
����������	����
��

� ����������	�
�����
���	���

��

�

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

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

!��������������������2�
��������	�������������������
!�#����������������������������� ���������	�����
!�.�����������2�	�
����������� �����-�	�
����� ���� �����-�
���� � �����-� ������������  �����-� �"�  �����-�
����� �����-����3�

!�4������)#5����6�
��

	�
��������
������
�

���� &"*��+,� ��	� &"*��*.,/0,� ���� ��
��
������ ����-� ����������7��/8�	�
���./)�����������3�.���
���������������������	�������������������	� ��������
���
�$%&�#�-������	��
�����������
 ����	���	��-�	�������
	�����-� �����
�� ���������-� ��	� ����63� &"*��+,� ���
	���
��	�����������������������(��	���������	�������9��):�
��	� &"*��*.,/0,� ����� 	�������� 	����� ��� ������ ����
��
�	���
���� �����
�	��	��9�1):�	������3�����&"*��+,�
��	��

&"*��*.,/0,� ����
� ��
������ �� �� ��������� ��� ��
��
�����������	� �����������3�"�
����������-� ��6�������
����

��� ����� ����� ���µ�� ���� 83���� ����������� ������ ���-�
��� ��µ�� ���� 8��3��  �� �����������  ������ ���-� ������
��������������������.� �;-���	���������������������������
�����3� ���� ������������ ��� ����� 	������������ ������ ��	�
�����
�� ���������� ��� ������� ��� ���� � ����� �-� ����� ���
�������
��
���������	
�����������	�����3�

��
���
���������
� ���
����������

�

�
�
�
�
�
�
�
��
�
	
�
��
�


�
�



� ����������
�������

� 8�

��
����
������
�

�������� �	
����
���� �	
����
����

�
��

�
%&���

5���� �-� 8� <� 7�  �6�� ��� ���� ����������� �������3� =��� �� 4>?"
� ����6� 97� ���	��
�� ����

�����	:-������������������ ���� @����������������?Ω� �����������	��������=����������3�
�������?Ω����������������	��������8���	���������=�����������������	��������7��

8� %&�8� &���������

7� %&�7� &���������

�
4�

�
�1&��

�� ������3�!���������	���
��9�����:-�������
 ������������������	������	�����	�������
�����	� ���	� A��>>>A3� #��  ��� ����� ��� ���	� ��� �� ��
������ ������� ���� �;���������

�������	�	��� ����������

�
B�

�
������

����������
������������(����	����
����������������������������9�-����������:3�5���������
 ���������������B���	�+�����8��3� ������������3�5������3���������������������B���	�
+�����83��������������������

+� ������ &�������B�

�
*�

�
������

.� �3�µ=� ���������� ��� ���	� ���  ���� ������������3� #�� �� ���
�� ��  ��� �	�� �����
��
�;����� 9���� �;� ���� ������	�� ���� ��� ���� ��� �����
� ��  ��:-� ��	� �� 8��� �� ������ ���

���	-� �� �3�µ=� ���������� ��� ����  ��	�	� ������ ����� ���	� ���� ��������� ������ ��� �3B�
������

>� ������ &�������*�

��
.����
�
��  ���

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

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

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

�8� �
��
���� ��
�� ��� ���� �����
���� ���������� ����������� ���� ����� � �����3� C��� �� �34*µ=�
��������������8�� ������������-���	����3�4*µ=���������������83���������������������

�7� ��
���
#���
��������������������������3�C���4*?Ω� ������8�� ����������������
����	�4*�?Ω�
����83�������������������
��

�4� ��	�� #���
������������3��������������������������
�����������������

�B� ��� '�
������������������������
��

�+� �8� .�����������������������������������	�������

�*� �7� .���������������������������������	��	��	�������

�>� .7� .�������������.�������������������	��	��	�������



� ����������
�������

� 7�

��
����
������
��
�
��
�����

�������� �	
����
���� �	
����
����

��� �7� .���������������������������������	��	��	�������

8��
05�
�')�

��)�0��6������	������������9&"*��+:�
)�
����������	�9&"*��*.,:-�����6�����������
�����&"*��*0,�

8�� 5%�� .���������������
���������������	�������

88� .04� .����������������������������������������	��	��	�������

87� 17� .�������������1�������������������	��	��	�������

84� =7� .�������������=�������������������	��	��	�������

8B� 07� .�������������0�������������������	��	��	�������

8+� )7� .�������������)�������������������	��	��	�������

8*� 18� .�������������1���������������������	�������

8>� =8� .�������������=���������������������	�������

8�� .8� .�������������.���������������������	�������

7�� 08� .�������������0���������������������	�������

7�� �8� .�����������������������������������	�������

78� )8� .�������������)����������������������	�������

77� 1�� .�������������1����������������������	�������

74� ��� .������������������������������������	�������

7B� =�� .�������������=����������������������	�������

7+� .�� .�������������.����������������������	�������

7*� 0�� .�������������0����������������������	�������

7>� ��� .������������������������������������	�������

7�� )�� .�������������)����������������������	�������

4�� ��� 5��������������������
��



� ����������
�������

� 4�

��

���
������
������
�

.�� ������ ��
���� ��� ���  ������	� ��� ������	� ��� ����
����
�����
������������� ������ ��;�	� �� �����	���� ���	�
��� �� ����6� �������3� ���� ���� �����	� ����
�� ����� ���
������������� ��� ���� ������ ��
���-� ���� �� ��;�	� ����6� �����
��	�����������������3�������������
� ����
���� ����������	�
��� 
���� ��� ����
�����
� �� ���������� ��
���� ��� ���������
��������� ����� ��� ���� ������ ��
���3� ���� ���
��� ��� �� ��
��(����	� ���� ���� ����
������ ��� ������� ��� 
���-� ���
 ������	��������������6������������	����������������-����

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

����
�������
���
�
�
=�
���� �� ������ ���� ����6� 	��
�� � ��� ���� .����
�
&������� ���� &"*��+,� ��	� &"*��*.,/0,3� 1����
 ������ ���� ������ ��� 	���	�	� ����� ������ �����3� �����
���2� 9�:� .����
���� D.�EF� 98:� &�
���� ����
����	� D#'�F� 97:�
)�����
����	�D)1F3�

�

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

�����
���	������
	�
�
)����
�.����E���-������������������2�
�
9�:�#����� ��
�� ��	� ���� ���� 	����������	� ��� � ����5#'��
� ��	�������	���������
��%$$%'3�
98:��������������������������������
�	�������������������
� �����
�3�
97:�.� ���	���6� ����� ��� �����	� �����	� ���� ����� � ����
� ����
�� ���� �����
���� ���������� �
�� � ������
� �� ��������� ���� � ������� �����
��� ��� ���� �������
� � �������-�����
��������	���� �������3�
�

 ���������!�
	���
	����
	�
��
)����
� ��
���� ����
����-� ���� ����� 
���� ����� ��� �����	-�
���� ��������� ������ ��� �� ���	-� ��	� ���� ��������� �������
��
�� ��	� ���� ���� ��������	� ��� ���� �;������� ����3� ����

���������� ����� ����
������ ���� 	������������ �����
��
����������������
����	�������������������;�	��� ��9�����
������:3� .�� ���� ��	� ��� ����� �����-� ���� ��������� ��� ����
����
����	���
�������	���� ���	3�
�
"���	#!�
	���
	����
	�
�
���� ������������ ���	������
����-���� ���������� ����
����3�
#����� ���� ��� ����������� ��������	� ��� .����
��%$$%'�
��	� ������ ��
�� ��� ��������	� ������� ���� �����������
����
�	� ���������� ���������3� ���������� ������� ���� �����
�������� ����� ���� ���������� ����� ��� ��������	� ����� ����
����������������� ������������� ����
������������� ��� �������
��� 
���3� ���� �� �� ��(����	� ��� ������� ��� 
���� ���
������������� ��� ���� ��������
���3�&�����������-� ����	�
�����

���	��
�	�������	���������9
.��

����
:3�



� ����������
�������

� B�

�������������
���
�

�
=�
����8-�=�
����7���	�=�
����4����������	�
�������������
���� ���� &"*��+,� ��	� &"*��*.,/0,-� ������������3� #��
����&"*��+,-� ���� ��������� 	�
����� 
����	� ��� 
�������	�
��� � �� +38� ����� E����� 	��	�� ��	� �� ���
�� ����������
��������3� ����� ������� ���  �	�� ������ ��� ������� ����
��������������
���������������������������������6�������

905:� ��� �������	3� ���� 05� ���(������ ��� ���� ����6�
���(������	���	�	����>��3�������
 ���������	���������
���� �� �� ���(������ ��	� � �����	�� ��	� ���� ��� ������
�����05������%==-����� ���� ��� �����������%'3� #�� ����
�����-� ��
��
����� )�� �����
�� �;����� ������� ����
��
 ����3�

�

�

�����	� ��������������
����	�
����

=�
����7� ��� ����)�
����� &������� ��� ����&"*��*.,3� #�� ���
�	�������� ��� =�
���� 8� �;����� ���� ��
�����	� ������� ��	�
���6� ������ 	����� ����� ����� ��� �����	� ��	� ����
��
 ����	�������������� ��������	� ��� �8 .� ���> .3�
5���88� �������6�������������������	���������������3�
�
=�
����4� ��� ����)�
����� &������� ��� ����&"*��*0,3� #�� ���
�� ����� ��� &"*��*.,� �;����� &"*��*0,� �����	��� ���

���������	�
�����
����	�9�� �����&"*��+,:-������� ����
����� 	���� ���� ���	� ��� �����	�� ��� �;������� 	�
�����

����	� ���� &"*��*0,� ��	� 6���� ���� 8�� �������
3� #�� ���

��

����	��������������������8�Ω��������������������
�

��	� ��  ��� ���	�� �1)� ��� �� ��� ���� �������� �����
&"*��*0,-� 
�����
� ������� ������ ����� ��� ����� ���
�����
�����
�3�



� ����������
�������

� +�

�

�
�

�����	�"���������������
����	�
����

�

�
�����	�$���������������
����	�
����

�



� ����������
�������

� *�

�%

	&�'�&����

�
���� ����������� ���(������ ��� 	���	�	� ��� ����� ������� ���
����6������	���	����������3�#������������������	���	�	����
��� � ���� ������ �������������� �����3� ������ ���2� ��
����
����
����� 9����� ������:-� ���������� 	������
����� 9�� ���
8����������:���	������
����9��������7����������:3�=���
��
����� ����� ����� ����������-������
����
���� ���������	�
���������������������	������
����3������ �6����� ������
 ������� ������� ��� � 4���� 9�+���� ����6� ������:�
��	����	������������������
�3�
�

�
G�'���2� .�������-� ���� ������ ������ ���� ������ ��� 4����
� � ������� ����  ������	� ������� ����� ����� 8����
� � ������3����� ������ �������������� ���4����
� � �������������������� ������ ���3�
�
(���)�(�����
*�
�
&"*��+,/�*.,/�*0,�  ��� ���� ���� ��������
� ������
����6��
� ����	�2�
�3�.���;��������������������������	���������3�
83�.�������������������������	�����83�
73�.��,�����������������
����������������9�����-�8�<�7:3�
�

�
�����	�+��(���)�(�����
�

�
����������� �;� � ���@����������B�/+�"
����6���-�����
��
���� ����
����������������	������ �����������B�/+�"
3�
������������
�������	�������������������������������������
���(������������B�����+�"
��������������3�

� ,
�����
�����	-�	���	
�

B�"
� 334�?"
-�B�?"
-�++�8/7?"
-����?"
3333�

+�"
�
3377��/7?"
-�4�?"
-�4>?"
-�+�?"
-��
>�?"
-����?"
333333����������������������������������������

�
'���� �����4�?"
�983B� ���	��
�/�����	:������ ��@���������
B����	�+�"
3�
�
(�&���	�
�.���	��	�	�
����
�
!�
	���
�����	
�

���/��	�0*�
�
���� ������� � �������� ��	� ����
������ ���� 	���
��	� �����

������.�����������
�����������µ.����(�����������������
����3� ����� ���� ������� 8�µ.� 	����� �������� �����
��
��
����� ����������������3�,�	�������	���� ���
������
��
����� ���� ��� � ���������
��������� ��������
�� ��� ��	����
�������6�
�����������������5������	3�

=���8�� ������������-�,�	�����4*?ΩH�83��������������������
���	����4*�?Ω�,�	�3�
����
!�
	���
����(�����
���/(�	�0*�
�
��	�� �����	� ��� ������� ��� 
���� ����  �;� � � �����
��
����
� �������� ������
� ���� ����������� ��� ����
������
������� ����
3� .����	��
� ��� ���� ��������� �� ���������

������������ �  � 8��� /°�� ��� �����
� ��  ��� ����� ���
��� ��������	��������	�����������������
�����������3�#�����

����� �������� �����±83����3� ����� ������ ����
�������������
����
3� =��� ������ ���	��
�/�����	� 94>?"
� ����6:-� ��

�388µ=����������������

����	3��
#����	�������������������� ���(������ ������	-���	�� �������
����
�	� ��� ������������������� ��� �������� ������ �����

±83��������������������
�����������������
3�.���		��������
��(���� ���������	������������	�� �������������	����������
����������� ���  ��� �
�� ��������� �����3� 5�������������
�����������
������	�������������������������������������
����3�
�
�
�
�

�
�



� ����������
�������

� >�

�	1	�	��	�.��
��	�(�����
���/(���0*�
�
���� ���������� �����
�� ���	� ��� �� �� ���� ����
������
������� �����
�� ���6� ��� 
���� 	����
� ���� ����������

����
����� ������ ��� �����	� ��� ����3� .� �3�µ=� ����������

����� 
��	� ������ ����� ����� ��	�� ��� ���	� ��� �����
�
��  ��3� #�� �� ���
�� �����
� ��  ��� �����
�� �;�����
9���������(���������
���  ��:���	���8��3� ��������
��� ���	-� �� ���
��� ������ ��� ��(����	� ��� �������� ���������

�����3������������3�µ=���������	������������������������3B�
�����3� #�� ����� ������� ����� ����� 	���������� ���������� ���
�	�(����3�
�
��
�#�	���(�����
���/(
�0*�
�
���� �
�� ������ ���� �� �� ���������� ��� ����� � �����3�
������������
��� ����������������  ��	�	2�

�������
���� �2	-��
	��(
��

8��3� ��=����&����� �34*µ=�

83�����=����&����� �3�4*µ=�

#�� ���������� ��������� ����� ��������������� ��� � ��� ����
�
�3�
�
,
�����
���(�&���	�

�/����3�(���0*�
�
!���������
�,������������-�����,����9����������������	�

����8:������	�������?Ω���	������ ����������	���� �����
��������
��(������2�

=����I�
�34B

, ����� ���

�9,�������$Ω-���������µ=:�

�
�	1	�	��	�.��
��	��	�	�
�����

�
���������
���������(����	����
��������������������������
98����������:������	�I�8�����-�����2�

�	-���	2����������	�.��
��	� .����

8��3� �� ���3� ��

83����� �3�����

"������-���� ��������������������������./)�����������
��� ��������	� ��� �� �����	����-� ������  ��� �;���� ��
���������������������������������������������
����	�����
	�
����� ���	��
3� =��� ��������-� �� ��������� �����	�����
����������4�� ������8������/��

�
-�������������	���	��
�����

������ �����
�� ��� ���-� ���� ����� �����	� ��� ���� ���
8��3� �-� �������� ��� ���� �����	����� ������ ��� ������	�
	�������3��
�
����	������������ �����
�� ���������� ���������������	� ���
���	� �� 	�
����� 
��������� ��	� ��� ���� 
���3� ����� ����� ���
��  ��� ��� �� ��������� �������
� ������ ��������3� .�
�� ��������
� ������� �����
�� ���� ��� ������	� ��������
�����
� ��  ��� ��	���	����	� ���� �����	����� ������� ���
��������	� �������� ��	�� ��	� �����
� ��  ��3� ����
��������������������=�
����+3��
�

�
�

�����	����(�����
�4
	2�
���	�2�������
����	���

��� �����������5�	��.�	��
���
��	���

�
.���;����������������� �������		�	� ��� � ������ �� ������������������H� ����-� ����&"*��+,/�*.,/�*0,�	��������������
�����������
���  ����� ���������	����� ���������	3�������������������������=�
����*3�
�

�

�����	����67
	������	1	�	��	�.��
��	�(�����

�



� ����������
�������

� ��

����������� �����!���
��"�

�
&�����������
��9��� �����:�3�3�3�3�3�3�3� 3� 3� 3� 3� 3� 3� 3� 3� 3� 3�3�3�3�3�
�B��
.����
�#����������
��9������������:�3�3�3�3�3�3�3�3�3�3�3�������

���

,���������#����������
��9������������:�3�3�3�3�3�3�3�3��������

���
����6�#�����3�3�3�3�3�3�3�3�3�3�3�3�3�3�3�3�3�3�3�3�3�3�3�3�3�3�3���������
��

�

5�����)�����������3�3�3�3�3�3�3�3�3�3�3�3�3�3�3�3�3�3�3�3�3�3�3�>�� !�

%�������
� �� ��������� 3� 3� 3� 3� 3� 3� 3� 3� 3� 3� 3� 3� 3� 3� 3� �°�� ���
J*�°��

&����
�� �� ��������� 3� 3� 3� 3� 3� 3� 3� 3� 3� 3� 3� 3� 3� 3� �BB°�� ���
J�B�°��
���	� �� ��������� 9&��	����
-� +�� ���:� 3� 3� 3� 3� 3� 3� 3� 3� 3�

7��°��
"�����
���
�
&�������� ������ ������ ������ ��	��� A.��������
$�;� � � ,����
�A�  ��� ������ ��� ������ 	� �
�� ���
����� 	�����3� ������ ���� ������� �����
�� ����3� =����������
������������������	�������������������������������	�������
��������������	�����	�������������������������������������
���������������������� ����	���������	�	3�1;��������������
���������  �;� � � �����
� ���	������� ���� �;���	�	�
�����	�� ����������	�����������������3�

�

���#��
���
����$���
�������
��
�
C��������������������	-�������������������������&"*��+,������������9��

�
�����:�I��3��-���	�&"*��*.,/0,����

��������9��
�
�����:�I���3���

�

�
�I�8B°�-�������6�I�4>?"
-�&"*��+,���������	���������?�����=�
����>-�&"*��*.,/0,���������	���������?�����=�
�����3�

�%&8��� ����&	
	�� 9���� '%��� 9�7�� 4��
� (��2�
���
�

�� E����������,��	��
� ����3�� ±���3�� J���3��
)�
�����
,��	��
�

����I��3���
=����&�����I�8��3� ��

�� ,���� ������,��	��
� ���� ���/����� �����
)�
�����
,��	��
�

����I������
�����I����3� ��

��

����������
9$�;3�)���������=�� �0����
&����
��������=��:�

��� ±�38� J�� �������
=����&�����8��3�� �����
83�����

�	� '����� �� �B� �� µ��
����I����
=����&�����8��3� ��

#��
�� ���6�
����������#����� �� �� ��� �. ����I����

�� E����,��	��
�)����� �� �38� �� µ�/°� 
����I����

�°�<��
�<�*�°��

�� &�����=�������� �������� �� �� B� �� /°� 
����I����3� ��

�°�<��
�<�*�°��



� ����������
�������

���

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

�%&8��� ����&	
	�� 9���� '%��� 9�7�� 4��
� (��2�
���
�

�
	
�������

.����
���  ��������
��
9!���������������5��������
&�����:���������������������

83*� 73�� 737� ��
8B?Ω�0���������  ���
��	�����������������

��
�� �����������.����
�
��  ���� �� 8�� B�� �� /°� 

8B?Ω�0���������  ���
��	�����������������

#���

&���������������
9)����K�������	���1)���	�
�� 3��������:�

�� �3>� �3>�  .� ����I���

������
&"*��+,�%���-�56�56�
&�
 ����)����������
�� 4� B� +� ��

�

������
&"*��+,�%���-�56�56�
0��6�5�����)����������
�� 4� B� +� ��

�

#����

&"*��*.,/0,�%���-�
&�
 ����&��6��
���������
91;���������88:�

B� >3�� ��  .�
��������I�B3���
&�
 ���������
��I�7��

#����

&"*��*.,/0,�%���-�
&�
 ����&��6��
���������
95���88�����:�

��� �+� ��  .�
��������I�B3���
&�
 ���������
��I�7��

�� ,��������1����� ��� ±�38� J�� ������� ��	��I���	��I�8��3� ��

��
��  ��� �	��,�@�������
,������ �� B�� 8��� µ�/��

�� �I�±����-�����I�����
=����������I�8��3� ��

�



� ����������
�������

���

�����
����
����
�������9������������������:�
�

�
�

�����	�:�

�

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

�  ����.�  ����&.�

�
�� �3�4*µ=� �34*µ=�

,�	�� 4*�?Ω� 4*?Ω�

��	�� �388µ=� �388µ=�

����� �3����� ���3� ��

�
�
�
�
�
�
�
�



� ����������
�������

�8�

�����
����
����
������
�
��
�����
�

�
�

�����	�;�

�

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

�  ����.�  ����&.�

�
�� �3�4*µ=� �34*µ=�

,�	�� 4*�?Ω� 4*?Ω�

��	�� �388µ=� �388µ=�

����� �3����� ���3� ��

G�'���2�=���&"*��*0,-�����8�� �������6�����������
3�5��������8�Ω�����������������������	���  ������	���1)3�
� �����	�
�����
����	����&"*��*0,���������������
�������	������	������� ������5�0�������3�
�
�

%�����
��&
��������
�

���
������ ����
���� ���)��	�

&"*��+,� ��)��	������� 4���)#5�

&"*��*.,/0,� �1)��	������� 4���)#5�

�
�
�
�
�
�
	
�

�

�
�



� ����������
�������

�7�

��
�����&
��������
�

�

�&��'()�%����
������
���
�� ����2�������/  �
�

�

����

�
�

�

�
�

�
�

�

��

	

�

α

�




�
�


����
����

��������
����

��

��

�
�

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

�� ��������	�� 
������	��

��� ��������
�� ���
���
��

��� ���

������� ��������
�

�� ������������� �����������

� �������� �����
�

��� ���
��������� �����������

� �������� �����
�

�� ������������� ���
�������

� � ������� � ����
�

�� ���

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

�� ������������ �
�������
�

��� ��

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

��� ������������ ��
�����
�

 � ������������ ��������
�

α� �°�!��
°� �°�!��
°�

��� ���

�����
� �����������

"� ��������	�� �������	��

��
	
*�
�3� ���� �;� � ����������	� �������)������	�����	������3�
83�)� �������1��	�������������	������������3�
73�)� �������&������	�����	������3�

�


