
����������
��������
�������
����	��������������� ����
�
������=H>�

�����������
�����ZI>>�


������������������
����
�����
����������
�������� ������������������������������
����
�B�
	
�
���
�
������@H>�

��
�
������
����������*���
������ �������
�����
����������������;>>�

��

��������
���������������	��
�������
��������������� ���
������
�
������
���������������
�,-�
��������=���������
������B�
�
������

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

��?>>�
 ;� ������D����������
��
������������������������������ ��
�
���
�����	��������������B����
���� �	������ �� ���
�� ������ ��� ����
��� ������� 
��� ��
 ����� 
	��� 
�� �������� ����
������ ������� ����
��"��
�������
�
�����
����������
�����
��
��������� ����&�����

�����������
��������
�����B
������
����
����������� ��
������������������8,��
���
&������9�
���� ������������ )
� ���� �����	���� 
��
� �� �����
	���� �� 
����
��� ������ ��� >�@�7 ��
 � �
������� 
���
�
�����
�� ��� 
��� ����
�� �
���
� ���� 
��� 
�������
� �� � ����
�� ��
�� 
��� �B
������7*������ ��� 
��� .*
����������		
����
�������
��� ���.�6!���� �������
���

�� ������ ���������
���� ��� 
��� 23$�*3.)-5� ������� ���� 
����� ���� D��� ����
�
���� ���
�����	��23$�����
�
���������
��
������

5�
�
�
��� ����� 
���� ��� 
��� ����
��*
��������� ������ ���
����� ��� 
��� ������ �	�����
���
�
������
�����������
����
��
�����
���23$�*3.)- 5���������

'������� � 
��� 23$�*3.)-5� ������� ��������� ����� ��� �
 ������ ���� ��
����� 8�	
� 
����
�����
���� ���� ������	�9� 
���� 
��� �B��
���� 23$�� A�*? >� �������� ��
������ 
�� 23$�*� � 
���
��������� ������
�� ��� ��
����
� 
���� ��
�����
�� � �	
 � C	���
�
������ ��������� ��� ��������
������
� � ������ ����� �������� ��
�� �
���
��
� �����
� ���F� 
��� ���������
�� 
�� 
�������
� ����
��
��
�����
�����7*����� ���
	�������������������
�	�� 
��� �����������
������������� ��
���

�

�

�



�������B�)))�

;H=�

�
�
�
��
��

�
�a@b����.���
���
���� � ��������.��4��������4�6!���� �� !  �@?GR�8=>>;9��

a=b�'��!���������
���� � ��������.��4��������4�6!���� � !  �@?=;�8=>>;9��

a;b�‰�)��Š‹��&����$���
������
��� ����5������������ ���.�����
����
	���$���
� �1;������
1�!��
��8����	�����9Q��

aGb�‰�)������&����)�
���	�
����
��$���
�����
�����Š �������!)[���.)���=>>H �?IH���8���
�	�����9��

a?b����)������&����3�������$�����$����@RR> ���@H �# =��

aHb����������1�)��2	���*�
�
�������$���
����������
 ����823$�9�����
������������
�����EE�$���
��
$��������������
�������!	�����*@RR?�*�1����;I�*�$�� �@II*�@R>� ��

aIb�1��)�����������
���� � 3��/������=�!������(��.����� �;= �Œ�@ �@H?*@I@�8=>>=9��

aSb�4���!��1��D����
��� �3�������$�����$�����@RR= � 1�@S �#��R ����@@;S��

aRb�4���!��1��D�� ���4	�1�����D� �)�5��'��D	�����
� ����3�������$�����$�����@RR= �1��@S �#��G ���G?H�

a@>b�4���!��1��D�� �)�5��'��D	�����
�����3�������$� ����$�����@RRG��1�=> �#�@ �$�II�

a@@b���)������&�� �0�����3���	��� �0�3��$��������D� ��
������23$��A�*?>��	��*���������*������
C	����
�
�����������
����������
���EE�$���
�������� �����������
������*�@RR=��*�1���= �Œ�=��*�$��
@??*@H?�Q��

a@=b�1��)������������
���� �$���
��$��������
�����! 	�����GR�8=>>I9��=;@�



�������B�)))�

;H;�

5��&?��,�5''&�*)?�)))�

�

5���-�����������������B������
��		���%
��������
�R� '5��2)*&��
��
��-�

�
� 3�
�� ������
���� ��� ����
�� ����� ��� 
��� ��������
��� � �������� ����� �����&��� ��
�� 
���
3������ ��������� �������� 83��9� 
������ ���� 
���� ���	
 �
���� ��� 
���� 
����� ��� 
��
� 
���

��������
���� �������� ������� ������� ������ 
��� �B�� � ��� 
��
� 1
2

<<�
	

�

�



z

r
v

v �� ����� 
����� ���

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

��� ��
��� ���
��� � ������ ������ �������
�� ��� ����
�� �
���
� ������
�� �B��
 � ��� 
��� �B�
� ���
��� �
������ �������
���� ���������� ����� �� ������ ������ ,���  � �
� ��� ���	
��� 
��
� 
��� 
���
��� ������� ���

������
���������
	��������
����
���D���
���������� iW E<<  �����
��
�
����B�����������
�
���

1<<=
m

d

I
I

�

x  ������� dI ����
��������������	����
����� mI � �
����
�����������
���������
�����	����
�

	��
���������

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

������������
�������� �
���������	B��	��
���������� ����

��F��

� � ( ) ��
	



��
�



-=Y

)(
ln)(1)(2),( 0*0

2
* zb

r
zzCnazr Ai aa �

������ ),( zriY � ��� 
��� ���� ��	B� �	��
���Q� *a � 
��� �������� ����	�� �
� 
��� ��
��� ���
���� ��� 
���

��������
���� �������Q� *0n � 
��� ����
�� �����
�� �
� 
���� ����
Q� 0AC � 
��� ����+�� ������
�� �
� 
����

����
Q� )(za �
�����������������
��������������	����
����
������ ������B��Q� )(zb �
�����
�����
����	��8���	
����
��
�
����������������������9����� r �
�������	����

��	� � 
��� ���� ��	B� �	��
����8���� � �� �	��
���� �	��� 
��
� consti =Y � ������������ 
�� ����


��"��
�����9������������
������
���	
�������
����� ���������	����
�������
������������B��� )(za �

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

��� ���������� �	����
 � 
��������� ���	
� =?*;>X � ���� �� ��� 
��� ����
�� �
���
� �	
����� 
���
��������
���� ��������� ��	� � ���
���� ����������� ���� 	���� 
�� ��
�
�
�� 
��� ���� ��	B� �	��
��� �

�D���� ��
�� ����	�
� 
��
� ���	
� =?X� ��� 
��� 
�
��� ��� ������� �	����
� ������ �	
����� 
���
��������
��������������

�

�



�������B�)))�

;HG�

�

�

�

� �������������������� )(za �� �

�
�
)��� ��	B� �	��
����� ����� ����	��
��� ���� 
��� �������� 
� ���������� �	����
� ���
���	
�����

������ 
��� �B������� ���� 
��� ��������
���� �������� ��� ������� ���� ���	�
����� 
����� ����	��
����� ����
������
������
������	�����������

�
�

�
�

)�����	B��	��
������������������� )(za *�@��

�

)�����	B��	��
������������������� )(za *�@��

�

)�����	B��	��
������������������� )(za *�=��

�

)�����	B��	��
������������������� )(za *�=��

�
��

�

������ ���	���� ����� 
��
� ���	
� 8I>*S>9X� ��� 
�
��� ��� �
�� �
���
� ������ �	
����� 
���
��������
����������� ���������������������
�����
�
 ������@H*@I��
���



�������B�)))�

;H?�

7����� ��� 
��� ������ 3��� 
���� � 
��� ��
���� ��� 
��� ��� � ������
�� iv � 
�� 
��� ������ �������

������
�� 22
TiAs vvv += � ����� ����	��
���� ��D���� ��
�� ����	�
� 
��
� 
��� 
��� 
��� ������� ��� 
���

���
������ ��� 
	��� ����� 
���� 
�����D���
��� ������ � 
 ��� ������ ������� ������
�� ��� �C	��� 
�� 
��� ������

����+��������
�F� As vv » ������	��
�����
��� ����� �����������C	������������ �
A

i
v

v  ��������������
���

���	��� ������ ���� 
��� ��������
� �������� ��������� ��� � �� ������� ����������� ��� 
��� ����������
�	����
�������
����B�����

�

�

.���������C	������	������
A

i
v

v
��

�
� �
� ���������	���������
��
�
�������
���
���
��������� ���
���������
���������� �������
���
���������������
��������	
�8=*=�?9�
�
���
��������� ����+��������
���
�
������������B�
���
�

7����� ��� 
��� 3��� 
���� � 
��� ���	�� ��� 
��� ����
�� ��� ��
�� �
� 
��� ��
������ ��� 
���
��������
���� �������� ���� �
�� ������� ���
���	
���� �� �� ��
�
�
���� )
� ��� ����� 
��
� 
��� 
�
��� 
����

�������
���C	���� max2 iN Y= p� ��)
�����������B���
���
����������
�B�
	
���������� ��	����
����


��� ��������
���� �������� ��� ���	
�H>>�D� ����� ��� �B ������� ��
�� ��� 1.0=x ��)�� 
���� ���� � 
���


�
���
�����������
�����	������ 125106.3 -´» sI m� ����� 124max 106 -´=Y si ������������������	��

�
� 
��� ��
������ ��� 
��� ��������
���� �������� ��� cmr 10= �� ��	� � 
��� ����
�� �����
�� �
�

cmr 10= � ���	��� ��� 315105 -´» cmn  � ���� �
�� ������� ���
���	
���� ���	��� ���D� ��D�� ���
 � ���
���������
������	�����

�
�



�������B�)))�

;HH�

�

�

�

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

���23$��3.)-5��

�

�
�

������������
�
�
������B��
�
����
�����	����������� ����
���	
�����������
�������
�������
����
� ��� 
�� ��"��
� ��
�� ��	
���� ���� ���
� 
��� ��
��� �� ��
�� 
��� ��������
���� �������� �
� 
���
��
��������� 
��� ��������� ���� ������� ��� 
�� ����
�� �� �����
��
����
��� ������ �
� 
��� ��
������ ���
��������
���� �������� 
��
� �	����� 
��� ����
�� 
������ � 
��� ��
������ 7�
�� 
�
����� ���� ���
�����������
���23$��������
����

���� 
�B�
	
� �B�
� ������
�� ���� ��� ����	��
��� ������ � �� 
��� ����	��
����� ������� !��� ��
�����������	����
���� kAI d 600= ���������
���
���
������
�����
�
�����
�����������* ���
�������

315105 -´= cmn  � 
��� 
�B�
	
� ������
�� ���	��� ��� scmv 8
max 101.1 ´= �� )
� ���� �����

�
�����&���
��
� 
���� ���	�� ��� 
��� ����
�� �
���
� ��� ���
�� ��C	����� 
��
� 
��� ���������� �	����
�
��
�����
�������
��������������������
������������� ��
�����


