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

������� ��	
�� ���


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

�����
�����

���������

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


�
���
��������


������� !"#$%& '(�)*!+",$'(�-./. 0�1*-$0203.4$'(�5$.,*!%'1*16��/7��$.8!08*1!0,%& 

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

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

��������'	!�����#�%"�� ��� ��%��������%���"� �
�"&��"�&'	�"&�� � � &��+�� � *

�����������"%"�%"���"�� ������!"#���'	%"� ����� ��%�,�- �"���%���"� �
�"&�� *

� � &� � � � �	���� $����.�����%"�������������/����%���',�� ��%�,�- �"���"����*

%�	���'����(��'%� $���$(',��	����#�������"&�� �'%�01���1
��21�����3�4���&'#'.�')�

$'�&'#'.�')� � � & �.�%')� ���#"���%����&�

5� � �"�("�����(')������"���6"�����%"��*
�"���%�/�
���%�&'#'.�')��$'�&'#'.�')�� �& �.�%')
���#"���%����&�	������%�	�����# ���$#'��"&�
�� �(')��*# ���$#'��"&����(��'%�%��'	"��"&��� *
���'	"��"&� � � '�6"&� �"���# &��1	�"#"� �����*
�����"%�"&�7�����#���%'� � � �"���("�����(')�"#
�������#�8���9����'�# /�
�	���'�����% �"�� 	�$ �*
$�� !�"#"��� ��'-��"#"�� ����'-��"#"� � � � *
#"���"����%�	���'����(��'%� $���$(',�� ��%�,�- �"
8
9���'	�#���3��'�!��(')� �����#�!�'��
�%'�
��*
�������#�����'	"�"���%���"� �
�"&��"�&'	�"&�� *
� � &�#�!��$��"�%"���"�� � �	���� ��� ��%���*
����� �(')������$:7#����"����%�	���'����(��'%
 $���$(',��	����#�������"&�� �'%�8�9�

�"���"�� ���������',��'	"�"�	���� ��� ��%*
�������� �(')��������������7���������"%�"#�#�*
��	�#�	����#��6�����%"�� ��� ����%�	��������*
(���� $���$(',�� ���01���1
��21�����3�4�8;9��<�
	��%���7���"����"�	�	 ���%"&�%"�� ��� ���	 .�
� ���� ��$'�
6"�"�. ������ �����'	"�"���� ��#�� 
� &�����("�����(',����� ��%')�- �'�'������ ��'	���
�'	%"3"�"�����'�
����%���',�� ��%�,�- �"�

= ��� ��%������ � � � &����� ����#���%�*
'�!��(')������-�����%'	$�% 7�
������� �� &����
�����',�����#�����'	"�"�8�>;9��� ��'�� �� &����
%'�
����� �����'� ���� �'	"�"� �� %���"� �
�'
�"�&'	�'�� � �"�8�>?9������'	!������#�%�� ��� *
��%������� ���������"�� ���'	"��������������
%���"� �
�"&��"�&'	�"&�� � � &���"�� ��� ��%*
����'�� �� &����������',�����#�����'	"�"�	��%�*
�"�"������$"�"��"������������"%�"&� � � �'%��3�
�-���"%���%"���"���%�/�
���%�& �.�%')����#"�*
��%���'�8�>;9��5� � �"������"&�	���� ��� ��%���*
��� %"���"���%�7�
��� ����#���%�*'�!��(')�")
�-������"�%'�
��#�������'� ��'��'	"�"���%���"*

� �
�'����$"�#��6�� �����% �'��3����%:�� ����
��	��� ��'#�	���'	!����#��#�%�'���!"#'%�� ��*
� ��%������8�>?9��@ )$'�
6�%'	�#"#�7� � � �
 %���')�
��,�-'�#"�A����
$�6�8?9����")�%"���"*
���%�% %���%������'�6 &������-��#��� ��� �����*
�'	!������#�%�� ��� ��%������� �� ���'	"�����
�������%� � � � &�("�����(')������"���	��%�*
�"�
��-���"%���%"���"�� �"�'�!��(')��*����#�*
��%")��-����	���� ��� ��%������%� � � �'�%���*
�������'���� �"#"�����% � #"����B�%"��� ��� ��'��

("�����(',�� ��'	"���/�- ��/�� ���#� ���'��

��������(',� � � � �

C �������% � �#���	"� �	������� &������#�%
-��#�% ����%"&��%�,�%�����"��3����"�%�	"�
�	�
'�!��(')��*����#���%����� &��������� ��%�,�- �"
%��"�&'	��#��� � �'�8�9����� ��%������3��� �%"*
�"�������%"&��%�,�%�����"�%��"% /�
�� �'�� � *
#���"B�	' #������"%�������%����DE����#���'���'	%�*
	��	���
�����'	"�"�δE�6%"	�'��
��'	"�"�%�������')
���$'�FE�# �6� $��"�"���!'����G⋅0ρ�>ρ�4E�3'�
�'��

�'	"�"�H�E�# �6� $�	"� #'.������ �����%���"%��*
#����%��'�ρ�⋅F�E�%:���'��
��'	"�"�µ��� ���%��&��%")
� ���� �'	"�"�σ�� �#�%"�� ��"� ��"&� %'	$�% 7�
��
� &�������� � ��%�,�- �"�� %� � � �
��#�� %"���	'
��"��7�
���� �����"#��'%�����#B

���������	 =δ �� 0�4

�� �'%����'� 0�4� 
��	 δ=δ �>� $�����#'��")

��"���')E� �	δ IJ��KD��	��J���>���"�".�")�� � �

�'	"�"�� 	���"%�"#���%���#�� � ���	' #����#�D�
LH� >� ��"���')� A��	 �� ���
��

� ⋅ρ∆⋅= �
��

����� ν⋅ρ∆⋅= �>���"���')�5�&'#�	 ��5%��� #"



��;

�1!5 15!"�3"90!.)'$$030�8010 5�1"�!*+'/'�!0:01'�;'! 52<;.($030�"8"!"1"�9.�%1!5/*$*,0�.$+* ;.($'/

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

��� � ����3����"��� .����&���"���'/���)���
	*
� � ������> ����$�����"����%"���')����$������')
��.',��# 7�#'�(�� %��#�	��
�'��
�%'	������%:��*
����'��'����� ��'	������"���')�MH�#�!� ����%� &�*
%�% �"��+�� � ����3����"���"�".��#���� .���'
�'	"�"�� 	���"%�"#���%���#�δ���%'	$�% 7�
���-��*
#�% ����%"&��%�,�%�����"�'������ ��'	����� ��� *
&���/7�
��� %������/� ��"� ��δ<δ �� ���� �#�%
%'�
����������"%���'	"�"��'%������0�4�#�!� �� *
�"� �"�� �����"#�."��#B

���

�	 ����� ⋅=δ �� 0�4

N �"#�."��#���#�%"�� &��������� ����'	"�*
��/�%������/�	�����%�"&��#�%�#�!� ���"� �"
�'%�����#�0�4�

= ��� ��%������%��"�&'	�"&�� � � &�� �� *
&�����'�!��(')��*����#���%�����-�������"�-��*
#�% ��'���"%��,�%�����"�	���'	!����	�����"%�"&
� ���$�'%�# ���$#'��"&�� �'����������"&� � � �'%
8O9����� ��%������#�%"���"���"&�%'	$�% %���� *
&��������� ���� �%"�� .����� ��� �".�����%���"%*
�"&�� ���$� &���� ��!����'�%'	�%"�� �"��'	"�"
ϕIP0Q�4���#�%"���. ����� &��������� ��%�,�- �"
%������/�%'	��%'	 /�
�%"�� �'��'	"�"����"���')
6%"	�'��
��'	"�"��� ��%"�
�R!I���>�����#K���+�"
��	 �
6�#���$'�
6���'�%"�� �"��'	"�"�%'	��%'	*
����$'�
6�% %���� &��������� ���� ���"�6%"	*
����'�R!≈����#K��� 	���"%�"#�������#���%��/% *
� �
���')� �%����� �'�� ��� �".������� ��%"��
ϕI��;��+�	 �
6������� ����%"�� �"��'	"�"���"*
�%�	"���	���#��6������ ��%#'����%�� ��'	����#'�"
��')����'�%�����"�'�� �'����������"%�'�� � #���"�
���	�%!"� �� �	' #������"%������ ���$� �����# �"
%��"%������ ��%������ ��!�'��
���"�".������ *
� ����'	"�"�@���� 	���"%�"#�� ���$��#����"����*
#��# %�#'�(��� &��������� ��B

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
ρ
∆

−+⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ µ

=
�

�

��

�

��

��

�
��

��

�
� �� 0
4

��-��#��'�0�4�µ���S�>����-'('7��"����'�� ��*
! �
�%'	� �'	� %�'.�"&� � ����������"%�"&�� � *
#���'%E�∆�"�>� �'	�'�� �'� ������"� � �'��"E� ρ�� >
3'�
�'��
��'	"�"�

��  � � � &� ������#'6�/."#"���"�����#"
����#���%�*'�!��(')�")�� &��������� ��%�,�- �"
%������/�%'	$�% %���%����'�%�� ��%������%'	$')�"&
��������	�������"�%��"�%"���� �"�� 	��'%��#��'	"*
�"�%��� ����'�8�9��='	��	"� #'.� �� ��"� �%� � *
� �'����"���')���%��/% � �
�%����� ��� ��! � �%'	
'�����"%����'�("�����(',��'	"�"������� $����.�*
% � �#'6 �� ��N �"#�."��#��� ��% �- � �� �".�*
% � ��� �(')�")��$:7#���� ��!����'�%'	��'%����'	"*
�"�%� � � �'�'�."�� ��$���'%�#'6 ��"��C ��!�'��

	������� &�����."�� ��$���'%�#'6 ��"�T�:����"
��"&� %'	$�% 7�
��� �%"3�� � &�������� � ���� # 7

%"���	

���

�

���

�

��

��

�

��
�

��

� 
⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −

=⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛
µ

ρσ
⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛
σ

′µ
�� 0�4

��-��#��'�0�4�>�J#�>�	' #����#'6 ��"��#E�D
>�	' #���� � � � ��#E�U�>��'%��
��'	"�"�%� � *
� �'��#E�V#�>�%"��� ����� 6�% ����#'6 ��"��#�
C ��!�'��
�0�4����"# ���	������$'���,�#'6 ��"�
# ��"# �
���� ��� ��%������	��� � � � ��� ��*
%"���ϕI��
�� �%��"."� �T�:�� ��! � �%'	�%'	�� �'
#'!�#'6 ���/�'���%��&��/��'	"�"�V����' � ���
%"�"��������%"3 ��� &�	"�
���%�#�! &B

�!��
�

	
��

"




#$%& =⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛
⋅ �� 0;4

	�� ���� ��� �

�

�	
�� ⋅′= �>�%'	(�����%")���"���')

A��	 �

��%"� 	� &�8�>�9�� &��������� ��%�,�- �"
�$�#�%���")�%"�"������#����� ('�� ���,�%�����"
%� ���'������"%���'	"������������� ���"�&'	�")
� � ����%'�
���������������2�'	�� �� ."�"��3��%
("&�%"� 	� &����%� &�%�% �"�
�%'	(�����%'��"�"
� ���.�% ������������W � ������/�$�� �� �%�'��

�"�&'	��,�� ���'	"���,���.',�%�%���"� �
�"&����*
$ &�8��9���#�%"�%"�"��������%"3 ��$�#�%���'
���%"�����#����$�������,���.',�� �%"&� #"���"
�"�&'	��#�����'�� ���'	"��������������C &�����*
���� ��%�,�- �"�%'	$�% %���� ���%��&�'��'	"�"�%
#'�� &������"%���'�% !�"%���� .�����%�(
�#��# �"B
��"�".�")�� � ���'	"�"�� 	������"%�#�>�δ���8�9
 $��@���8O9E��'	��	"� #'.� �� ��"� �%� � � �'�>
LH�8�9� $��LH%'	�8�9E����#���'����"%�������%����>�D
8��O9E�� �6%"	�'��
��'	"�"�>�F�8�9�� �R!�8O9��C *
&��������� ��%�,�- �"�����%��&�'��'	"�"���%"*
� 	� &�8�>;9�%'	�'���%����"#��3������%��/���*
6')��/��"��/�$�%�����#'�
��'	"�"����")�%"�'� 7
��� � 	�"�� 	 �'� ����#'�
���� 	 %�� ���%��&�/
�'	"�"�%��"�&'	��#��� � �'��� &���/% %�� ��%�
- ���'���%��/% %��"�&'	���� ���'	"������.'/�

N �"#�."��#������#���%�*'�!��(')��)�� *
&��������� �������%��&�'��'	"�"�%������/������'*
. 7�
�������%"3��%�$ � �
�&�%"	 &��$� 	� ����'
#�!��$��"��-���"%���%"���"�� �"#�	�����%����*
���� ���'	"������6 ���%� � � �'�$���	�	 ���%���
�������".����� ��� ���% ���� 	��� ��	 .'� � ��%�,
- �"�0��#��������� ��	�%� ����3�4��@ )$'�
6����*
�����"%�"#�	���	���'	!�����7���!"#��'	%"� ���
� ��%�,�- �"���%���"� �
�"&��"�&'	�"&�� � � &
8O9��C �� �"&��#�%�� $����.�7�
������"# �
�")
. ������$�% ����� ��%�,�- �"�%� � � �'����")���
�$#�!��")�6%"	�'��/����"% ���� � ��%�,�- �"
0���'-��'��� ��'-��'� � � �"4�� $��6%"	�'��/�� *
���'	"�������������8�>;9��C �� &��������"# �
*
�����. �������$�% ����� ��%�,�- �"�%��� �(')��*



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

���������

#���$:7#'�#�!� �� $����."�"�� )��%�'6�����*
%���'/�� ��%�,�- �"�0 $���$('��1���1
��21�����3�4�

= ��� ��%������ � � � &����� ����#���%�*
'�!��(')������-�����$����� �������% ���%"��*
�"�� �"�%� � � �'�("�����(')������"�����	%�# 
������"#"����$ #"�� �("�����(')��/����$�/��%
��')�$�������� 6�% ���#'6 �����3��� $����.�% *
� �("�����('/��'	"�������������8��9��N � ����*
�����('�� � � � �� $����.�7�%"������� ��'��
�("�*
����(',�� ��'	"���/�- ��/�������������'��'�����*
#���%�*'�!��(')�"#��-����#�� ��� �".�����%��*
�"� �
�"&��"�&'	�"&�� � �'%��5� � ��#�!��$��"
�-���"%���%"���"�� �"#�	������%�	������ ��*
�'	"��"&����(��'%����%��#�% &�("�����(',�� �� *
���'	"��"#�������#��� ��'�%��#�% &��'	%'6�% ���
� ��%�,�- �"���%���"� �
�"&��"�&'	�"&�� � � &�
+���% � #"� (
���� ��&�'.����� �'6����� 7B� ��#*
� ���'��
���������(',� � � � ��� �����("�����('�
� �� ���'	"��"#�������#�� �����#���%�*'�!��*
(')�")��-����� ��� �".������ $����.�7�
�����*
��#'6�/."#���"����7#� %� ("�����(')�')� ���$'
 � � � �� '� ��� �����$�7� ��%�'6�
���� ("�����*
(')������ ��� �� �	�	 ���%"&�7#�����)�8�>;9E�%"*
��� ��� ��'��
�("�����(',�� ��'	"���/�- ��/��3�
	��%���7����%�	"�"����(�����$'�
6�'�����"%�"&
�#�% &���"��"�
��#���'	� %�'.��#������'�("���*
��(')����������� ��� �%'	#'���%'	�%'	�#"&���&�'.*
�"&��'6��
�8�>;9�

����%"�� .�����	' � ��� ���')��,���$��"�� 
#�!�"%"&���!"#'%���$��"� � � � �("�����(')*
������"����'�����#���%�*'�!��(')�"#�� ��� ��%*
�����#���%���"� �
�"&��"�&'	�"&�� � � &�	���'*
	!����%"������ ���'	"������6 ���U���%�� ��!*
����'� %'	� � � ��� �'	"�"�� 	� �����"%�#�V����� � 
."�� ��$���'%�#'6 ��"�T��C � ���'	"�"�� 	�����*
�"%�#�0V���4�	��%��"%�%"�� ."�"�%��"%�%"&��%�,
%�����"�� ��#�%"�� &��������� ����X"�����$���'%
#'6 ��"�0T4�%"�� . ����'	��	"� #'.���� ��"���%
 � � �'�� �� &������ $����.�����("�����(',��'	"*
�"�������	')�������	���'	!��
�$���������$����
������"#��� �
������ ��%���0�"����4��Y�	��
�")
�� ���������� 	 %�����$���%"&��"�&'	�"&����$�'
(���� �
��,�("�����(')��,� ���$"��N��$"� ��"��
$��"��:7	� �'���������#�� ��%��&��>���� � (')*
�"#���������#����(���� �
�')�("�����(')�')����$'
$�������� 6�% ���#'6 �������5� � ���� (/% %
� �����"#�."��#B�����#'6�/.")���"���')��'	*
�'# %��'	"�������� � (')�")������'�����"!�
���
��������E��'	"� ������	'��� �
������� � (')��#�
���������'������"% � �
���$���%'��"�&'	�'����$"�
��"�(
�#��%�#'�(�&������"%����%��/% �"�
�%"&*
��%'�%�����"��%���"&�# %�#'�(������#���%�*'�!��*
(')�")� �-���� � &�������� � ���� Z�����"#���
�	')��/% �"�� �#�	��
�"&�����	�%"3 &�%�	 �>
��%'����

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

5� �'��������"#��� �
�"&�	 �"&�%"��� ��
� �	���#���/����� &��������-'('7��'%��� �"��"*

.��,�#�	��'����(����8��9���%"���	'B



��� '(���'(() +++= �� 0�4

�*-$0203.4$.�8"!"/*1!'

��������� �	�
�		��

�
�����������������������
����

�������

������ ���!����" ���

#����

��$��� ��%
	
� 	�%� $����
����

&$�������

���#���#��� ��� ���'��

�"������Z�����"#��� �
� ���� ��%� B���>�� $�� ����")

�� ����E� ��>�����������#'6�/.������"����/E


�>��������	%"���E���>�� $�� ����")� %���� ��-��# ���E

;�>���� #���E���>�%'	(�����%")�� ���E�O�>�$ �E

��>� 	"-����(')�")�# ��#���

���'%����'�0�4�%'�
�")�.���� ��� ����-'('7�*
�"�������',� '����"# ���#���	�#�#��!"���,�����*
��(',�8�
9��+ � #���"�[�� �&'�%"�� .����� ����*
�"#�."��#B�[I\T0U��4��]�I\T0V���4��]�I\T0T4��+'���
�����%�������� �	���#���/����� (',������('/*
% �����#�	��
����(����# 7�%"���	B

�	� �*

"+	

�

,	 
��� = �� 0O4

@ ��"������ %�	�� �� ��!�'��
�%"���"�� ��*
�'	"������6 ���0@��4�%�$���%"&��"�&'	�"&����$ &
 � � � �%'	�."�� ��$���'%�0T4�#'6 ��"�%�("���*
��(')�')����$'�

Z�����"#��� �
�'�	 �'�0�"����4�	�#������*
/�
��3��%�� ��!����'�%'	�%"���"�� � ����'	"�"
� 	������"%�#�V����#�!� �%"	'�"�"���"���!"#"
��$��"� � � � �� ��#�% #"�� ��� �".�����%���*
 �(')�')� ���$'B� ���6")�>� 	��� V����>� 
��� �;� � 
���##E�	���")�>�	���V����>��;�� ����##E�����')�>
	���V����>�;�##�

���� ���6���� ��!"#�� ��$���� & � ������
6%"	�������� ����%"���"�� ���'	"�������������%
�� �(')�')����$'�	��# ��"# �
������� .�����@��

8O��9����!"#���$��"������ 7�%���#���3����"�."�*



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

�1!5 15!"�3"90!.)'$$030�8010 5�1"�!*+'/'�!0:01'�;'! 52<;.($030�"8"!"1"�9.�%1!5/*$*,0�.$+* ;.($'/

� &��$���'%�%'	�;���	����;���%��/7�
���%"&��% 
%����� �� 	�$���%"#"��"�&'	�"#"����$ #"��%���"&
%'	$�% 7�
������� .���� &��������� ������ ���"*
.����#�)����%���!"#'��'	%"� ����%�%��&�')�. *
��"�'����$�� ��"!���. ��"� �%�����"���!"�
�� 	
���3"��/������"%���+�"�."�� &��$���'%�%'	�O;�
	����������'#�������� 7�%"��� �� ���'	"��������*
�����'� � � ��%!���� (/7�%���!"#'�("�����(',�� 
� ���'	"��"#�������#�� ��"!���. ��"� �%�����"
��!"�
�� �#�!'������"%������� � (')�����������*
�����$���%'��"�&'	�'����$"��N �")���!"#�%'	�'���*
7�
����"�
��/��� ��%��/��� �(')��,����$"�$��
*
$ 6� #"�� ���'������ ��'	������%��"�"#��� .��*
��#�� ��� �".�����

�"��� ��� C ��!�'��
� %"���"� � ���'	"������6 ��� %� $���%"&

�"�&'	�"&����$ &� 0@��4�%'	�."�� ��$���'%� 0T4�#'6 ��"�%

("�����(')�')� ���$'

����	���������!"#����$��"�& � ���������*
�����%���$'�
6������ ���'	"��������������+�"
."�� &��$���'%�%'	�;���	����;�%'	$�% 7�
���� &��*
������� ���%�%��&�')�. ��"�'�$���%"&��"�&'	�"&
���$��'�3'�
��/��� ��%��/�$��
$ 6���'�%��"�"#
��� �
�"#�� ��� �".����#��+�"�."�� &��$���'%
%'	�O;��	��?�;��������%������� 7�� �".�����$��
*
$ 6� #�$���%"&��"�&'	�"&����$�� ���	 �
6���'	%"*
3�����."�� ��$���'%�#'6 ��"���"�%�	"�
�	��("�*
����(',� � ���'	"�������������.�����(���� �
��
("�����(')������$���@"!���. ��"� �%�����"���"
� �"&�� � � &��'	"�"�� 	������"%�#����� 6�% � 
�"!.���'�',������"%���+�"�� �"&��#�% &�# 7�#'�(�
$'�
6�'�����"%���� &��������� ������!"#�%'	�'�*
��7�
���%"����/��� ��%��/�$��
$ 6������%"���'
$���%"&��"�&'	�"&����$�'������ ��'	����%��"�"#
��� �
�"#�� ��� �".����#�8��O9�

��������
������!"#��& � �����"#�7�-��#�*
% ���������"%���'	"�"�������"#����������"%��*
�����%�����"�&'	�"&����$�$�����%���������')��,
%�����"��^�!��('��� ���%'	$�% 7�
���%��"�&'	�"&
���$ &�� �%'	�� �'�%'	������"%��$'�
6�,�� �	' #���
��"%�������%���������� �������!"#��& � �����"#
7�� )#��6")�����	�')�	' #����$��
$ 6���'�%��"*
� ��� ��%� �$��
$ 6����2�'	�� �� ."�"��3��'����*
�"%�'��
�� &��������� ���#��6 �� �	���")���!"#

��$��"��3����"� �")�� �'6�8��;�?9�
@ ��"���
�� 	 �������������� ���'	"�����

6 �����%���"� �
�"&��"�&'	�"&����$ &� � � � 
��"�."�� &��$���'%���;��$�K&%��+�"�� � �'��'	"�"
� 	������"%�#�
��##�	���� ���'	"������6 ���& *
� ������/�7��"�
� ��� ��%� �$��
$ 6���'�� � 
� ��"� ��$��'� � �
���"��$'�
6���'�."�� ��$���'%
	����!"#��("�����(',�� �� ���'	"��"#�������#
0�"��� 
� 4��+�"� � � �'� �'	"�"� �;�##� ���"# ��
3'�
����� ��%����"�&'	������ � ���$��
$ 6� #"
'������ ��'	����%��"���� �".������ ��#�0�"���
�$4�
+�"�� � �'��'	"�"�;�##����"# ���$'�
6���%��
�� ��%����"�&'	������ � ���$��
$ 6� #"E�%"��� 
� ���'	"������6 ����#��6"� �
�0�"���
�%4E���"
��	 �
6�#���$'�
6���'�."�� ��$���'%�	��O;���$�K&%
# � �#'�(��3'�
� ��� ��%� ��"�&'	��,����$"�$��
*
$ 6� #"���"��$���!���'���!"#���'	%"� ����� *
��%�,�- �"�0�"���
��4�

� � �

���������"������������������:������������������,�������������������3

�"��� 
��2������� � � ���'	"�������������%� � ��!����'

%'	�� � ����'	"�"�� 	������"%�#B� �>�V���I
��##�

TI��;��$�K&%E�$�>�V���I�;�##��TI��;��$�K&%E

%�>�V���I;�##��TI��;��$�K&%E���>�V���I;�##��TIO;���$�K&%

�"��� ����� �"��".�")� � �'�����"# �"&�	 *
�"&�� ��'%�����#�0O4������%�
����	' � ��� ���*
����"#��� �
�"&�	 �"&����"# ������-'('7���	�*
���#'� (',�_�I���O����")�7�	��� ��'#����� &�% �*
��#�	�����"#�,���&"$�"���� ��������'� � �����"
	���'	!���'��'	��	"� #'�"�� ���'	"��"&������'%�
5� �'�� ���-'('7��'%�  �� � �  �� ��� � %�� 3�
`ab�`I��;��cadI��
�
�� `ab�`I���O�eadI��
�
�� 	�� ad� >
� $�".����� .�������"���'/�2�
/	��� �	���."*
�����%�$�	"�PI���� �)#�%'�����'��I����8�
9����*
���
� �"� � �'�����"���'/�2�
/	��� ���� � �"�
3��%"��� �� � ����'	"�"�� 	������"%�#����7��� *
."#�/�	���%�
����	' � ��� �������"#��� �
�"&
	 �"&�������� &�% ����%��'%����'�0O4�%"���"�� *
� ����'	"�"�� 	������"%�#�����$&'	�������#�����*
������"���!"#��������%����� ��� ��%������%�%��*
�"� �
�"&��"�&'	�"&����$ &�'���!"#�("�����(',
� ���'	"�������������

5� �'���'%������0O4����� &�% ���#��"6����*
!"#���������%��������� ����@���$���("�����(',
� ���'	"���������������� � %��3�����-'('7���	�*
���#'� (',�_�I��?�� 7� �� .��� $'�
6"#�� �'!� 	��
������	�
�,�%"$'��"�������"#��� �
�"&�	 �"&�
5� �'�� ���-'('7��'%�  �� � �  �� ��� � %�� 3�
`ab�`I��
�
eadI��
�;��̀ab�`I����?eadI��
�;���� .����
��"���'/�2�
/	��� �	���."�����%�$�	"�PI���� 
)#�%'�����'��I����8�
9��N �"#�."��#��%"��� ��'	"*
�"�� 	������"%�#�0V���4�� �."�����$���'%�% � ���*
��#'6�/.������"����/�0T4�7��� ."#"#"�	����$*



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

���������

� �����	' � ��� �	 �"&�
5� �'�� ������"#��� �
�"&� '� �� �"��".�"&

	 �"&���� � %��3��%� � � � &�("�����(')������"��
�'�����#���%�*'�!��(')�"#�� ��%�����#�� ��#�
��!"#����������%"#��� ��% ���#�� ���'	"�����
�������$���("�����(',� � � � ��%�/�- ��/�#�!�
$��"��-���"%���%"���"�� �"#�	������(��'%� $*
���$(',���# ��"# �
��/����%���'7/�� ��%�,�- �"�
�� � 	���� 7�
��� � %	��"� �'	%'6�% ��/� � ��%�,
- �"�%��"�&'	�"&����$ &�8��9������	���'	!�����
��!"#�����"# ����'%�����B

-�����..��

"+	

�


,	 
���
� ⋅⋅⋅= −
�� 0�4

�'%������0�4����"# ���	����"���#"�%�	 >
��%'����%� � � �'�������"#��� �
��,���������(',
0�"����4���	' #����#��� �(')��,����$"����##��	' *
#����#�("�����(')��,����$"�����##��%"����/����$

?��##��#'6 ���/���������������"���	' #����#
O��##�

@ ��"������ 	 ���#�!����!"#'%��'	%"� ���
� ��%�,�- �"�� �("�����(',�� ���'	"������������
%�%���"� �
�"&��"�&'	�"&����$ &� � � � �

�"������Y�! ���!"#'%��'	%'6�% ����� ��%�,�- �"�� 

("�����(',� � ���'	"������ ������

�"�����	�#������7��3����"�� � �'��'	"�"�� 	
�����"%�#���>
��##���!"#�("�����(',�%'	$�% 7�
*
�����"�."�� &��$���'%�#'6 ��"�$�"�
� �O����$�K&%�
� ���'	"��")����'��%'	�'���7�
����"�
��/�3'�
*
�'��/��� ��%�"��X ������$�% ���� � ��%�,�- �"
%"�� . 7�
���6%"	�'��/�("�����(',�%� � � �'��+�"
� � �'��'	"�"�� 	������"%�#�;>�;�##���!"#�("�*
����(',�%'	$�% 7�
�����"�."�� &��$���'%�#'6 ��"
$�"�
� ������$�K&%��� ���'	"��")����'��# 7�3'�
��
�� ��%����N �")���!"#�$'�
6��-���"%�")����%
�#�% &��'	%'6�% ����� ��%�,�- �"��� ��'�%��#�% &
("�����(',�� ���'	"�������������

1��"# ����'%������	���%"�� .�������"�".*
�����."�� ��$���'%�T������"����#��%'	$�% 7�
��
��!"#�("�����(',�� ���'	"������������B

������ �����

"+	�	 = �� 0?4

	��LH���>���"�".����� .�����%'	(�����%������"*

���'/�A��	 �� ����
��� 





�	�	 ⋅= ���'%������0?4

%�� ��%�/7�#�!��#'!�	���'	�"#"���!"# #"��'	%"*
� ����� ��%�,�- �"�%�%���"� �
�"&��"�&'	�"&����*
$ &� � � � �� �("�����(',�� ���'	"�������������%
 � � �'�0�"����4�

N �"#�."��#��	���'	!��������������������
%� �"�&'	�"&� ���$ &� ("�����(')�����  � � � � �'
����#���%�*'�!��(')�"#�� ��%�����#�� ������� *
��%������3��# /�
�#'�(��	% ���!"#"���$��"� � *
� � B���!"#��'	%"� ����� ��%�,�- �"�� ���!"#
("�����(',� � ���'	"������ �������� 1��"# ��
�'%������	���%"�� .�����%"���"�� ���'	"�����
6 ��� %� �"�&'	�"&� ���$ &� %� ��!"#'� �'	%"� ���
� ��%�,�- �"��+�� � ���#�!'�%"�"���������!"#'%
'����"# ����'%�������3��,&�%"�� . /�
��1��"*
# �'������
� �"�	��%���/�
�%"�� ."�"�� )$'�
6
���"# �
�'��#�%"���$��"� � � � �����������$�"
'�!������,�#���	"�"����� &�����������"#��� �
*
��,���������(',� � � � ����$&'	�'���	 �
6'�	���'*
	!����� � ��%#'���� � � ��%��&�'� ���� ����- �� %
�"�&'	�"&����$ &�

��	���������
���	

���!�����"�#
$
�� %������&
'
�2���)�f��  �� � �f��>

Y�B�g����� ��#"�	 ����?�?��>�
;����

���!�����"��
&
��(��)������*
�
�= ��!"	�����f����*

 ����f��>�h�B�Y 6"��������"����?O���>�������


��$+����")�'
,
��!�����"��
&
��!-�)��,
�
�="	��	"*

� #"� � "�# ����������� ��"� ����)��#�  i�"��% �""�!"	*

�����)� KK� N�����".���"�� ����%f� &"#".����)� ��&�����""�

�?����>�j����>�2�O
�*O
?�

���!�����"��
&
��$+����")�'
,
��!-�)��,
�
�k�!���"*

��/3 �������$����
��%�$�	��)�����"�!"	����"�KK�k�%��*

�"����C�%��2����W"#"��"�&"#".��� ����&�����"���>��?�O�

>�N�
���>�j�
��>�2���?*����

;��!�"����"� ,
�
�k�����"-"� ("�� �"	��	"� #".��*

�"&� ���(����%� %� ����)�f&�  �� � � &� �"3�%�)� ���#f6*

�������"B� 5%����-�� 	"����� �	�� ��&��� � ��B� �;�������� >

2+$=�@"+N��>�2 ���*+����$����� ������>� ��� ��

���.-�)���)/0��!
!
��&)���1��"� �
#
� N����# ����$*

#���"�%���f�%�� ��!"	�����f&��"���# &��>�@�%��"$"����B

@ �� ���?����>�
�����

O��2�-+����
#
��3��-�)�*
�
��4)"��"��
4
�k����	�% *

�"�� �"	��	"� #"�"� ��"%�f&� �����)��%� �� � 3"3���f#

�����"%�#�%� � ���
. �f&�������f&� �� � � &� KK�N�����"*

.���"������%f�&"#".����)���&�����""��>��?O���>�j����>

2�?��*?�O�

���5�)��������6
&
��5��)��"��
*
��5)�)+)7��
'
�+�*

��#�6"% �"��%�!"	�"&����	 &B�A"�".���"������%f�"�"�*

!�����f��#���	f�� �.�� ��>�h�B�W"#"����?����>�

����

?��!�����"��
&
��$+����")�'
,
�5�� � ��� �#"���$"*

����".����)� ���#f6�������"�� >� h�B�Y 6"��������"��

h��"�������	*�"����?����>��O����

�������1���� 	"���������"� � ��%�)�- �f�� � & � ���*

�"��"�"� �������������f�
��%���� ��.��"�� K�1�@�� 6"��*



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

�1!5 15!"�3"90!.)'$$030�8010 5�1"�!*+'/'�!0:01'�;'! 52<;.($030�"8"!"1"�9.�%1!5/*$*,0�.$+* ;.($'/

�")�������� �	"���+����h�$ ��%��=����l������%(�%�KK�N��*

��-"�"� �"� i��#�& �"� ��>����;��>�N�����>�j����>�2��
O*

��
�

����8�����0)9�1�  �� � �������� �-��#���"�� �� 	""

 ##��"� (""� %� ���"�%�	��%�� ��#������f&� #"��� �
�f&

�	�$���")� K� ����� ��	
�� ��h�� m6���� 2�=�� +�"("��

��5��n�"��KK�������&"#""�"�&"#����&�����""��>�������>�j

���>�2��;?*��
�

����:;<=>?@A�:
��:;<=>?@A�B
��CD>E;F;�G
�obp�qTaHbrTSqTa

Hbaq�bTJ�P\sR�dVbHbdaqHrtbarsT�rT�JsRTdsSqH�sP�b�ubSqpsT�dq\\

KK� vV[prdsdVqS�� vHsw\��xrTqH�� vHsdqpp�� >� ������>�j� �O��>

����*O��

�
��,��)0)��")�!
6
��.)H)��"��
�
�Y���	f����"#"� *

(""� i�����"#��� � %� &"#".����)� ��&�����""B��.�$�� ����*

$"��	��� &"#�*��&����� ���(�� %���%��>�Y�B��f�6��6���� �?�;�

>�
�O���

����,�)�"�.
I
�� !�"����"� ,
�
��&�"�����"� ,
J
�2����*

��� � � ��!"	��������� ����� � %� ���$ &��2k5� %� ����%"�&

� . �
���������)."%������!"# �� $��f�KK�+��(���f�"� �*

� � �f� �"3�%f&� ���"�%�	��%�� >�2+$=�@"+N��>� �����>

j����>�2��*?�

@ 	')6� � 	�� ��	 �(',� �O�������



