
�� ������	
���

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

������������	

������	����


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

�����
��������������
���������%�&#
��
������������������������
!��������
��
�����������
�#��%�'�����
���
��
�� �#��� ���
������ �������
� ������������� ����
�� ���������
� ������ ���
����� ���� ����
)�
�����
�������
��������������
�������������
��%�'����
������ 
!����������������
�������
��
�#��)�
��#��
�
�

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

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

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

���������,� '%-%.� /��������	 
����
��0,� �������������� 1
��
���� ����
*�+
������
�����2�(#���������3��
�����
����4� '%-%5� /��������	
����
��0,�&#�

�
��
��������
1���#���� ���� 6
������ 2� ���������4� '%7%8� /�
�����
��	 ���	�����
��0,� &��
�� ��� ����������� 2�
����������
�
1
�
����&
���,��������#��
�����������9
��:���������(#���
�,��������
����
�����
��������
������������������ 
!��������������
�����#
�� (������
� �������������� ;�(�<�� �������
� �
����������� 

������� ��������������� ����
"�
#���%�
���������������������������������������������������������������������������������
�
�
����������� ������

 ��� 
!����������������
������#����������������%�'���������
�#������� �#
����
��
���
�����
�����������!#��#��#
����
����
�������������
�
"��
��
����������
���������������������������#
�
�
������� �����
��� /*!
��� ���� (#������� =>>=0%� '�� ���� ������ ���
��� ����� ������� �#��� !
�

������
�� ��
� ���� 
!�������� 
%�%� ������� 
��� !#��
�� ����#����
�� $
��#���� ���� ��� ��%�
&#
�
��������
"#��������
����
�
���������������
"��
#��������#��������������� 
!�������
�������� ���#� ��� !��
�%� '�� ������
�� ����#����� ����� ������
�� ���
��� ��
� ���
�� ��� �#
�
 
!��������������������������!#��#�����������
��������� 
!��������������
#�����������
������
��
������
�������
�����%�?����
����������������
�
"����
��������� 
!�������������%�
*�
�����#
�
����
��������
����������
������������
�����&
�@������������A�
���#
��/BC880%�
���
��
�
�������!�����#����
�����
�������
�����1�$�
$���
����%�/=>>D0���������
��
����%�
/=>>.0%� A��� ��������� �����
������� ���
��� ��
� �
�
��
�� ��� ��� ���� 
!������� ���
���
#
�
���
�%�
'���#������
���!
�������
����
!��������
����
�����������
�������#
������������������

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



� =

�����#
��(������
���������������;�(�<��!#��#�����������������������
�����������������
�����������������A�����
��������;�A
<�/�����#���BCC=�����E��
���
����%�=>>=0��������
�����!��
�����
�����������
������#����/

���������������BCC7��

���������������BCCC��
������
����%�BCCC������
��
����%�=>>-������
��
����%�=>>D����������
��
����%�=>>.0%�
&#
� �
!� ���
�� #��� �!�� �������������%� &#
� ������ ������������� ��� �� �
!� �������
�

��������� �
�#��� ���� ���� 
!������� ������%� &#
� ��
������ ���� 
!������� ���
��� ���
&
�@������������A�
���#
��/BC880���������
��
����%�/=>>.0���
��������
����
�����
��������
����#
����������
�����������
�#������#
����
����
������������� 
!��������������������
�����
�� ���
��� ������������ ��� 
������� �������� �������� ���#����� ���� �������� ��
��� ���������%�
�
��!#��
���#
���������
������ 
!����������
�����1�$�
$���
����%�/=>>D0�������
���#
�
���
����
��������
����������
�����"!
������
�������#
��������
������������
������������%�
&#
�
� ���
��� ������
� ����
� ������
�
��
� !#
�� �#
� ������� ��
� ��� ����������� �������%� '��
���������������������
�����������
�#���������
����������������������"!
������
��/E��
���

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

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

)������� ���� ��
����
� #��� �

�� ��
�� ��� �#
� ��������
�� ���������
�� /A���
�� ���� A
�$�!�
=>>B0� ���� �#
� �������
����
�� ���������
�� /(�
��@
� 
�� ��%� =>>-0%� '�� ������
� �������
� ���

�����
� ������ �������
���������� �#��� �#
� ����
� 
)������� ��� ����� !#��#� ��� ��
�� ��� �#
�
��
�������(�����
�����������
���/

���������������BCC7��������
����%�BCCC����������
��

�� ��%� =>>-0%�:
� ������ �#
� ������ �������
�����������
�#��� ����� /(�
��@
� 
�� ��%� =>>-0�
�����
�
���
"�
��� �#���!
� ��������
� �#
�(�������
)������� ����� �#
��(������������������
������
����
!��(�����
����
����
�F���������
���������%��
&#
��
������������������ ������
!��������
� �
�����������
�#��%� '�� �#
��������
����
��

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

���������������/BCC70�������
����
������
���
����
�����
��
�!

���������
��
���#� �#����������
����������
�� ��������
� ���
��#���#
�%� '������
"�
���
����� �#
� �
������
�
��
����
� ����
�����������
�
��� �#
��������
� �����
����������
�� ��� �#
�������������� ������
���
��#���� !#��#� ��� �� ������� ������� ��� ���� 
!������� ������%� '���
���� �����
���
�
���������� ��
� ���
��
�� ��� ���� 
"�
���
����� �
�������!#��#� ��
� �#�!�� ���
�� ��� �#
� ���
�%�
&#
�� /

������ ���� ����� BCCC0� ����� ������
� �� �������
� �
���������� �
�#��� ��� !#��#�
�������
�� ��
� �
������
�� ���������� ��� �#
� �������
� ��
����
� ����������%� &#��� �
�#��� ���
���������
������������
�����
������
��@��������������������
��������
��#
��������
������
�����
�����
�� ��� �������
�� ��� �#��� ���
�%� (�
��@
� 
�� ��%� /=>>-0� ������
� �� �������
� ���������
�
���������������
�#��%�'���#����
�#�����������
���#����
������������"
�����������������
��
�������
������������#�����������$�����#
���������������������%��
��!#��
���#
����$
����
�
�#����#
��������
������#
�������
������

�������������������
����
)�����������
������%�A���
��#
�� �������
��� �#
� ���������� ��
� ������������ �
�
����
�%� &#��� �
�#��� ��
�� ���� 
����
�
�������
����������
�����
��������� ��� �#
������
��������
��
���������� �#��� ���
�������������
�
�������������������������%�:
���������
�
��� �#
����
�#����
����
� �#
�
� ������ ������������
���#�!�����
���������
�������
��������
������
����
)�����������
�����������#�!����������������
�
�
����
� ��#
�� �����
� �������
� ���������%� &#
� ��
������ �������
����
�� ���� 
!�������
���
���/&
�@������������A�
���#
��BC88���������
��
����%�=>>.0���������
��������
��#
�
������������������ 
!����������������
��#���������#����#
��������
������
����������
�����
���� �� ����
��� ��� �#
�
� �!�� ���
��%� &�� ����
��� �#
� �������
� �����
����� �����
��� !
�
������
����
!��������
��
�����������
�#����!#��#�����������������!������������
�#���
��������������������
�#��%�&#
���!������������
�#����
��
���!���������
������#
����
�



� -

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

������� �������������� /:������ BC8B� ����
3�!�
��BC8B0%�������
�������#
�!#��
��
�����������
�#���������������!
�������������������
�������
�%�
&#
����
�����������@
����������!�%�6
���
��!��$����
����
�����������
������
������=%�

�����
���
!�����#
�������
�����
��������
������
������-%�&#
��������
�����������
�#���
���� �#
� �������
� �
���������� �
�#��� ��
� �
�����
�� ��� �
����� ��� �
������ D� ���� .��
�
��
����
��%� &#
� ���������� �
������ ��
� ��
�
��
�� ��� �
������ 7%� A�������� ����������� ����
�����
�!��$���
����
������
������5%�
�

!����"#��"��$��%&�

'�����!��
������
��
�����������
������#�����#����#
��#�

����
�������� ���
�����$
��; �<�

)�����������#
�����������
#
����
�������������
���������������������%��
�
��!
����
����
�������� ��
������ ������ ���
��� �#��� ��
� �#
�  �� 
)�������� �
����
� ���� ���
�� ��
�� ���%�
&#��
����������
��������
����
����@
�������������
�����
��������������
����
�����
��%�
&#
�����
����
�� �#
�E��
������
��������� �#
� ��
)������������ �#
� ����
�� �#
�F����������
�
����������#
� ��
)������%�
'�� ��������
�� ���
���� �� �#�

����
�������� ����� ��������
� ��� ��������@
�� ��� ���
�� �#
�

��������������
����!#��#��#
�������
"���������������
�����%�&#
�E��
������
����������#
�
 �� 
)������� ��� ����
����� �#
� ����� ��������
%�E�����!��$����A���
�� �����
��"��� /BCC70�
�
��������
�� �#��� �������� -
� ������ �
#������� ���� �
� ������
�� ��� �������� �#
�  ��

)������%� ��!
�
��� �#
� ���������� �
���
�� �������
� !#
�� �#
� ���
� ��
�� ��� ����
%� &��
���
����
� �#��� �����
��� ����� /BCCC0� ��������
�� �� �
���F������������
�#��� ��� ������� ��
�����
����������!��#�����
����
���
��%�������
�������#
�����������
�����
�������������
�%�'��
���
���������$������
"���

�������������
����#�������
�#�������������������$
���������
��
���� �#
� �
�
�� �
���
�#��� ��� ��������
�� ���A���
�� ���� A
�$�!� /=>>B0� ���� ������
�� ���
E����#��
����%�/=>>=0%�&#
�#�������
�#���������#�
�
����
�������
��������������������#����
�����!������%���������
����%�/=>>=0���
�
��������
�����������
�����������������������������
����#
� ��
)������%�&#
��������
����������������
���������
�#�������
���!��#��#
�����������
�����
�� �#��� ��
��� ����� #��#� ���������
��� ���� ������
� ���
� �
������ ���� ���!����
����������� ���� #��#��� �������� ������%� '��
�
������ ������ ����������� ��
� ����� ������
�� ���
��#
����������
�����������
��%�&#
����
�����/���������9���=>>-0�������
�������������
��������
��������������
��
������������
��
����������#
� ��
)��������!#��
��#
����
�����
/&�$�#��#��
����%�=>>-0�������
��������!��#������#������������� ���������������(F����
���� A*��� �������
�%� A��� ������������ ���
���������� 1
�
���"� 
�� ��%� � /=>>-0� ������
� ���
���
����
��
�!

���#
������������#
��������!#��
���������
����%�/=>>D0���
�������������������
��
������������!��#��������������%�1�$�
$���
����%�/=>>D0��
�����
������
����������������
�����
���������������!#��#���
���
��
��������
���������
��
����
��
�!

��
������������������
��������������%�'���#
������
����#
����
����
��������
��
��
������#
� ��
)������������������
���� �#
������
�������
��
��������� ���������������� ������
���������������������� �#
� ���
���
��"!
������
�������#
��������
������������
������������%�3�����������#
���
�������
�����
�#
�
��������
�������
���#
������
��������
����!��
�����
�������
�
�������������
#������%�
'���������
����
�� ���������
���� ���������
� �
��
�
�����������
���� �#
�������
�� �����%�

&#
�F�����������
����������#
� ��
)��������������
������#
��������
�%�

���������������
/BCC70� ��
� �������
�� ��� ������
� #��#��� �
�������
� ����
�� ���
�� ��� �(�%� '�� ���
�� ���
������
� �#
�����������
�����
���������������
��(�����
�� ���������
�� ��� /

����������
����� BCCC0%� ����
�� 
�� ��%� /=>>-0� ������
� �� �(�����
�� ���
�� �#��� ���� ���
������
���
������
� ������ �����#���� ���� �!������%� '�� �#������
��� �#
� �
������ ��� �#
� ������������� ���
����
�� ���� �#
� ���
������
� ��

�� ��� ������ �� �����
�� ����
�� ��� �������
�%� �(�� ��� �����
�����@
�����������
���������!�����/������
����%�BCCC0�����������������
�����������/����
��
��
��%�=>>D0���������������������
�����������/����
��
����%�=>>.0%�&#
��������(������
��
���
���������;�(�<��������#
���������
����
�����
������A
����������������
�������������
��



� D

����#�������(�
��@
�
����%�/=>>-0%�&#������
������������
����
��������������������������
�����#���������!�������!#��#���
����������
�����#
�����
����
����
����������#
���������
��
������ ���
��%� *�
� ��� �#
� 
����
��� �����
������� ������ ���
��� ��� ������
�� ����#���� ���
������
�����&
�@������������A�
���#
�� /BC880������ ��� ������������
����
�����
�%� '�� �#���
���
��� �#
������
���������� ������
�
�� ��� �� ���
��� ��������������� 
������� �������� ��������
���#����� ���� �������� ��
��� ���������%� 6
�
������ ����
�� 
�� ��%� /=>>.0� ���
�� �#
�
�����
����������!��#��������������
���������������������/&
�@������������A�
���#
��BC880%�
&#
������
��������
������#�
�
����
������
�������������

�%�
 ��� 
!��������������#��
��

��
"�
����
��������
������A
�������#
�����������#
�����

�����$��!�����6#
�����%�A������
����$��������������������!
��
�
�� ���
�
��
���
��
���
���/6
������=>>>������*!
�������(#�������=>>=0%�
�

'������"#��("�(�"$�


������ 
��#� ���
� ��
�� ��� �������
��� �#
� ������ ��
�������� ��
� �#�!�� ��� A����
� B%� &#
�
��������������������������������
�
�����
���������#
��
�#������/����
��
����%�=>>D0%�&#
�
������������ ���
��������� �����!� �#
� ���
�� ��� /����
�� 
�� ��%� =>>.0%� &#
� ������ �
��
�����
�����!���#
���������������
�������/����
��
����%�=>>-���������
��
����%�=>>D0%�&#
�������
������
� ��� �
��
�
��
�������� ����������
�!#��#� ��� ����������
�������� �#
�����#�������
�
�������#�� /F��
��
�� ���� ����
� BC850%� ���� �#
� ����������� �
�#� ��� �
��
�
�� ������ ����
������������!��
%�

�
)�������� #"��*���� &�

&#
�������
�����
�� ������������
����
�����������
�%�&#
��������
�����������
����
��
��
����#
�F�����������
����������#
� ��
)���������������!�,�

����
��

��

ρρ
µ

ρρ
BBB = +∇+⋅∇+∇−= �

!#
�
�������#
��
�����������#
����
�����#
��
����������#
���
����
�����#
����
����
���������#
�
���������������������������#
��������������
"�
���������
�����#�����������%�'�������������#
�
��������
�� ������ ���
��� ������
� ������ �������� ������ �#
� E��
����� �
������ ��� �#
�  ��

)����������� �#
��#��
� ���������
����
"���� ���
������ �
��%����
��
����
�������������
�
�!

���#
�F��������������E��
����� ��
)�������������
����������/����
��
����%�=>>-0%�
E)������� ;B<� ��� 
������
�� ��� 
��#� �������
� ��������� ������ �#
� �(�� �����������%� &#
�


��������������#
������������
�������#
����
�����#������
�����/����
��
����%�=>>-0������#
�

"�
����� ����
� �
��� ���� �
� ������
�� ���������%� &#
� 
����������� ��� �#
� ��
����
� ���� �#
�
���
����
������
������
��
�����
������
���������
������D%=�����D%-���
��
����
��%��

������

E���

(������
����������

(������
��
����������

A��%�B%�3�������
���������������
��#����
���
�%�

�A������
��
�����

;B<�



� .

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

�����#
�� (������
��������������� ;�(�<� ��� �� �������
����
�� ������������ �������
�����
����������� ������
����� �#
� ���
���������� �#
���%�A��������
�
�
���������
���
�������������
�#
��(��������������������
��#
�
%�&#
����
�
��
���
��
������
�
��
�����/�����#���BCC=0�
�������
����
��������������%�
�(�������
���#
���������������
�����
�
�
��������
���������
���!#��#���
���
�����������

��������������
�%������������������
�����
�	;
<�������������
�������
������
������#
�����
�����
�������
��!��#������������
��#���#���,�

�
=

−=
�

�

�
�

�
� 


�
�

	
	

B

<�;<;
ρ

�

!#
�
� �� ��� �#
� ����
�� ��� �
��#������� �������
��� �� �#
� �������
� ���
"�� 	�� �#
� �������
�
��������
�����
������#
��������
�����������#
��������
��
�������
���#
��������
�����������
��#
�
�
��#���#���� �������� ������ �#
� ���
���������� !
��#����� ��������� ����
�� $
��
�%� '�� ����
��
����
����#
�!��
���#
������������������
�$
��
��/�����#���BCC=0������
������#������
�,�

( )
�
�
�

��
�

�

≤≤−
≤≤+−

=−
��
�
����

��

���






� �

>

=B==.%>

B>5.%>.%BB
B

<�; -

-=

-π
�

!#
�
���G�=H
�
�HI
%�
������E)�������;=<���#
��
�������������������
������
������
����,�

�
=

−=
�

�

���� 


��

B

<�;ρ �

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

)�!���"&&��"�

&#
� ��
����
� �
��� ��� �#
� �� 
)������� ��� 
������
�� ��� 
��#� �������
� �� ��� ��� /�����#���
BCC=0,�

�
=

−∇
�
�

�

�

	
	




�
+=∇−

�

�

���

�

�

�

�
��

�




�
��

��

B
==

<�;
B

ρρρ
�

!#
�
� ��� ���� ��� ��
� �#
� ��
����
� ��� �������
� �� ���� ��� �
��
����
��%� &#
� ���$�� $
��
�� ���
/

���������������BCC70���������
��������
�����#��
����
������
���
����
�����
,�

��

�
�
� ≤≤−=−

��
�
����


��







� �

>

><;B.
<�;

-

7π
�

!#
�
���G�H
�
�H%�
'�� /(�
��@
� 
�� ��%� =>>-0�� �#
� ������� (������
� �
������������ ;�(�<� �
�#��� ���

��
�
��
�� ��� 
�����
� �#
� ������ �������
���������%� &#����
�#��� ��� �����
�� ��� �������
��
�����
�
��� 
"�
��� �#
� �����!���� �!�� �#���
�%� &#
� (������� 
)������� ���� ��
����
� ���
��������
��������#
��(������������������#
��(����������������������!�,�

=
=B

�
�

�
�

��
�
�

� ∆

−
=∇

ρ

ρρ
ρ

�

!#
�
� ��
�� ��� �#
� ��������� ������ �
������ ��� 
�����
%� '�� ���������� !
� ������
� �� ��
����
�
F���������
�������������
��#��������
������
���#
��(�������������,�

�
=

−
+

+
−=∇

�

�

��

��

��
���

�




�
��

���

B
=

= <�;
<;=

<;
B

ρρρ
%�

:��#��#
�
��!���#���
������
)�����������
�������
�����
�������E)�������;5<�
������
��
��������������
�������#
���$��!���������
����
��#
��������
���
����
�%�:��#�E)�������;8<��

;=<�

;-<�

;D<�

;.<�

;7<�

;5<�

;8<�



� 7

�#
� ����
����
�����
��������"� ��� ����
����� �����������
��
�����
�� ��� �#
�
� ������ �
������
�
������
��������
��!#��#������
������������������
�%�&#
���
����
������#
�������
��������
�����
�
������
��#
����������������
����
�������#����#
�
)�������������#
�������
��������
�������
�
�
���
�� ����� �#
� ����
�%� &#
� ��������� ���� �
� 
�����
����� ������
�� ������ ��
(�
���������
�����+����
�1����
����
�#���/(�
���
����%�BCC=0%�
�

)�'�&��"&&��"�&���

A��� ���� 
!������� �������� �#
� ���
��� �
����� ��� �� ������
��� ��������� ��� �#
� �
�������
�����
��%�����������
�#������������
��#
����
����
��������������
����
��#
��
��������
����
���/1�$�
$���
����%�=>>D�����*!
�������(#�������=>>=0%�&#
��
��������
�����������
�����
���
�������������
������������������"!
������
��/E��
���
����%�=>>=0,�

��
��

�� �

λ
µ B

=
−′+Ω= �

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

���#
����������
����������
�
���� �� ���������
� ����
� ��������� !��#� �#
� ���������
���� ������ �������� �
������� ��� �#
�
�������
%�'���
"��
��������,�

<;
=

B
�� •−•=Ω ωω �

!#
�
�
��� <;∇−∇=ω �

����
��#�
�
�
�����������

β

α

α

β
αβω




�




�

∂
∂−

∂
∂= %�

�������#
�����
�
�����������
����,�

 
��
!"�

��
-

<;−=′ �

!#
�
�
���� <;∇+∇= �

����
��#�
�
�
�����������

β

α

α

β
αβ




�




�
�

∂
∂+

∂
∂= %�

'�� E)������� ;B=<� ���� ;B.<�� �#
� 1�

$� �����
�� �� ���� �� �
���
� -
� �������� ���������
�%�
���
���#
��(����������������#
����������
��������
�������
����
��#��������
����

�
=

∂

−∂
−=

∂
∂

�

�

#

�!!
�

�

�

#

!







�
��

�




�

B

<�;
<;

ρ
�

!#
�
�!$�#�G��$��%�
'��E)�������;C<���#
��
��"���������
���������#�����
�������������������������� 
!�������

�����%�'���#�����
��@
���#
��
���#����J�
����K����!#��#��#
����� 
!�������������#�������
������
������ �#��
%�BI�� #��� �#
� ���������#��������
��������� �#
����
����L���
���� ���
� ���
/1�$�
$��� 
�� ��%� =>>D0%�3���������� �#
� ����
�� �#
� ��� �#
����
� ��������� �� ���� 
!�������
���������
������
����
����������
�������#��
%�'���#
��������������
��
�����
���#
��
��"������
���
����!��
�����������B>�B=������������������J�
����K����������
�������#��
�������#������
������������
"�
������=8�#����%�&#
�
���������������������� ����������������#�����
��@
�������
�
�������
� ��� �
���������%� &#
� #��#
�� �#
� ���� �#
� ������
�� �#
� �
�������
� ��%� ���
�
��������������������������������
����������/*!
�������(#�������=>>=0%�'��A����
�=����"�
�����������������������#
������������#
�������������
��������
���!��#��#
����
��
����
�������
��%�

;C<�

;B><�

;BB<�

;B=<�

;B-<�

;BD<�

;B.<�

;B7<�



� 5

�
&#
� �
��������
� ������
�� ��� 1�$�
$��� 
�� ��%� /=>>D0� ��� �������� ��� �#
� �
��������
� ���

E)������� ;C<%�&#
���+�������
�
��
� ��� �#��� �#
��� �
��������
���
������#��
� �#
� �����������
�
�������!#��#� ��$
�� �������� ��� �#
� ����������� ����
� ������
�
��
%���� 
"�����
�� ��� �#
�
�������������� �#
���#
�� �!���������
����
�����
��� /&
�@�������� ����A�
���#
��BC88�����
����
�� 
�� ��%� =>>.0� ������� �������� ���� �#
� ����������� �
������� 
��#
�%�&#
� 
"�
���
�����
�
������ ��� A����
� -� �
��������
� �#��� ���� ���
�� !��#� �#
� ����������� �
������� ��� ���
�
�������
� ��� ����������� �#
� ����������� �������%� &#
� ������������� ��� ��
� ��� �#
� �����
����$���� ���� 
!������� ������ �#
���
��� ���� ������
�� ���
����
� ����������� �������
/6
������ =>>>�� ���� *!
��� ���� (#������� =>>=0%� '�� �#
� 
"�
���
���� �� ��������� ���� ���
���
��
��������������������� 
!������������%�&#
���������������������
�����
������������
�#
� ����
������ ���
�����
��� !#��#� �
���� ��� �� ����
� ���#���� �#
� ������ ��!���%�
����
)�
�������#
���

�������
����
�������#
������������������#
����%�&#
�����������������
������
���������������
�%�&!������#
���������������
����
��#�!�����A����
�-;�<�����;�<%�
����������������������!��#�����#
�������������
����������E)�������;C<���������������
���
���!#��#��#
�����������������������
�������
�������������
�����#�!�����A����
�-;�<%�

A��%�=%���"�������������!��#�����
�
�������
���������������������������%��#�!����
��#
�������
������#
����������
����
�85%�&#
��!�����������;�<�����;�<�!��#�#��#�
�������������G�B>

.�
�
�������
���%�

;�<���G�>%B��������G�B>
-� ;�<���G�>%B��������G�B>

D� ;�<���G�>%B��������G�B>
.�

;�<���G�B��������G�B>
-� ;
<���G�B��������G�B>

D� ;�<���G�B��������G�B>
.�

3����
��#��#
���#���;�<�

;�<������
�
���
!������"������������%�



� 8

�
&#
��
������
������E)�������;C<�����#
�����
�
�����������
�����!#��
�����/1�$�
$���
����%�

=>>D0���#
�����
������$
������������#
����
����
������%�����
��#
��
��������
�����������������
���
����
�� ��� ������
� �#
� ���
��� �
������ ������ 
��#
�� �#
� ����
�
��� ������� �
����� ��� �#
�
����
�
������
����
���������
��������������������
�
��
�����#
���������
�����%�'�������������#
�
���� ���
�� �������� ��
��� ���������� ��
�� ��� /1�$�
$��� 
�� ��%� =>>D0� ���� �
� ����������

��
��
�������E)�������;C<�����
����������!��#���,�

<HHHH�>��";
HHHH

γ−=′ �
�

�
� �

!#
�
�HH�HH�����#
�A���
��������������#
����
����
������������%��#
�����������
�������
%�'�����
���
���#�������%G>���#
���G��%�A����#
�����
���
������#
��������
������������
�������������
������������������������ 
!���������������#
��
��
������
�
��
�����/1�$�
$���
����%�=>>D0�
�����
����
�������������%�
�
.�������� #"��"�&���#��/�

�

A��%�-%�������������������������������!��#�����!��#����������������
������%�;�<�����;�<���
������
�����������

;�<�A���
�D>>,����������!��#��� ;�<�A���
�B.>>,����������!��#���;�<�A���
�D>>,�������������!��#������

A��%�D%������������������
�������������
�����������������
��#���,�
��#��
"����
�����������%�F
��������#
�������
���
��@
%�&#
�+���
������������#
���"�����+���
�
���������
���
���%�;�<��;�<������;�<���
����
�����������
��#����!��#����
�#
��������
��
���������%�;�<�(������
����������@
���������4�;�<�(������
����������@
����������!��#�+���
��������G�>%-4�
;�<�(������
� ��������� ��������@
�4� ;�<�(������
�� ��������@
���������������
�����������
��#����!��#� �#
��������
� �
�
��������%�;
<��;�<������;�<���
����
�����������
��#����!��#�����#
��������
��
���������%�;
<�(������
����������@
�����
����4� ;�<� (������
�� ��������@
�� ��� ����� !��#� +���
�� ������ G� >%-4� ;�<� (������
� ��������� ��������@
�4� ;#<� (������
��
��������@
���������� ���� �
�������� ���
��#����!��#� �#
��������
� �
���������%� ���������� ��� ;�<�� ;�<�� ;�<�� ���� ;�<��
!#��
������������
����
�����;
<��;�<��;�<������;#<%�

;�<�A���
�=D>,����
��������
!��#�+���
��������G�>�

;�<�A���
�=D>,����
��������
!��#�+���
��������G�>%-�

;�<�A���
�=D>,����
��������
(������
������������������@
��

;�<�A���
�=D>,��
��������
!��#��
����������

;
<�A���
�B>>,����
��������
!��#�+���
��������G�>�

;�<�A���
�B>>,����
��������
!��#�+���
��������G�>%-�

;�<�A���
�B>>,����
��������
(������
������������������@
��

;#<�A���
�=8>,��
��������
!��#��
����������

;B5<�



� C

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

������ ��������� BCC7� ���� (�
��@
� 
�� ��%� =>>-0%�

������ ��������� /BCC70� ������
�
������ �� �
������
� ��
����
� ����
� ���� (�
��@
� 
�� ��%� /=>>-0� ������
� ������� �������
�
���������%� '������
������� ���������
����� 
!���������������!
����
��
� �#��� �#
���
������
�������#
��!��$�!
��������#
�������������������
���������������������#���������#��������
���������� �
����
� �#
� �������
��� ��� �#
� ������� ���
���� ��� �����
��� �#
� �����
�%�
��!
�
����#��
��������#
���������!��$�!
��������#
������������������������
��#�����!#��#�
�������������������������
�������������� 
!��������������#
���
��%�A����
�D��#�!��

��#�� 
"����
�� ��� ������ ���
��#���%� '�� ���� �#
� 
"����
��� �#
� �
������
� ��
����
� ����
� ���
/

���������������BCC70������
�%�'��/(�
��@
�
����%�=>>-0������
�����!������
�����#�!����
�����
� �������
� ���������� ��������� ��� 
��#� ���
� ��
�%� &�� ������
� �#
� ��
�� ��� �������
�
�������
����!
���������@
��������
��������������������������������#
�
"����
�%�'�������
�
�

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

����������
�#��%� &#
���+��� ������������� ��
�� ��� �#
� �������������
�#��%� &#
� ��!��
����������
�#�������������%�:#
���!���������
����
�����������
���#������#�
�#�����������
�
&����#
����
��
�
�
�%��
��!#��
�����
!��������
������
��
������#
��
��
��������������#
��!��
�
�
�
�� �������
�� ���� ��#
����� �#
��� ������ ����%� &#
� �
!� �������
L�� �
������� ���� ���
���
�
����� ��
� ���
����� ���
������
�� ����� �#��
� ��� �#
� �!�� �
�
�
�� �������
�%� &#
� ��!��
���������
����
�� �#����������
�� ��
���������
����� �#
����������������
�&�%���� 
��#� �
�
��������� ��
��� �#
� ��!������������
�#��� ��� 
"
���
���
���
� �#
� �������������
�#��%�
&#��� 
"
������� ���
�� ��� ���
� �
����
� �#
� ������������ ��
������� ��
�� ���� �
����� ���
�������
��������
��
����#���&���!#��#������
��

�����
������
������.%B%�
&#
� ������������ �
�#��� ��� ���
�� ��� �!�� !
���$��!�� �������������� �
�#��)�
�,�



�����������������������������
"�#���%�&#
���������
������#
��
�#�������
��������
������
��������� ��� ����� ��
�������,� ;B<� 

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

�������
�������������4� ;=<� '��
��� �� �
!� �������
� ����� �#
� �����
��������
� �
����4� ;-<� 

�
��� ������
����������������#
�����
"�#�������#��#����
!��������
�����������
��
��������
�����#
������4�
;D<� '��
������
� �������
� ��������
�� ��� �#
� �
!� �������
�%� &#
� ��
�������� ;B<� ���� ;=<� ��
�

"�����
������
���������
������.%B�����
����#���
�������
��!��#��#
�

����������������������
�����#
���
��������;-<�����;D<���
�����
������.%=�����.%-���
��
����
��%�A���������������
���
��� ����
��
"���������� �#
��
��
���������
����������
����������
��
�����
������ ���������
��
��������=
�������#
�������
�
�����������
�����-
%�


������� �������������� #��� �

�� �����@
�� ��� �
���������� ������
� ����� ������ ������ ���

/��
"��
����%�=>>-0%�'���#����������������=
�

��������������������������
�������������
�
������������=
����+
����������
������#
��
���������
��������
%�&�������
���$��!�
��
��!
�
��
��#
����������������
�

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

.����"#����*������/�#������



������� �������������� ��� ��� ����
���
� ��� ����
��������� ���+����� �������
�� ��� =
� ;���
�
���#
���� ��� -
<� �#��� ��
� ���������
�� ����� �#
� ���
�� ������%� &#
� ����� ����������#
��
����
�������#
�

�������������������������#
�

������������������#���������
��������������
�����
� �#
�������������
��������� �������
�� ���=
�;������������#
�
��������� �
���#
���� ���
-
<%� ��� �� ���
�� �������������� �� �����
� 
"����
� ��� ���������
�� ��� A����
� .�� !#
�
� �!��


��������������
����
����������
�������D���������	��'��(��������!#��#���
��
���
�����
����$�����%�(�����	�������������
��#
�������������
�����������
�'(�����������������������
�
�#��� ��� �������
� 	'(%� &#
� ������������
�� ��
� �
���
�� ��� �#
� ���#
�� �����
�%� &#
�
�����������������#
�

���������������������#����

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



� B>�

�
��
���%� '�� ���� ����
�
��������� !
� �����!� �#
� ���������� ����
�
����� �������������
�������#�����/3�!�
��BC8B�����:������BC8B0%�

�
'�� �#
�

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

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

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

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

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

�����������������
�����
����������#����#
�
�
"���������
����
��
��������
���������
�������������������
���#�������%�&#
������
���#
�����������#
�#��#
���#
�
�������
�����
��������%�&#
���
������
�����������
�#����#���������������!
����������������
��� �������
�,� �#
� �#�
�#���� �������
� &�� ��� �#
� ��!����������� �
�#��� ��
����
�� �#
�
���������������
��
���������!#��
��#
��#�
�#�����������������#
���"������
��������%�&��
����� �
� �
��� �#�������� ���#� �#��� �#
� ������������ ��
������� ��
�� ���� �
����� ��� �������
�
�������
��
����#������
)�������&�4���#
�!��
���#
�
�!������
����
�
����������
��������������
�
�!

���������
����
�����������
�
����%����
�����
���������&������#��
�����>%7M������������
��� >%C.M�� ��� ���� ���
��� !#
�
��� ��� �#
� �������� �������
� �
�!

�� �������
��� !#��#� ��
�
�������������������
�����������%�
�
.�!� ��("0�+�##�

F�$
�

��������������������������
"�#��������������!
���$��!�����������������
��
�����
����
��%�&#
�����
"�#����������
������������ ��� �#
������
�������
"��
�� �#���
�����
�� �#
�
������%� ��������� �#
� ����
"� #���� ��� �� ����
�� �
��
�� ��� ���
� �
��
���� ��� =
� ;�� ����
��
������������
�#����-
<%��������
�
"����
�������������
�����A����
�7��!#
�
�������
"�#����
����#
�����
���
��
��������
��
��
����	'��'(��(����)������)	������
�����
��
��#����������
�#�

� �����
� ���� ���
� ��� �#
� #����� !#��#� ��
� �
���
�� ��� ����$� ����%� &#
� ����
"� #����
���������������������!
��������
�%�'����������
�
���������!
���
��#
�N���$������������#��
/3���
��
����%�BCC70%�

�
'�� �� �
!� �������
� ��� ���
��
�� ������� �#
� 

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

������
��#
���������������%�&#
�������������������
��#
����������������������
��
�
��
��
������
�
��
�4���#
�!��
���#
��������������
������������
"����%�&#
��
�
������������
�����
�#
� ����
"� #���� ��� �#
� �
��#������� �������
�� ��� �#
� �
!� �������
%� '�� �#
� �
!� �������
� ���
������
� �#
� ����
"� #����� �#
�� ��� ��� ������
� �#
� ������ ��������� ���� ��� ���� ���
��
�%� ���

A��%�7%�E"����
��������
"�#���%�

��

3�

��


�E�

A��%�.%�E"����
����

��������������������%�

��

3�

��


�



� BB�


"����
���� ���������
�����A����
�5�;�<��!#
�
��#
�#����!��������
���
���#
��
!��������
��
�#
�����$�������#
��
��#��������������
����#
��������#
�������
��#
��������
��#���#������#
�
���#
�� ������ �����
� �#
� ������������
� ��� -� 
"������� �������
��	�� '�� ����(� �#��� ��$
� ��


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

"����
���������
��� ���������
� �#
�����
"�#�������� �#��� ���� ���
���������������������� ���
����
��
�%� '�� �������
��� ��� ��� ��� �����
� �#
� ����
"� #���� ��� ��� A����
� 5� ;�<�� �#
�� ��� ���
���
��
�%��

�
.�'����"���#����������"$������ #"&�

:#
�� �� �
!� �������
� ��� ���
��
��� ���� ��������
�� ��
� ���
������
�� ����� ���� �
��#�������
�������
�%� ����
� �(�� ��� ���
�� ��� �#
� ���
���������� �#
����� �#
� ��������
�� ���� �
� 
������
������
������#
��
!��������
������������������#
������������(���
�#�������
����E)�������
;=<%� E�
�� �#���#� �#
� $
��
�� ��� ���
���� �������@
��� �#
� ���
������
�� ��������
�� ��
����
�
�������
�����#
����
�
��#������
������#
�������!
��#�%�&#�����#
����
����������
)���������,�

�
=

=
�

�

��
���!*

�	
�


	

B

B
<; �

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

<�; 


�
�

� �
�

�
� −=

ρ
�� �

=

=
�

�

����!* ��

B

��

����
��#
��
!��������
���������%�'���#
�����
�
����������#
��
����������
����������������
���
�
���������
����������
�������E)�������;B8<%�
'�� �#
���!������������
�#���� �#
������ �������
��
������
� �#
��
!��������
� ��#
�����

�#
� �������������� �#
� �!���
�
�
���������
�%� '�� �#
��������������
�#���� �#
��������� �#
�
�
!� �������
� ��� ������
�� ������ E)������� ;B8<%� '�� ���
�� ��� ����
��
� ������ �#
� �����
���������
�� ��� 
��#� �
��#������� �������
� ��� E)������� ;B8<� ��� �
����
�� ����� �#
�
����
����������������
���#�������

���!*

�
���
�

�
��� −= �

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

���������������E)�������;B8<%�&#����������������������#
�����
�!#
�
��#
��������������������
�����#
����������
����������
�����!
���#��������
��#
������%�'���#
�������������
����@
����
�#
��������
�����
�������
���
��������
%�&����
�
����#�����������������#
��
!��������
����
���� ���
��
�� ��� ��������� ��� ��!
�� �#����� �#�
�#��������
�&�%� '���������
���&��G�>%>B�����
!#
�
��������#
����������#
���������@
���������
�%�

A��%�5%�;�<�
�;�#
��
!��������
<�������
�����#
�����
"�#���%�'�����
�������
��
�%�;�<�
������
�����#
�����
"�#���%�'��������
��
�%�

�� 3�

��


�
��

3�

��


�

;�<� ;�<�

;B8<�

;BC<�

;=><�



� B=�

1����"&�#�&�

&#
� ������
�� ���
�� #��� �

�� ����
�
��
�� ���� �
�
���� 
"����
� ����������� ��
�
������
�%������ ��� �#
� 
"����
�� ��
� �
�
��
�� ��� ���������
� ���
� ���
�
�������������� ���
���� 
!������� �������� ���������� ������������ ���
�������� ���� ������ ���
��������!��#� ������
����%�1����������
����
�4����
����������
����#
�!��
�
"��������%����
�����#
�$
������
�����
�#
������������#��
��

����
�
��
������#
���
�������
�������������#
���#
�����
��#�!�����
�#
� 
��� ��� �#��� ���
�%� &#
� ���������
�� ���
�� ���
�� ��� ���� �#
� ����������� ��
� �����
�������
�%�
'�� A����
� 8�� �#�

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

&#
��!������#
�#��#�
����������������
�
�
������
����������#
�������%�&#����
#���������)���
�
����
�
��� ����� �#��� ��� �#
�  
!������� ������ �
#�����%� '�� A����
� C�� �!�� ��� ���
� ����
 
!����������������������"���
�������������
��������
�!��#�
��#���#
�%�'��A����
�B>���!��
���������
�������� ��� �#
��#��
���� �������"����������
��#���#
�%�:��#�����
�
�������������
�#
����
#�����������
��������������������%�'��A����
�BB;�<�����;�<�� ���������
������������
�����
��#���#
�%�'���#
���

����������
����#����
��������
�
����
���#
���#
���!#��#�����
��
���������������������#���
��������A����
�BB;�<4���#
�!��
���#
������$����
�#
��������A����
�
BB;�<%� '�� A����
� BB;�<�� 
�
�� �#���#� �#
� ��

�� ��� ��� ����� ��� �#
� �
�
�������� 
"����
� ���
A����
� BB;�<�� �#
�
� ��� ��� �
�
�������� ������"���
� ������%� '�� A����
� B=�� ������ ���
��������
!��#����������������
��������
�%�&#
�������������#������������������!
���������
�
�������������
����!��#�����
�
�����@
�%�'��A����
�B=;�<����������������
�������������#�����������#
�������
��!
�%�
�
�������������������
�� (������
�

����
��
&��
��
��
����
;�<�

���������������
�
�
������
;�<�

������
���
�
������
�

A����
�=� D.>>� 8%>-� =%-.� 8�
A����
�-� -B>>� .%7.� B%7-� 8�

A����
�D;�<�;�<��;
<�;�<� B=>>� B%D7�  �������������� 8�
A����
�D;�<��;#<� B=>>� =%B=� >%7>� 8�
A����
�8� B=>>� =%>C� >%7>� 8�

A����
�C;�<�;�<� B.>>� =%7-� >%57� 8�
A����
�C;�<� ->>>� .%=B� B%.C� 8�
A����
�B>� =>>>� -%.D� B%>8� 8�
A����
�BB� B=>>� =%BB� >%7>� 8�

A����
�B=;�<�;
<� BB>>� B%=7� >%..� D�
A����
�B=;�<� BD>>� B%.5� >%5>� D�

&���
�B,����������������#
�
"����
�����������%�
�

�����#
��������������
�������
�������-%>�1�@�(
������D�(��!��#�B�13�����
����%�
3�� �
������� ����
�
��� ����������� ��� 
��#� �����
� #��
� �#
� ���
� �������� ����������� 
"�
���
�#��
��������
��
"��������%�&#
����������������#
��������������
��������@
�����&���
�B%�A���
�#
������������!��#��#
��
�����������
�#�����#
���������������
�����
�����������
��������
�#
� ����
�� ����
��%� &#
� �������� �������
� ����
�� ��� �#��
�� ���#� �#��� ��� ��� ��� ������ ���
�������
��������������
�����
��������
����
�
��������������������!��#������#�������������
%�
3
����
� ��� �#
� #��#� 
���������� ����������� !
� #��
� ��� �����
� 
��#� ����
� ���
� ��
�� �����
�����
��������
���������
���������������������������������%�&#
�������
������
������#��
��
��� ������%� '��
��
����
� ��� �#
� ������
�� ����
��� �#
� ���������� ���
� �
�� ����
� ����
��
��
���
�����������������������#
��������
�����
�%�&#
��
�����������
�#����������
�����
��
��
����
%� ������ C>O� ��� �#
� �
���������� ���
� ��� ��
��� ��� �#
� ������������ �
�#���� ���
�������������� ��� �#
� 

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

�������
������������� ��� *;+,-.<�� !#
�
� +� ��� �#
� ����
�� ��� �������
�� /3�!�
�� BC8B0%� '�� �#
�

"����
������������� �#
�

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



� B-�

�#
��������
�����
�%�&#
� ������ ������
�������������� ���
����� �#
� �
��
����� ���
���
�����
������
�����&���
�B%�&#
�����
������������#
����
�����#
����
��
������
����&���
�B������
�#
�����
��������B>��
�������
������
%�
�
2��� �� #�&�������������"�$��%�

'���#������
������������
����
������ 
!����������������
�����������
�%����
������������
!��#��#
���
���������������������
�����������
��/����
��
����%�=>>.0���������
��������
����
������
� �#
� �
������
� ���
��������� ��� ���������
� ���� 
!������� �������� !#��#� ��� ����
��
�
��
������#
���
���������������
���������������������
���$��!�
��
%�&#
���������
��
 
!������� ������������ ���
�������� ���
�� ������
�� ��� /����� ���� 9��� =>>-0� �����
��������������#
����
���������
�����������������#����
��
������
����������
��������%�&#����
���������� ���!��#� �#
���������
������ 
!����������
�� /1�$�
$���
����%�=>>D0������� ����
����������
��#
��
������
����
���������������������
����� 
!�������������%�
�����
�
�����#
�
"����
��������������
�������
��������
%�����
���������
!��#��������

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

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

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

�
�� ���
�������$
����

�
�%�����#
���������
�
�����
����������
�
����������
���
��#
�����
�����
�#
�������
�������
��#�����
%�&#
�����
�������
�
����������
��
"�������E��
�����
���������
���� �#
� #��#� 
���������� ��� ����
�� �#
� �����
�� ������
��� ���� ���������� ���������%� &#���
����������������
����
����
��������������������
����������#
�
����#��#����
���������������
��
����
�
�����%�
*������
�������
���
������#
��������!��$����������
����� 
!����������������
�����

�������������%�*�
��������
���
��
� ���
"����
� ��� ���������#
���������
�� ���#� �#��� �#
�

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

� %��$#"�/�"��&�

&#
� ���#���� !����� ��$
� ��� �#��$� ���������� ��������� ������
�� ���  �E6�� ���� �#
�
����
������������
���%�
�

�"�"�"� "&�

�FEP����%�� 3E�6�� Q%�� �*�E �*6��
%�� AFE'���� �� �%�� FE?' ��
%�� � 
� �'F?��� �%� &%� =>>-%� ���������� ����
6
��
�����(������
��������
�%� )))��
!��!"���������/��0!*�1!�����!���(���0��
�2
!�
�"�$�/�*3�4$�+�3�5��
��%�-�B.��=>>-%�

3�63E6���%3%��
*39' ��
%(%�� 
����
� (�����%&%�BCC7%�&#
�N���$#�����������#����������
"������%�	(6�

�
!��!"���������6!�
��!��"!*�7����!
�$�889,:,D7C�D8-��BCC7%�
3*:	E6���%�BC8B%�����������
����#�
��&
��
��������%��
��(���0��
�;�0
�!*$�<�=����>�7����?��$�/�*�8$�+0��

8,����%B7=�B77��BC8B%�
��6F�* �� �%�� ������� (%� Q%�� ?� � �*6 �� '''�� 6%� 3%�� � 
� &�69�� 1%� =>>=%� �
������ ���� ���!���%� 	(6�

7 22�	@<-)0
��
!�
�"��7=�����0�����(���0��
�	���!�����8AA8��B752B5D%�



� BD�

��6F�* ���%���������(%�Q%��� 
�&�69��1%�=>>D%��6�����A����,������������#
�'��
������3
�!

��6�����3���
��
����A����%�'��@
�"�����������	(6�7 22�	@<�8AA,��F������
�
����������������������8�B=%��

��� '*&'��� �%� 9%�� (*�F'9�9*��� 
%� � 
� 9*��*�&��9*��� (%� =>>=%� 6
�
�#
�� �����#
�� (������
�
�������������� ���� �#
� ����������� ��� ?������� ���� �
��� ����������� A��!�%� ;�0
�!*� ��� (���0�!����!*�

@
=��"��5B8��752C>�;=>>=<%�
�F�?E&���%��3E��
*' �(%�� � 
�(*�F' �(%�=>>.%� (������
����
��?����
������� A����� ����������%� &�� ���
��� ���

	(6�7 22�	@<-)0
��
!�
�"��8AAC�7=�����0�����(���0��
�	���!����%�

E�36� ���%��� 
��� '���%�(%�BCC7%������#
���������
�,����
!������������������������#��#����
�������
�

����
�%�(���0��
�	���!�����!���7��0*!�����544D��7B257%�

E�36� ���%�� � 
��� '���%�(%� BCCC%� ����
�&��
� �������
� ����������� ��� ���#��� 

�������
� ��������
�%�

��"
3����3�.B84$� +� 	��BCCC%�
EFFE6*���%��96*E1E6���%�� 
��E�����%�=>>=%�?����
�������A��!�������
����������#
��(������
�
���������;3�

+��E+������!��F*0��3�6�"
3�5AC�98AA8:��-.�.B%�
E 6'1�&��
%� (%����6��� E6�� �%�6%�� � 
� AE
9':��6%� (%� =>>=%� ���������� ���� �
��
����� ��� �����
"� !��
��

������
�%�'��@
�"�����������	(6�7 22�	@<�8AA8��5-725DD%�
A*�&E6�� %��� 
�AE
9':��6%�=>>B%�(������������������������)����%�'��@
�"�����������	(6�7 22�	@<�8AA5��

=-�->%�
A*�&E6�� %��� 
��E&�P����
%�BCC7%�6
�����������������������)����%�2
!�
�"�� ���
�!"��544D��=>D2=B=%�
1E E?��P��*%����3'3'���%��� 
�
'���FE6��Q%��%�=>>-%���������������������������
�������%�2
!�
�"�� ���
�!"��

8AA.��-B�-8%�
1*9&E9' ��&%�1%��3�61&E'F���%�:%��� 
�*R36'E ��Q%�A%�=>>D%����
�#�����������������?����
�������A�����%�'��

@
�"�����������	(6�7 22�	@<�8AA,��F������
�
����������������������8�B=%��
�* 1�� Q%��%� � 
� 9'��� �%��%� =>>-%� ���������� ��� 3����
�� ��� F�)���%� (���0��
� 2
!�
�"�� F�
0�� 88�� -�

;�
��
��
��=>>-<%�
9E� ' 1���6%�=>>>%��� ����
�� ��� �������������� �#
������� '��@
�"�������� ��� 5.�
� ����
�!����!*� "���
���� ���



��*��=$�98AAA:$���*3�5����%B%5�B%BD%�
F*6E �E ��:%� E%� � 
� �F' E�� �%� E%� BC85%� ����#���� ���
�,� �� #��#� �
��������� -
� ������
� �
�������������

�������#�%�'��(���0��
�2
!�
�"��9@
�"�����������	(6�7 22�	@<�BG:$�/�*3�85$�+�3�,��B7-�B7C��BC85%�
F*����*��A%��1'3*���A%��� 
�AE
9':��6%�=>>D%������������!��
���������$
�!��#��������

��������������
%�'��

@
�"�����������	(6�7 22�	@<�8AA,��D.5�D7=%�
�* �1�� �� Q%� Q%� BCC=%� �����#
�� �������
� #������������%� 	��0!*� ������� ��� 	��
����=� !��� 	��
��
=��"�$�

.A,.D-2.5D��BCC=%�
�SFFE6���%�����6	(�6��
%��� 
�16*�����%�=>>-%�(������
����
��������������������������
������
�������������%�

	(6�7 22�	@<-�)0
��
!�
�"��8AA.�7=�����0�����(���0��
�	���!������B.D2B.C%�
�SFFE6���%���9E'�E6��6%�� E�FE ���%��(��F	���%��16*������%�� 
��FEP����%�=>>D%�(��������
���������������


���������������������
��������+
���%�'��@
�"������������
��8AA,�	(6�7 22�	@<-)0
��
!�
�"��7=�����0��

���(���0��
�	���!�������BDB�B.B��=>>D%�
�SFFE6���%���*FE &��FE6��3%�9E'�E6��6%� � 
�16*�����%�=>>.%�(������
�3��
��A�����A����� '��
�������%�&��

���
������	(6�7 22�	@<�8AAC�7=�����0�����(���0��
�	���!����%�
�SFFE6���%�����'6����%��&E��� E6���%���E'
EF3E61E6��3%��� 
�16*�����%�=>>D%�'��
�����������A������!��#�



�������
� ������%� '�� @
�"�������� ��� (���0��
� 	���!����� >� 7�"�!*� 	������ (	7	HA,�� 1
�
����
�!��@
���������%�B.C�B5B��Q����5�C��=>>D%�

*:E ���6%�1%�� 
�(�'FF'(���&%� %�=>>=%���������������6#
�����%�'��
���������
�
�(�
����=>>=%�
(6E�*TE���%��&��
'TE ��&%��3'1FE6�� Q%��FEA*� ���%�� � 
�:�'&�9E6��6%�=>>-%� (������
����
�� ����������� ���

������%�(���0��
�2
!�
�"��F�
0��88$�.�97�����#�
�8AA.:��D>B2DB>%�
(6E����:%�%�E&��F%�BCC=%�+0��
�"!*���"��������(I��
��	
�����7"�������"�(���0����%�=���
�%����������
�� 
!�

	��$����������
�����
������(�
����BCC=%�
6E �6
	���%� =>>>%�6!�
��!��"!*� 	�!*=���� ��� /��"��*!���"� F*���%� (#����
��#��� ,� ����
��� ���� '���������� ����

�����
�����#
���������=>>>%��
�&����Q%�BCCC%������
�������%�'��@
�"�����������	(6�7 22�	@<�5444��B=B2B=8%�
�&*6��� 
%�� �1F'�&'�� (%�*%�� �� '���%�(%��  E	6E&�� A%�� � 
� 1����EF�� Q%�� 
%� BCCC%� ���������� ����� ���!�%�

2
!�
�"�� ���
�!"��44��=>-2=B>%�
&�9�����'��&%��A�Q''���%��9� '��&�����%���':�
���9%����'&*��&%��&� �9���9%��� 
��E9'���%�=>>-%�6
��������

�������������A�����!��#������#�����A���%�(���0��
�2
!�
�"��F�
0��88$�.�97�����#�
�8AA.:%�
&E6T*(*�F*��� 
%�� � 
� AFE'���E6�� 9%� BC88%� ���
����� ��
������� �
���������,� ?����
����������� ������������

�������
%�'��@
�"�����������	(6�7 22�	@<�BB��=7C2=58%�
:�&�* � 
%A%� BC8B%� ���������� �#
�  �
��
�������� 

������� &
��
�������� !��#� ������������ ��� ?�������

(������
�%��
��(���0��
�;�0
�!*���
��
��U������F����?���=�� ���=D����%B75�B5=��BC8B%�

�



� B.�

�

�

�
A��%�B>%�F������������������
�
������������������
%�

;�<����G�B>
-�������G�>%B� ;�<����G�B>

D�������G�B� ;�<����G�B>
.�������G�>%B�

A��%�C%��������
�������������
%�

;�<�&!����"���
������������� ;�<�&!�����������
������������� ;�<�A�������������
�������������

A��%�8%�?
������������
��#���������������
�
�����������%�A���
����
�����������
���������#�%�

;�<����G�B>
-�������G�>%B���
�
������
����������#
�������%�

;�<����G�B>
D�������G�>%B������
����������#
���������������
�;�

��#
�������
�������
<�

;�<����G�B>
D�������G�B������
����������#
��������#��#
���#���;�<%�



� B7�

�

�A��%�B=%�3�����#�������������!
�%�;�<�;
<���
������������������;�<�������������
�����������%�

;�<� ;�<� ;�<�

;�<� ;
<� ;�<�

A��%�BB%�������
�������������������������������!���%�

;�<�'��������
�������%���

��G�5.%�
&������!�����
�
����
%�

;�<���"���
�������%���

��G�B.>%�
��"
��!��#�����
�
�������%�

;�<�'��������
�������%���

��G�B.>�


