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

�������
��	�	���

��� ���������	��
���
�

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

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

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

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


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

����� ����&� ���#�

���� ��%�(�)�����&��������� ���
�

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



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


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

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

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


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

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

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

�����	�����	���

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

����������
�#������!

•� ��� ����
��� ���� ������
���� ��%
��
�� ����� ��
� �
���

���
 ���
� '
��

�� ��
��� ����� ����� ������+
� ��


���
������  �##
�
��
�� '
��

�� ������
���� ���&� 

�&�%
��&��
������&�������������&��������������+
���


��%�����%� ��%
��&��

•� ��� ����� 
� ��
� ����� �#� �
���� ���
 ���
� #���� ��


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

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

%
�
����%��&� �����
���
�������
��#��
���./�Ω����0�Ω
�&���'
�����
�
 �

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


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

��
����
���-����
����������
����
���#
����#��
������������%

��� ��� ��
� �������1�� ��
�� ���� '
� �
���&���� ���������
 �

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

��
�� �� � ��&��� �����%
��� ����� �
������ ���� '
� 
2���
 

 &���%���%�����%������
����������� 
 �345�

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


#�
,&
���� 6&�&����� ���� #�
,&
���7�� �����  �
��1�� %��
� �

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


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


#�
,&
����

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

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

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

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

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

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

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

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

�#!

•� ��%�����%�������
�������������
������

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

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

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

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

��� ������#�
 ��� 
�� �#� �&���� '� �� 39�� 45� �� � 
�
�
���

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

�
�������#
��
����&� ���
���������

������

�� �	�
�����!��
��	�	���

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

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

��
�
��
 � ���8�%�.�� -�� ��� ������
 ��#� �����%��� ����� �����

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

�����
�
���

��
�������������������#���:/�����%������&������������
�

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

9�0� �� �� � �� ������ �������
�� ��� ����
� ���2������ �#� ��


���
��

��
�  ��
������� �#� ��
� �������
�� ��
� ;�<�� 2� 9�0�� 2� ;�

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

����'�&��9=����
��99�������� ����
 ����8�%�.�

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

��
����������
�
��� 
��
 ���� 
�����68�%��.�7�������
������%

����
������������#!

•� ���%� 
����� 
�
���� 
�� ���&� � ��
� ���
�� �� � ��


�������
�������
 ������
� ������
�.�0��#������
�'��
�

�#����
���� ��������
��

•� ���%�
�����
�
���� 
��#���
��������������
 �/�0�������

#������
�#
��
�����������
������� 
�



•� ����+������
�����
�
���� 
�����������
�����
�����
����#

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


�����
�
���� 
��#���
���������60�����
������7�

��

��

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

��$
����
�$��

%��&�'(���
����&�	�����
�

��
�
������%��
���������'&��
 ������ 
�����#�:/����������

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

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



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

 
�����#�;�9����� ��
������� �
��#�����%��� ���#� ��
� ���
�

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

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

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

•� ������#�
 � ���
�� ���&��&�
� ��
�� ��
� ���

� ���
�� �
%�

6��
��'��,&
�������%�
�
�
�����
�
������
 7�

•� ������#�
 � �
��
�
�������� �#� ��
� �������
�� '�� ��%

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

�
������

•� ������#�
 ��
������� #
��
� ���&� � ��
� �������� ��%
��
�

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


�
���� 
�

'��)�$
����
���$�
�	����

>&�
������ ���&�������� �
�
� �
�#���
 � '�� )&���8�
� �

3./�� ..5� ��#����
� �����%
�� ������ ��� �� ����� �#� ?��(�

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

#�
,&
����  
������������ �#� ��
� ���
�  ������ �&��
��

�&�%
�� #�
,&
����  ������ ����&�������� #��� �� ���%�


��������� &���� �&��
��� 
�
�%�+������ �� � �&�
���������� �#

��
� #�
,&
����  ������ ����&�������� �� &���
 � '�� ��


������& 
��#���
���%�����%��&��
���

��
� #�
� � ��
���� ��������� ��� &�
 � #��� #�
,&
����  �����

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

�#�
�
������#�
� ����
%����
,&�������

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


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

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

'
������ 
�
 ����������@���
����&��&�
�

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

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

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


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

,&������
����������'�
������������������'
�
2��
��
 �����

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

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


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

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

��
���� &������&�#��
��� ��
����@���
������6�������@��
����7

)
��� ��#�)��
����6)�)7����&�
 �3./5�

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

���� ��
� 
�
������%�
���� ��
���
���� ��� �
�����
��� #�
2�'�


�� � ���
�� �����'�
� ��� �� 
�� �����
2� ���&��&�
�� ��
�


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


��
��
 �%��'�����

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


2�
������&��
�����&��
�����
 ���� ��
� �����#� ��
����&��&�
�

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


2���
���������
#���������� ��%������
�
,&�����!

������������ ( ) ( )�� ��
�

��
βα

η
−−

−= ��������������������������3.5

��
�
!

� A����


α A��
����������#����
���������

β A��
����������#����
���������

� A��
����&��
��

η A�����
������#�����

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

����� ��%������
����� �� �-�?�:.;.9@3.95�#�����
�---��� 

���

����

����



-B� ����
������ �
�
���� ��
� �
��� ���&
� �#� �&��
��� ���

.//������ �����
�./C;0/µ�

*��+�$��	�	�����
��
	�

8�%�� 9� ��
�
���� �� �����&�� ����� �#� ��
� ������� ���
�����

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

��
���2������'����
 ����&
���#���%�����%�������
���������

���
������ ���� �
���� D//�B� ���&� � ��
� �
������� %��&� 

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

��
�
������%�����
��

�'�&�� D� ���
�� ���
�� ���&
�� A� .9/�B� ��
� �'�
��
 � ��

�'�&��9/�� ������
��#������
���������#
��
�

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

#���  ������� �'$
���� 6#��� 
2����
� ���
�� �&����� �
��7�� ��


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

��%������
��
������������
2��
�
����
���������
�
�����&
����

#
���&� �
���B�

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


�	�	���

8�%�� ;� �� � D� ��
�
���� ��
� ����&�
 � ��
�� �� � ��&��

�����%
������� ����&� ���
���������

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

�#� ��
� ����&�
 � ,&������
����
�  �����'&����� �#� ��&��

�����%
�����&� ���
������ 
�
 ���
�����,&��
��������������


 �����'&����� �#� ������� ���
������� ����� ��
� 
2�
������ �#

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

�����%
���&�����94�B�����'
�
2�
��
 ����&� ���
����
��

-������
����2�������#���
���������#
��
����
���&��������%
�

���
��
�
���
�
���,&��
���%�����&
��@�&������'�&��<.��B�

�

��	��
��	��

��


��
������������
�������

�
��
�


�������

���������

�������

����

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


���
��	�	���

�

���

��

�����������������
�������

�������


�������

���������

�������

���������

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


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

-	�����	�����������	����
���.
�	&�%�����	����
�	�����$

���	���




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


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

8��� 
2����
�� &�� ��� .;0� �B� �#� ��&��� �����%
� ���� '



2�
��
 ���������'�&��9��� ������
�� ��� ��
���������#
��
�

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

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


���&��&�
��

��
���2��&�����&
���#���
�������%
��@�&�����.9<�B����

'
�
2�
��
 ����&� ���
��
�������%��&� ���� &�������#� ��


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

�#���
�������%
��
2�
� �����'�&��9�� ���
�
������&� ���


%��&� ���� &������

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


��
���
��
�����
 �'����
�#
��
�

-�� ���&� � '
� �����
 � �&�� ����� ��
�  �����'&����� �#� ������

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

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

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

��
�
����
�������'
����
��

/��+���
�����

-�� �
�����
��� ������ �'$
����� �&��� ��� '��
� ��������� �����

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

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

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

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

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

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

�
�&����%�������%
���
�������%
��

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

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


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

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


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

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

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

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


�
�����%��

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

�&��� 
� �� �������� ����
� ��� ��
� #
��
� @� .//� �B� �#� ��&��

�����%
��� �</A.//��B��#���
�������%
�

�
������ �� � 
,&���
��� �
,&��
� ����
������ #���� ��


��+�� �&�� �� �  ���%��%� 
##
���� �#� %��&� � ���
������ ���


�� ���
�@��&��������%
�

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


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

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

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

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

0��������

��$
�	

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

�
������������
�������E
�����F�����$
���>��
C
�C;�C/;�

1��2
 
�
��
�

3.5� 	�����)������
�
���������	�������
&
��
���)��	��)�����

E�
��� 8�� ��������� !G������� 	
����
� 
�� ���� ��
���
� 
�

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

������������� ��� ���
�� �
���
���� ����� .4�� ���� 9�� �����

9//9H�����00/A00D�

395� -���� �� � </@9///!� -���� �!�"�� �
�� ������� ��� 	#

�!$
����
����
!�"���%

3;5� (��
��*����!�&#
��!����	����
�
�
������
������
�����


��� '����� ��
!�"���� ��
���
� � -���� ������������� ��

���
���
���
���������..������9������<.0A<9;��������.==:�

3D5� (
��� ��!� �(��������� )�
���� #�������� 
�� ��
!�"���

��
���
� !�"��� �!���� #
�"���
�
� � 90��� -��
���������

?��#
�
��
� ��� *�%�����%� ����
�����H� E�� 
��� (�

�
�

9///H�������0�.<�

305� *��
�+�&� )�� -��� I��+���%����&� >�� ��!� ��������*�

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

'���������(�
�����
�+ �90���-��
����������?��#
�
��
���

*�%�����%�����
�����H�E�� 
���(�

�
��9///H�������0�=�

3:5� )��	���������'��8����!�&	����
�
�
����
!�"������
���


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

������������� ��� ���
�� �
���
���� ����� .0�� ���� ;�� 	&��

9///H�����=.;A=.<�

345� ���� (��� ��� ����
���
� )�� *�!� J	� ���!����
�� �
"��� �
�

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

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

?������'������������DD������D��>��
�'
��9//9�

3<5� )��������� E�!� �� ,
-./�"�� ����01� ��� �������� 
���2�

���.��
���������-����� ��-�� ��-��/����� ��3"4�

��
�!�
����� �� 
�
������� !-�
�4�� � ��+K +
���

����&��������
� �� ���$
�������&� �� '& ���
H� L���M�

9:A94�"���'
���9///������..0A.99�

3=5� 	#�
!$
����
������������!�
������@��E���
������%��*� �

3./5� &��5,�6�7
��8
����!����5��9!�����)
�����	����
�



�� :!���"� #
�"!��
�� ;���
�.
�� ��#
� ��%��

���%

�
����
��N��
������%�
��*� ���)����
���?��� ��

3..5� &55����� 7
��8
� ���!���� 5�
�� 5
!����� ����
�
��� 

��#
� ��%��

���%� �
����
�� N� �
������%�
�� *� ��

)����
���?��� ��

3.95� -�?� :.;.9@.!.==0� -��
���������� ���� �� �

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

���&��
�A������.!�(
�
������������
��


