
�

������������	
����

�������
�	
����������	���

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

�����������
���

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

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

���������
����
���������

�������
�
�����
��� 



� !

������������� �� �������!

�"�#���	
����$
%��&'�"������#

�$�
����	

��$�����
�
�
��#
��� �
�	�����
�	
���$� �������������
	
������������������$�
��
����
������
�	�%����������������������������	
�������������&'(��
����
������
����	�)�$��������
�	�����*
���������
	+������
��������
��#����+,��$��
����-��	.�/

0���
������	������123�45'��1�����6�$���	������
�	�%������
�� �
����	�)�$������� �
�	�����*
��� ��
��������$�
�� ������
��
� ���
������,#
�� ��	�� $� ��
��
�
���� �
�	��� ������$� �� ������	
����
����	
���$/�"�
��
����
�7�����
�����)�
�
������������������$
������
���� $� ����)$����$
����7� ���� �� *�	�#����������	+���� �%
�
7� ��	
�
�
����	�)�$��������
�	�����*
����
�)�
*���$�)����
�/�3���
�������
����
���������$������
	
�����������$�����	����	������+,�)��������7��
���*
��
�	��	
��������*
���)����������
���������
	���������
��
��
��)�
��7�����
�*����)��������7�������	
������
��$7�����	+)�,#����	
����	
�����)�$�
����	�$�/

������
��
� ��������,#
�� ��	�� �
�	�%������� �� �
����	�)��
$������� �
�	�����*
��� $� ��
��
�
���� �
�	�$��� ��
���
�� ������$� �
������	
���������	
���$�����	�$	
��������%������$/

"���������1��������)����������	+��
�����$������)�
��������
��
�
����	�)�$��������
�	�����*
��7���$���$�,#�
�$�,���������,���*
�
�
���,���%������������ �� ���	�*�$��
� ���	������	� ��)����� ����
�
�
�	�%����������
����	�)�$��������
�	�����*
���$�����������)$����
������������/

0��������$����
�����)$����$���
�	�$������	
�����
�������
����
��� ����������&'(���)$�	
�� )�����
	+��� ��	

� ����������� ����	+)��
$��+��������
���
����	�$��������$�
��,��������)�
	+��������)$����$��/

8�� �������� �
�	���
��
���
����� ������$���� 9&'(7� ���
	+��
:
$�)��*��� ������)�$��+� ���	����
���� �����
� �*�����
� ��)���������
�
������$���$� ���	�$�� 9������
�������� ���	+7� ���%7� �$
���
�����$�

������7���
$
���
������������/:7������������
�����
���#
��$����$��
	�
����������$���/

;��	
��
���#�������������$��
�
��������
����7�������,#�����
�������
��������	�$
7�����
����$��
�	�$��������)���)�����
	+����	����
�
�������
�$�)���������
���$��������/

;�����$��
�� $� ���	
��

� $�
�� �$����� $� ����
���� �
����	��
)�$������� �
�	�����*
��� ������$� ��
�
	+��� ����*�	�� �
��������
��*
�
����� ��%������������ �� ����)�	�7� �����	+��� $
	���� 

� ��	+� $
��
��
�
���� ��	�$��� �����	+����*�)�
�
�
	+������ ���
	
��7� $���

1������$���	�
��������%
��
��4������	
�����
�	���
��
����6
$�-3;�"�3��������
�
����������-��������$
�������	��
����
����

���$
����
�

���������	
�����
��	�
<�������
��/�����7����%
��������
���	
�������������
���

<�������
��/�����7����%
����7�����
���������
�����
����
�������������������

<�������
��/�����7����%
��������	��������	��
����
���

��(#)�*
$+�	�,���*���=���323���4�
$
���>�������
��
��
���
��������*��������$�����
���6

>�#��������
�����������������4�� �6���������� ��/
$��� ������$����)��
�������<���
��������������$
���<����/��?/�@

$�-��������$
���������)�$��
	+�������
*�
�����$���
��
���%
������	+���������)�$���

�4�������
�
��������������������$
�������	��
����
��������$
����
�6

������
��A��?B�B�7��������
�
�����7��	/���	��
����
���7��?
$�����������@����-0

������
�����
����*����)�������+��$�%�����
���	+�������	���
�

-3;�"�3�4���-�;6

2$���
%
�������)��	����4CCCC6���CCCCCCCCC����� ��/

;�
�����
��
���+
<���
��������������$
�����������������������������0/2/�-�����+
$



@ B

��$��
��
� �%%
���$������ �����$	��
����� �
*���$� �
�	��
��
)����
���
)
�$�����$)
�D

��)�������� �
����
����� ��
�	�*
���� ��� ����	+)�$���,� )�#��
�������	
���������
����������)��D

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

��$��
��
��%%
���$����������$	
�������������
�	�$�����
����
$���	�$��������/

-�#.	�*	
/�,	�$�%
�'0
��� ����$
� ��)������������
������� ��
���� �������� �
�	�����

$���$���)��������������$
��
���$�$������������$�$	
����
%
���$���
��������$������
�	�$����
�
�D

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

�����)
�����	+)�$�����)�������$�	��E'FG2���
�	�*
�������	+�
)�$���
��	+���)$���$������)
���	+����
�
$�����
����$�������	��������
�
�	����$���$D

��� ����$
� $���	�
���������
��$� �����$	��
������
*���$� �
��
	��
��� ����� �
���
������� ��� �����*
��,� �
)
�$���� �$)
�� �
*��
�����������
�	����$���$D

��)��������7���
�	�*
�����$�
��
����
����
���
���
�	�*
��
��� ����	+)�$���,� �	
���������
����� )�#���� ��������$���$� �
�	�$��
�
�
�D

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

�������$
���)�����������2�;�&��������
���
������������$
��
�
���$�$���,�����$	
������������
�	�$�����
�����$������������	�$��/

1�.	'2/"��(�/�
$�0
��
�	�*
�����$�
��
�������	
���������
�����������������������

$
� ��$�
�
������
����$� ������	� ��������$���$� �
�	�$��� �
�
�� �� ���
��	+)�$���
����$�
�
�������%������������)�
���
	+�����
�����D

��)�����������$�
��
���$�����)$����$���
���
�����������	���
�
��,� �����$	��
������ �� �
��
���������� �
*���$� �
�	�$��� �
�
�7
������)������
��
������������%���$����������
�	�$�����
����D

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

��)�������������������2�;�&������
�����������
�	�$�����
����/

$���	�� ����	
��� ��)$���� �� �
������������ ����
�� �
�	�����*
��� $
��)��������
���
��������������$
�����)����/

8
����������
� $� �
�
��
� ������� 	
�� $��
	
��
� %������$��
��
���$� ��� ������
��
�%�)��
������ �)����� ����$����%����$� ��������
��$�
��������
�7��������$�
����������$
������
	
�����$	
�������	�����
$� ����� ��	����� �
�)�
*��� ���$���� �� �����
��,� �
��������� ����
�
�
�	�%����������
�	�����*
��7����*
��,�����%%
���$�����/

8����	

� �)$����� )$
���� $� ����
�
� �
����	�)�$������� �
��
	�����*
��� $	,��� �
�	�$�
� �
��7� ��#�� ����*
�����+� �������� $
1������ �����$	
�� ��	

� ���� ���/� ��� 9$� �
�
��
�
� ��� �$��������,
����	����:/�8
���$	
�$����
	+��
��������
��
�	�$����
�
�����$������

��	+�����$����������
�������������������$�
��
�	������
	7����������
���������$�
*�
���/�3�
����%�)��
������ �������� �
�	�$��� �
�
�7
$���	�
���� ��)	������� ����
�����7� ����)�	�7� ���� @��−� B��H� �
�	��
���$���$��*
�$�������	���$���������)����������
����/�����������	+��
����+� �$����� $� ����
���� �
�	�����*
��� �$)���� ��
���� �� ��� ��$�
*�
�
��
�/

"������ ��
�
�+�%�)��
������ ������	+����� �)����� ���������$
�
�	�$�����
����7����B��−�I��H7����*
��
)������*�
���%%
���$����+��
�	��
����*
��/

8����������
�	��	
�����
����	���)�)��%�)��
�������)������*

�
�������$��������+�����$���������7�$��
)�	+���
��
����
)������*�
��
�������7�)�	�*
����$������������������$������$����������
�	�$����
�	
�����
�������
����/�'%%
���$����+���������������&'(�$����	
��


�
���	
��
����)�	��+��)�)����
�+�
�������	,�
������
�	�$��������)��7
$�)$�����7� �� ������ �������7� �������������	
������ ����)$����$�7� �� �
�������−��
�7����������
�����
���
	���������	�������$
���
��$�������

�
�	����������/

3���4(����$����
		
2 $�%
�' $	
��� ��)�������� �
����
�
����� ��
�	�*
���� �� �
��������� ��� ��$��
��,� ���
*������ �
�%%
���$�������
�	����$���$���������������������
���
	����	���
��,
��������$	��
������
*���$�$��������	
A

��)���������
�������$�$	
����
%
���$��
�	����$���$���)	���
����� �	����� ��$�
�
����� �������$� �
%
���������� 9��)����,#��� �
�
��)����,#��:D

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

��)���������	+���)$���$������)
���	+����
�
$�����
����$��������
	���������$���$�������	+)�$���
���)�������$�	��E'FG2D



 I

��%
���J������	
�����
�	���
��
����K����	
�������%�	��	��F'L��
�������
�
�������������	��
����
���������$
����
��/�1
)�	+�����������
���	���$�	��+����������@��/����)��
������8����������$
����������	
���
�
�	���
��
���������
�������������
���1��������������
��������/

5#%��"������3���$��
� ���
�*���
� ����
��������)	�*
��� $� �@
�������� �������7� $� ���� ���	
� $� �$��� �������%��7� �� ���*
� ����+�7
����	���$�������$��$�����������*����	��7��������������
���	�$������
�������%
�
����/

����
�
�����
���������	��
��������
���/

��$#"�#$��
%6�&(����$�������1���������������)�$$
�
��7� 
�	�$7�$�$���$7��������	��
��������)��!������
��$����7��B����	�*
���7
�)	�*
�������B���������������������������
����7�$�	,��
���B����	����
B@��		,�������/

��7��8�- ������!

"��//�(�	��� ������$���������	+����+� �
��
���� $� ����
������
����	
��7��%����	���$�����
	+����$)����
���

��
�	�)���
��������
��
�
����
���
� )�����/�3��
�
	
��� ��$�)��� �� �������
���� )��������+
������/����$
�
����$
�
������������
������
�	�)������
)�	+����$/

"���$/
2 +��/�9���$#
����� ���	�)�� �������
������ ��)$���
�
�	�%��������������
�
������� �� ��$�
�
������ �������,�����	
��7
�������������������
��������$������������
�	�%�����������?�I�����/
3��
��
��� $�	��� �
�
���������� ��
���� $� ��)$���
� �
�	�%������A
"/"/�<�����
$����2/0/���$	�$�����7�E/E/�-���
��7�5/M/�G��������7�F/"/0���
���
$�7�L/�/�E������ �������������/����	
�����)�$�������1���	���
�
�
$
�
����$��
*����
�	�%�������&'(��7�&'(��7�&'(�!/�"���
�$�
���

�������	��������
���&'(�B�4;������)�$��+6/�3���
��������������)$���
������	���
�	�%����������$����	
$�
���
�����7���������	�������*
��
&'(��@7�&'(��B7�&'(��I7��
$
������N*���&'(/�"����������	
�����
��
����� ��� �
�	�$��� ����
�	
���� ������	�� ��� @�H� ��� ��#
�� ��
����
$��������/�����*
�����+��
�	�$����
�
�7�����	,�
�������&'(7��������
	���7B����/���	��
���$7����
�	�$�������)�������
���
	
�������$�	�����
�����������-��	.���/�G�	�����$
�
�����	+�������������$$����$�����	���
����,����������
�
����$�,#����������7��
����	+�����
�	�$���������$
���������������O
���$/

5$�"��.��"�*,	�.�&
���$�%
�'0
�
�	�)�$�����$�
��
��$�����)$����$�� ����	
����
�����������

$�$	
��,��
%
���$��
�	����$���$������)
���$�
�
������
����$�������	
������������������������D

��
�	�*
��� �� � $�
��
��� $� ����)$����$�� �
����� )�#���� ��
�	
���������
����������)��D

������������
���
��
���
�����������	���
��,������$	��
����
�
*���$��
�	�$����
�
�7����)�����������
�������$	
�������������
�	�$��
��
����/

�%6�"�
&�����(
/�	�2$	
�������
����
�	����$���$�������
�
�
�������������
�������������	�������)�#�������$����
��
����$�
��
�
�����)��7������*
���������$	��
���������
�	�$�����
*�����/

-�,�)��#/'	
�*��*0
��)������������)����
�����	
�������
���������
�������������

������������������ �
�	����$���$� ��� ����$
� ��$�
�
����� �
����$
������	��������������D

��)���������
������������ ��$��
��,��%%
���$������ �����$�
	��
���������
��
����������
*���$��
�	�$����
�
�D

��)����
� ����
�� �	
���������
����� )�#�����
��		�� �
�	�����
$���$D

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

��)�������� �� ��)����
� ����
���2�;�&����� �������� �
�	�$��
��
����/

��$
%���* $�%
�'�3���$��
� ��	�*
��� ����
����������
������� ���	���$�	��+� �� ����*��	��+� ��� $����$�
����%
�
����� �����
$������������
���$�����)��������J8�����P��
���	�����P�����)$����$��P
�����K�9������/7�(8&L7����	
���:D����QRR7�RS���S��
*����������������
����
����
����� ���%
�
����� J1�����	
��������7� �	
�����
������ �
��
��
����K�9����7����!7����@���/7�F'L7��/�F���$�:D��
*$�)�$������������
�
����
����� ���%
�
����7� ���$#
�����SSSRR�8
�
	
����������-�;D
��������
����
����� ���%
�
����� JL�%����������
� �
���	����7� �
�
�������
�
*
��
7���
��
����������������K�9���!��/7��M�F'L7����	
���:7
J����	
�����)$�����
����	�)�$������� �
�	�����*
��K� 9���@� �/7� ����
������
����7��/�������:7�J'��������7����	��������#
��$��1������$�����
���	
���K�9���@��/7�F"T;7���������
�
�����:7������*
����������
�������



U ?

��	�*�
��
�������	��
��
����������
�	�$����
�
��$��$)�����
�7
����$��������������
�����
�	�����*
��������������������
�������
���
)�
���	������+�����
��D

��	�*�
��
����$
	��
��
���O
���������������������	�����
��
�
�	�����*
��D

��	�*�
��
� ����	�������� ����
��� �
�	�����*
����)�)���
����
��	+�����������$	��
�������
*���7��$)��������
�
�
��������������$��
���$����������	����/

"�
��
��
��
����� �
����
���$
������ ��)����� �
�
$��� $�����	
����
���$�������*
��������
���
���������
���
	
������
��$�	���
�
�
�������)����A

��
��
�
��
���
��
��������
��$��$����$��
�	�$����
��D
��
��
�
��
� ��
��$���������������� ���$�	� ��� ����
�*���,

�
��
�������$����$�����
��������
���$�������*
���������$�
� ��− IBV�D
����
�*���
������$	��
�������
*����$��
�	�$����
���������
�	��

$����������7���
��
��$�,#
�������������)�	�$�$�
�������
���
������
�
�	��
�������
������
���
	
������	,�����
*��
������������
������
��
$�������*
��/

"��	�$
����$�����������
���������
�	����$���$�������������
����	�����$������$
������
�����������$���7������*
��������������)�	���/

0������	

� ��$�
�
������)�	���,#������
���	����������A
��	��������������)$��������
�������$
�P���	��
��
����������/�"����
�
�	��)�	�������� ������������ �� 

� ��)�
��$� )�$����� ��� ����� �
�	��
���$���� �� �����	���
���� ��������� ���
���	�$/� ���� ����	+)�$����
��$�
�
�������
�	��)�	���,#������
���	�$���*�����	����+��������,
���	��?��	�/��������	/����	�$��$������������*
��
����
�+�$�����*�,#�,
��
��/�<�,���������
���������
��#��������������7�����7����$
�������
�����*
���� �
�	����$���$� �	� ����	+���� �� �
�����	+���� ����	����
�
�	����$���$/

<	�����
���$�
�
��7�$��
�
��
�����������
��
�������$�����������
	�$�
��������
#
�����*
������)��+������������
�����������	+����
���$�7�$	,#
�����������)�����)��
	
�����
*�������
�	�����*
��
������$�
�����
���
	�)����7���*�������	+)�$��+�)�$��������A

������������������
β

−−′
++=

��

��

�
��

��

�
�� �

�

�

� 7������������������������������������������9�:

"�������	�$
���
���������
��������)�����������������������
�
�
�	�����*
��/

3���$��
���
���#
��$��)������������
����
�	�����*
��A
�����$	��
�����)�	���$������+�$������$������$���7��������,�

#
��$�������$�������
���$�������*
��7�����$���7������	���,#
��$��
�	��
$����
��7��	��������
�����
��
��$�
��������	+��
����
��$������
��$���D

��������� ������������ ������	� ����
���-"�7� �	������� ������
���������������*�
���$������$������$�������$$����$�)����
����$����
��)�������������D

���������������	��
��
�������������������
��7����������������
�)$����������������������������D

�������$���
� ����
������������ �
�	�$��� �
��� )�����
	+��� �
�
�
$	
�$��$)������	������������������������$���/

0��
����������)������������
���
�	�����*
����������A
�	�*����+� �� ��$��
���� ��������+� �������$����L&����(&�7

����	�$	
���
� �
����������+,� ������$��� $����$������ �
�	����
��
����$D

$����
��
��������$�$����$������������
$��
	������������$����
�
������������$���-"���)�)���������$����$�����������$������$�����
$����9��������	+)�$�����$���7���
,#
������������,�*
������+�W

��
���

	

��I������$.	:D
�����)�� �������$���� -"�� �)�)�� ������	
��� $� ���� �
�
���

����$������$������$������$���7�����#
��������
���$�������)���/

3���$��
���
���#
��$���������������
���
�	�����*
��A
$�)��*����+� ���	�)����� ��)�����
����	+���� �
�	���� �	
���

������������������	
�������
��������$�����
����-"�D
����#
��
�����
�
$	
��
�����
�������$$���$�$�	
���$�
���������

�������$���7�����	+)�
������	��������$	
�������
��$����$�)�����D
��	

��	��
	+����������	�*����
������������$�������
���$����

����*
���������$�
��,���)�������������
����D
$�)��*����+�����	+)�$�����	�����)�������������������
�	���

����������������
��/

8
����������������������
�A
��	�*�
��
��������*���
�����
���������������$����������$��D
�
�����	+����+�9���)�����7��$
�������������������
��$��:�$���7

�������,#
�� $� $�����)���� ���� )�$������� ��
�
� �����
���
��� ����
���
	+����������$������
�	�$����
�����$�����������	
������$�������
$������$���7�������*
�����+�������
����������
������	+������������H
�����
���
����������
	+����������$�������
)�$���������
�
D



�� ��

"����
��$
� ����)��
	� �
)����)��������*
�� ���+� ���*
� ����	+�
)�$���� ���
���
���� ���
�	���
�� ���
��7� ���� $
	������ ����)�����
�$)������������
����������������)�/

�/� 
!�
����
���� �−� �$����$�� �������+� ����������������+� ��
������	
�����
�
	+������������7���������	+�
��

��������	+)�$���

�
��������������������
�����
�
	
������)��/

F��
�����
���
��������
���������	�$����

���	
��,#���$��

�������������������������������� �
�� λ≤+ �� 7�����������������������������������������������9@:

��
�"
�
7����.���−� ��
	+��
�����	+��
�)���������������*
��
���$�����
��

	����$���D� �#
�
�−� �������$���� ���%%���
��� �����	
���7� �������
���

��$�����7���.���D� � � $� �−� � ��	� 
*
������� �����	
������� ������)���,7
�
��#����
���������#
�
�
$�
��������7���$����7�IB�.���D���7����.����)�−
)����������	��$�����,������������)������
�������������������
�����,
�#
������������
����
�	�����*
��/

8�� ����$
� )�$��������� 9@:���*
�� ���+� ����
��� )���
��
� ��
�
�
	+����� ������� ����)�$�λ

����
� �.9��⋅�/:7� ��������������������
���� �
	
�

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

������������������������
�

�
� �� +≥λ ��/�������������������������������������������������9B:

!/�%�&
��
����
��
���� �−� ����������+� �� ����
�*���,��������
����������� �������� �������$� �
�	�$��� �
�
�� ���
�� ��
��
�
��� ��
�
�����/

"� ���
��$
� ����$����� �����
���7� ������
��)�,#
��� �
������
����������+� �
�	����$���7���*��� �����+� $�
�� '�7� �
��������
� �	
	��$���������$�
*�
��/�'���������
���)�$����A�����������������
�	��
���$���7� � ����� ��	����� 9���)
������	�� ���)
����:7� � ����
���� ������
���$���7� ����������
*��� �
��������,#���� )��$�*����7� ����#
��
�
�	�����*�,#
��� ��
���������������7��
����)������� ���������
���� �	� $���	�
��� �$�������$�������$��
	+���� �����/�0��� ���$�	�7
�����
��� '����	*
�� ���
�
	�+�� ����
���������
�� �	� ��*����� �����
�
�������
�	�����*�,#
�����
�����������
�����
��������	�$��/

<	���
�$����
	+����� $����	
��������
���� '�� 9�:���*
�� ���+
����������
�	�*
�����$�������)�$�������+

�������'��(�)�X��*�9+�*���,:�-
�	
Y�7�������������������������������������������9 :

��
�,7���−���������
��
*����
��������,#����)��$�*����D��-7���−�����
�
�����������$���D� � �).�+.���−� ��������
����%%���
���7� )�$��#�
���

��
�/
�
7�V��−�$����
����
��
������7��������������$����$����
#
�����
�
)

$�
��'� 9�:� ����	
������
��������	+������
�	�$�����
*���D� � �′ 7� V��−
$����
����
��
������7����������	��$����
#
����$����
��������
��
�����	+������
�	�$�����
*���D�� /

�
7�V��−���
����
��
�����������*����

$�)�����)���
����������
��� �
�	�$�����
*���7��/
/� )��$�
�� '� 9�:D� �0
�
7

<*.���−���������
�	����$����
#
��
D��1
�
27�<*.9�ZV�:�−���
	+��
�����
���


�
�	����
���)����D����[��7I��−�����$���
�������	+�����	�����%��D��β7���−
���%%���
���������	����)����/

�/�����������
���3��
�	�$����
�
��������
����������������+
��
��
��$��+� ����
���
	
�� ��
��
������	��
��$��� �
�	������
	� ���
)��������
������
��$
7�����$��+�$��
�
��
�)���������������9�B�−�!��	
�:�$
���������������� ��������/�<	� ������
�������� �
)����)��������*��
����	+)�$��+�$���*
��
��	��)�
�
��������������)�$�$��$�
�
��

�����������������������
�

�

��
�

�
� −−=λ 7�����������������������������������������������������������9�:

��
�/7��/��−�������
���$���
�	����$���7���������������������$$����$�������D
/

7��/��−���������������
�$�������)D��/

�
7��/��−����	��	
�����	
��
�$��������)�7�)�

������
�����������)�$��������
��)���
��

λ −���−��.��[��7 !��.9��⋅�/:/

�����
����/

���/

��
�������
��)�,�����
*����+�������������������

�
�	����$��������)����������	�$���
��������*
��/����$
	��
��
��/

��

/
�
����*�
���)���
��
�λ���)��
�	
����
��������������������)�$/�5�	����

���������
����� ����	��������������������)$
����� )���
��� /
�
��λ� )�

����)$�	+���$������������� /.���������
��� /
��
���*
�����+�����
������
��

�������
�����%����	



��������

�

λ−
−=

�

��
�
� /��������������������������������������������������9!:

��
���#
��$����
�	���
������
�
���)��	,��
���$�$�)��*�����
��	��
��� ��#
�� )������
������� ��������� ����)�$� �����
����� ������
������� �
�	����$���$� ��� ����$
� ���������
����� ���������� ����	���
�������������
���	�$� �	�� ����
���
���	+���� ������7� ��	��
����
�����
����
������ ���
�� �������$
������%������$���� �����)�������
����
���/



�� �!

���	�)�������7�$�)�$�,#�������
��
�����������������������
�
�	��
����
�������������$�����
�	����$���$D

��)�������� �%%
���$������
����� )�#���� �
�	����$���$� ��� ���
��*���������)��D

��)�������� ���������$������� �������� �
�	�$��� �� ��������
��)�������)�#�����	��
�	����$���$7��������$��������������D

��)���������
����������
�����
����� ������)����� ���������
��$�������
�	�%�)��
����������
���$����������$����������
���)�#���
�
�	����$���$D

���
�
	
��
� ������	+���� ����������$���� �� �
�	�%�)��
����
�����
���$����������$����������
���)�#�����
�	����$���$D

$�
��
��
��
)�	+����$���)��������$��������������	���������
�	��
���$���$/

:��/�;� ���$#
�������	
������������������ ��
���� �������
����
����
�	�����*
�����

�����$�����)	�$�9�	
�
���$:/����������
����
���	�)7� ���$
�
�����-������
����)�����1M7� ����)�$�
�7� ���� �
����
��
��
��������7�$�)�$�,#�
��$�������������$���$7��
	������������
���
���A� ��$�
*�
��7� $�)����,#�
� $� �
)�	+���
� �	�������� $�
����� $�)�
�
���$���P�!!�HD� �������7�����#
���
��������
�����$������������*

��������$���$� P� �@�HD� � ����7� )�	�*
����� $� )�$������� ��	�$��� ����
�)$����$�������P��I�HD�����*��������)����������$���$�P����HD������
�
��
��
�	��
��������	��������P� �H/

G�	

���	�$�����$����������������$�������$)�����������	
��
�
��$�
*�
���� $��
��		
� �� �$�������$��/�'��� ��$�
*�
��� �� �
�
��
�
$�
�
��������$����������������)��$������
���������$���$/�"�������	��
��
� ���+� ����)�� $� �����
� ��������$���� )��	,��
��� $� ��)���
���
�
	��������� &�7� �����$�*��,#
��� $�)�����$
��
�� ��
�
�� �
�	��
�����
	� �)� ��������$���� ����*�/� L��
���$����+� ��
�
�� )�$����� ��
��)�
��$���������)�
��
��)�������������$��������*
����������+�)�����
�
	+������������$/

8�� ����$
� ���	�)�� ��$�
�
������
����$� �
%
���������� 9��)���
��,#��� �� �
��)����,#��:� $���	�
��� ��
���� ��
�
��� ���������
��$�
*�
���/��<	����
�
	
������$������*
������	�$�
��������
�����
��$��$
������
���	�������*
����� ���� �� $����
��
�7� ���� �� �� $�
��
�
�������� �����7� $���*
���
� $� ����*
���7���*
�� ���+� ��
����$	
��
�	
��,#
������
������%%
�
����	+�������$�
���A

���������������σ
���
.�4

��
(��.�����5.�"�(��7�7!D�������������������������������������9?:

              σ
���
6

�
(�7

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

�������� ��	����� �
�	����$���� 9���)
����7����)
����:��� 
��� ���������
���7������*
�������$���
����)������
�������������/

@/
������&
��� �� ����������+� �������+� �
)����)����+7
�����$
�����+����
���������������+�$��
�
��
�$�
�������������	�������/

8��
*����+��
�	�$����
�
���
���
���
������	
��$��+���)�
	+��
�	� �����
�
	��
	+���� ����������	+���� ��������$���$/� 8
��������
�����������$��+�$
�+�����	
�����$��
	
��
���$������$�
�A

����
���������������
�	���������������	+�����
�	�$����
��
��� ���������� ��� ������	
����� ��
�������7�*�	��������������$� �
������������$�����#
��$
������
����$D

�����
�
	��
	+��
��
�	�$�
��
��7��
�
��,#�
��
�	������
	+���
��������	+���� �
�	�$��� �
�
�� ��� ����
���
	
�� �
�	���7� �/
/� ���L&�
����	�$�
����)�����/

<	� ����
����)������� �)��
��� ����)��
	
�7� ������
��)�,#��
���
*����+� �
�	�$��� �
�
�� $� ��*���������
�������
�������7� �
	
�
������)��� ��)��$��+� ����� ������������$�
*��
������ �
�	�$��� �
�
�� �
������$��+�����$
���$�,#�
���	��
��$
���
�����)��
	�7���)���,#�
�
������������
�����������/�F�*�����
�	�*��+��$������������)��
	A

�������
	+�����$�
*��
����+��
�	�$����
��

�����������������������������
�

�

Σ
Σ= 7�����������������������������������������������������9I:

��
�F
�
7� �
�−� ���
���	+��� ������
�������� �������$� �
�	�$��� �
��7

$��	,�
������)�������������$������	������)
D���6
�
7���−�$�
��$���*�
�����

$��	,�
��� �������$� �
��7� $�)$����
� �$���
�� �	�� ����)��� �� 
��
������
��
�D�F6�−�����)$
�
��
����
���	+����������
���������
�	�$��
�
��������������
����
�	�����*
�������	���$�,��	��
	+����+�

�������
)��)���������
�����$�
�
���9�������)�����:D

�������
	+�����$���������
����������
�	�$�����
����

����������������������� ���� ΣΣ= 7������������������������������������������������������������9U:

��
� �Σ −��$���������
����������
�	����)�����D� �Σ �−�����
�����������
�
�	�����)�����/

��� �������
� � �)�
�
��� ���$
�
����� ����)��
	
�� $�� $�
�
��
9������
�7� �)� ����� $� ���:� ��*��� �����+� �� �����
��
� �	�� �
��������
���
*����������
���
����	�)�$��������
�	�����*
��/

;�����$	
��7� ���� ����$���� ��������� ��$	
��� �
%
���$� $
�
�	�$����
���$	
��������)�����
�����
��
��
�	����$���$�9$����
��
������*��������)�:7�����������)���������	
��$�������	���%����	����
$�����	
��,#�������)��A



�@ �B

��
�89ρ,ϕ) − ��#������
���	����������$�
��D� �σρ, σϕ ,σρϕ�9�������
���
�
�)���� ����*
���7� $���*�,#�
� �
�
)� %�����,� '��� $� ��	����
�����������/

���������
���
�������
�����$������$��
�	�$����
�������)�$�,�7
�����
��$�)��
���
#���7��������$�	�7����$��#�
�����)���
��,���
���
����7���
,���	�*��,����$�	��
���,����%�������,/��������� �������

$��	+������*
���������������$�
*�
�������	�α���
�
���$�,�$
	������$
����������
�
	��/�'����)����
�7�����$�����$
���$��������$�
��
��9�B:�$
��)	������ ��������� ��$�
*�
��� � )���
��
� �σ ϕ

���� � � ���
�� ��)	�����/
8����	+�

�)���
��
� �σ ϕ

���� � ����$
���$�
��$
	������� ���	���α =�0, π7 �
����
�+�

�)���
��
�P�α�[ π/2, 3π/2/��&���������)��������	+��,������
����+7���������)�
���$�)��*��������)���
�����
����������$��
)�	+���

��	+�
��
��� ��)$���� ��
#���� � $�	
���$�
� $�
��
��� ��	�$���� $�)�
��
��$�7� ���
����$	,���������� ���
#���9$�)�$��������� �����	�������:� ��
�������;:7���
,#�
������$	
��
��$��	+�����)�,#�������/

1
)�	+����������
�������*
�����������������
����������$�)��

���)������ � ��$�
*�
���� 9�� ��
���� �
���$�� �����$	��
������ �����:
���$
�
���$����	/��/

G�	+��
� )���
��
� ��

�� ����
��� �
��)����,#
��� ������	7
��
���)���
�����	����
�������
���$�����������)���$��
�	�$����
����
��$��
��� ��� ���
*�����/�"�*�����
�������
�� $	
��� ��)����

����
��������������� �� ������������ �
�	����$���$� �� ���	
��,#��
%������$���
�� ����
������ ������	+����� �
�����7� ��� 
��+� �
�
�������
����
��� �$������)���$������� ����$	
��� �������
�� ��������$���$� �
�
����
�������������$���/�"�����#
�����$��
�����	
������	
��$����
�		,������
���	�����
��7���
����$	
�����������/��/

����
���������	� �����)������� ���������� �
�	��)�	���$�����
�����$�	,��
�A

�/��
��
���
��������	�)��	+���)$���$�����
�����������	����
	+,
��
��� %�)��
����� ����
�����
�� �� ���
�
	
��� �������� ��	��
��
�)�
���
	+������%�������������������������$�
�������$
������/�2��	�)
�
�������7������	+�������	����
���
��������
������
���$�$�)��*�
����
��	
������ ��� ��
���� �
� $	
��� �
�
�������$�������%�������� �
�����)�����
�����*
��
� ��$
���������
� ��

�� ������ ��	��
��$
����
��
���D

�/� ��
���� �
���	����
����� ������
������� ����
��� ������	7
��
��
��$�,#���

������$
�����+/���������
����������	�$���������	��
��
� ������
��� ��$��������+� ����������� ��
���$� �� ������� ��O
���7

��������������-8
���

≥
�
�<

�Σ
(ε) �+ �-0��7��������������������������������������������9��:

��
�σ
��
�9�������
�����
�)��������*
���7��4

��
P���������������������$�
���

�������
	��$��
������������
�
����������D���6
���
P�������
����
���������

$
�����7� �����$	
������ ��� $�
��
�� �����	�� � ��$
�������� �
	�D� � � 7
�� �
9

������
����$�
��
����	�7��
���$�,#
����� 
���������$
���������
	�D
8

���
P�$����
�����
����$)����������
�	
����������������
	�D���-<

�Σ
(ε)��9

������ ��
����� $� ������7� ��$����,#��� �� �
�
����� ��
#��7� �������
$�)����
�� )�� ��
�� �
�
�
#
��� ���
$� � ���	
����� �	������� � �
���$�,
����
������������*
���D�-0���9��$�
�������������
����/

2��	�)� ����
��� ���$�
���� 9?:7� 9��:� ����
���
	+��� �� ����

���#
��$	
���$�����
�
���	������
���������������4

�
(�=>�4



(�φD�4

��
(�'

9'����

�������$	
��
7���$����,#

�����+,������:7�������

��
�
��
����
�

��$��A

σ
��
(�9=

�

7

�
9��9�∆=



:�9�=




7



9��9�∆=

�
::.∆=

�

D����������������������������������9��:

σφφ�(�9=�

7

�
9��*�∆=



:�9�=




7



9��\�∆=

�
::.∆=

�

D���������������������������������9�!:

σ
��
(�9=

�

7

��
9�=




7



:9λ/(λ�+�µ))/∆=

�

7���������������������������������������9�@:

��
��7
���
���7



�P�����$
���$
����$����
��

���$�
��

���$	
��7��
���$�,#�


�����
���������D��=
��
��=


��
P�$����
�������$�
������������������D��

�
∆=

�

(

[�9=




�9�=
�

:D��∆=

�
(�=

�

.�=
7�∆=



(�=




.�=
D� λ���µ�9����%%���
����E��
/

;��$�
���9��:�9�9�@:���)$�	,�����
�
	��+�$
	����������*
��
$� 	,���� ����
����
���	�� ��
���7� ��� �
)� ��
��� ����
���������
�����
����*
���7� ������
7� ���� ���$�	�7� � $�)����,�� � ���� ��	����� �
)���
�)�
�
����%�������$
���������
	�/

5�	�� $� ���������$�
���� )��
� �
	�� ��������$�
�� � ����
������
����*
���� �)�)�� �
)���� �)�
�
���� %����� ��$
�������� �
	�7
�����
�
	
��
� ����*
���� �����$�
��� ���� ����#�� ��������
�����
���$�
����	�%�������'���$���	�����������������94

�
(�ρ.�4



[�ϕ, 4

�
(�'7

���� ����� ��+� '� � ��

�� �����$	
��
� �����	+�
��� 	��
������ ��)�
��
��
#���:A

9�
.�ρ
�+�(�.�ρ) .ρ�+�9�
.��ϕ
:)�.ρ2)�9�
].�ρ
+�9�8.�ρ) .ρ +��
8.�ϕ
:.ρ2)�=�0;
�(�B)

σρ=�[9�8.�ρ) .ρ �+�9�
8?�ϕ
) .ρ2]D��σϕ = ��8�.��ϕ
;

σρϕ = − �[9�8.�ϕ) .ρ]�.�ρ,



� �I

�����	+��� ��%������$��
� �$����$�� ����
���$� )�����
	+�����
�
� ���
�
�
	,���	���	+������$����$����������������*�
��������	�D

!/�����
���
���	+��,���
������%������$�������������$
������
�
�����������	/�(
	+����	
��$�����−�%����	����
������
����$������
���� ��%������$���� �����
���$7� ��	��
��
� �����
����� ������� �	
��)���������
�������������	�������������$����)���,#��������
����
�	
�
���$D

@/�F
����	����
���,� �� ��
���
����
���,� ����������� �������
��	��
����)�
���
	+������%�������/

F
����� �	+���)$���$���� ������	7� �� ���*
� � ������� �
����$
9�������
������
����E���������/:���)$�	,���$�
$�
�
����$�$��+��
%
��
���$��
�	����$����/

1�)������������
�������������	������)��������������������
$�	,��
�A

$�������
���������	A��
������	+���)$���$����������	7������$�	�D
��$
�������7��
�
)�������,�$$�����	+���)$���$�
�$�	��7���	��$$���D

�������$����)�
	����������	,A�$�����������
��$����������
���
$�� ��$
�������7� ��)�
	
��
� ����������������� �)�
	��� ��� �������� �	
���	
��$��
	+�����������	D

�����$	
��
� �
���
���������� �������$�
� ����������A� ���$
���7
$������������������������7���$��$��
	+�����D

��)�������� ���$�	� ������� �����)������ �������$A� $����� ����
������	7������������������������$����9����������:D

��
���� �
)�	+����$� ������	A� ���
�
	
��
� �
�����	�*
��
�����)�������������$7��)�
�
��
��	�#���7���
�����)�
�
����	�#����$�
$�
�
��/

L)�
�
��
� ��	#���� ��
���� ������ �� ����	+)�$���
���+
)��
��
���
������)	����
	
������/��������$���

����	+��
�)���
��
��	� �����
��$	
������%���$���
$
���$����)��
����������$��
�	����$���$/

0� ���)�������
������ ����$	,��� ��)	����
� �������� ���
�
�
	
����
���$��
�������$�
*�
����9�
�
������:7���������
������
���7
�
�	�$�)�������O
���������������/

"��	�$
����
������*
�������)��������������������$��������
���
�
������������$���$��
�������������
������������/

<	� ��	+�
��
��� ��)$���� �
����	�)�$������� �
�	�����*
��
��	+��
�)���
��
���
,�����	�)�$	����������
*����+���������	
�
��
��$� �
�	�$��� �
�
�� � ��*
�
�����
�	����
����� ��	�$��� ����	����� �
��
	����$���$/� "� ����� ��	�$��� �
��������� ��
��$��+� � �%%
���$����+
�
�	��)�	���� ��������$���$7� ���	
��$��+� )�$��������� $
	������ �
��
	�$��� ���
�+� ��� �	������ ����	����� �
�	����$���$� �� ����
���� ����7

@��!�A��B
���������	�
���������
	�������������������	��
	�����	���
��
�	
�	�	�������������������������������������������
������������������������
������	�	��	��	���������	�������

���	����	��������
	���������

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

�
 

�
�

�� ��
�

�

���
�

���
�

���
�

α σ ϕ
�
�
�
� �
��
�

��
��

�

�
�

[σ
�

� �
�
�
�

��
��

�

�
�

σ

� �
��
�

��
��

�

�
�

σ

� �
��
�

��
��

�

�
�

� �
� � � ��

� �
� � � � �

� �

�� ���� ��� �� �� ����� ���	� ����� �����
σϕ

���


[σ]��� � �
� � � � �
�� � �

�′� ��� ���� �� 	�� ����� ���	� ����� �����
σϕ

���

σ �� � �
� � � �

� �

�′′� ��� ���� �� �� ����� ���	� ����� �����

σϕ
���

σ ��� �
� � � �

� � �
�

�′′� ��� ���� �� ��� ����� ���	� ����� �����
σϕ

���

σ �� � �
� � � �

� �

�



�U �?

��
� /
��
� �−� ��
��� �
��
������� ����
$�
���� ��
��D� /

�
7� /


�
−� �
��
������

$��������� 9����
$�
���:� ��
������ $���
� $�����
$��
	+���������������
$����
��)��
��/

L)����$�
����9� :�−�9�I:��	
��
�

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

�

�

−τ=τ
��

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




 −τ−τ= ��

�
/���������������������������������������9�U:

L)���$�
��������
�
�����������A

���������������������������������

( )

�
�

�

��

��
�

���

�

+

−τ
= /����������������������������������������������9�?:

<�	

�$��	�$
����
���������
���������
����	+������
��	���$���
���� ��)	������ $����� �����)��� ���� ��	��
��$
����� �� ���
��$
����
�
��	���$����7������*
����$�������������������
������%���$��
��
�
�����������������
�
$���$�����������	
��
�������

�$�������*
��
/

<�
��� ���$���
	+��� ��
������	��
��$
������ �� ���
��$
�����
�
��	���$�������������
�	�$�����
����/�1�������
���������
�������$�
	��
����� �������$	
���� �� �
*���$� ������� ����
�� �
�	�����*
��
��)���
��� ��� ����������������	
��
� 4^_`_� B/�6�%����� 4��	��
��6
9�������
�
�����:/�8����)
���$
�����������
��$��
�	��
���������)�����
��������
� �� ����	+)�$���
�� � )������0�����%�� $���	�
������
�� ������
�����
�
	
���$���������$�������
��/

1�������
�� ���%��� �
��	���$���� �������� �
�	�$��� ��
����� ��
&'(�23�4E
���
���6� )�� ������
	+���� �
)��� ����� P� ���!� ��/��������
	�)���$���� � ���������)����� ����
�� �
�	�����*
��7� � �������
� �� ��
�$��������+/�<���� �
���
������� ��� ��$��
��,� ���
*������ ����
�
�
�	����$���$�$�����
��
��������	�������A

���$
�
��
����	
��$����������������	�$�����������
�
$�������
�����$���$��	��	�����$���������������$��
��,����
*����������	��
*����,��
������,��������,�����)����������	�����������
��������D

$�
��
��
� ����	
���� ��$�
�
����� �������
���	+���� ���	
�
��$��������������
�	�$����
�
�A� � � �
�	�$�)�����������O
���7������
�
����
���
� ���	
��$���7� �
���� �	
���������������
����� �������7

���
�
	�+� $	���
� � ����������
*��� �������� $� �	���
� �
�����	+���
����	����7���)	���
�$��
�	�$������
��������
�����	+����������	+���
����	������ ��������$���$� �� ��� �������%������$/� "�*��� ������$��+
)�$�������+� $
	������ �
�	�$��� ���
�+� ��� ������ ����	�������7� �%�
%
���$���� �
�	����$�������� ������7� ���%%���
���� �
�	����
��� �� ���
���%
���7��
��
��������
�	������
	�����/

:��/�<����$#
�����
��
���������������������$�
�
�������
�
����������� �
�	�$��� ��
����/�"� �	�$
� ��
��� ���������� ���	�)� ������
����
�� �
�	�����*
��7� ��
�����
����$� �� ���%���$� �
��	���$���� �
����$���������
���$���������
�	�$����
�
�/�"�)�$��������������O
���
$��������
���
	
���
�	�$�����
�������)	���,���
����	+��
7�������$�
7
�
����
� �� ����$����	+��
� �
��	���$���
/�<	� ��
��
�
��� $������
�������������� �
�	�����*
��� �	
��
�� ����
��+� ���������$����

�
��	���$���
7�������
�$	
����������	+�������
����
���
����	+����7
������$���7��
������� �� ����$����	+����� �
��	���$���/�'%%
���$��

�
��	���$���
���*
�����+��������������	+���������#+,��$�������
����
����
�� �
��	���$���� 9�21:/�(
����	+��
� �
��	���$���
� $
�
��� ��
�
�	�$��������)�
7�������
������	���������������/�&����������)������*
�
���+�����	
��
�������

�$�������*
��
/�8
���������$�
����������)�

����
�� �
��	���$���� ��	��
��$�� �
�	���7� �
�
�����
� ����
���
	,7
���
�
	
������$�
������
�	�$������	��������
�	��
�
����

���������������������� �������
�

��
��

τ−τ=∆= 7�����������������������������������������9� :

��
�0�−� ��	��
��$�� �
�	���7� �������
� )�� $�
�� �6D� �"C�−�����)$
�
��

���%%���
�����
�	��
�
���������
$��
	+�����������$����������$
������+
����
$�D�"�−����%%���
��� �
�	��
�
���������
$��
	+�����������$D�C�−
��$
������+�����
$������
$��
	+�����������$D��∆/�−���
�����)����+��
��
�
�������
*�����
,#
��������
$�
������
���D��D�−���$�$�	
����������
�
�$������9��
,#
�:���
��D���τ

�
7�τ



��−��
��
��������
�$������9��
,#
�:

��
������$���
�$�����
$��
	+����������������$����
��)��
��/
��
�����)����+��
��
��������*
�����+���
����$	
���$��
�$��

����	�*
���� ���� ��)����+��
*��� ��
��
���%�
���
������ �
��
�����
�������
,#
��������
$�
������
��

���������������� ������

���
�

��
� −τ−τ=−−τ−τ=∆ 7���������������������������������9�I:



�� ��

$�)������� ����	����/�<�,�������
��������
�
	
��� �
��
������� ��
��	#��
��)�	���7����
�
	
������������#�����$�
����
�	�$����������/
3��
�
	
��� �%%
���$����+� ����
�
��� �����
����� ������$��	� ���*
�
��� �
�	�$��� ���
�+� ��� �
�	����$���/� 8�� ��)
� ���	
������ ���	�)�
����
���$��
�	��
�
������
�
)��
�	�$�,�)�#������������� ���
�
	+��
$
	�������
�	�$����)�	�����	���)	�����������
��������/�<������
���
���
���$������ �
�	��
�
����� �
�
)� ���������$����
� �
�	�)�#����

�������
�9���	/��:/

�+��/��� ��
��� ���	�)���)$���� �
�
�� �
�	�����*
���������
�
�
������/�"�)�$�������������
��������	+����������	�*
�����)	�����
�
�	�$��� ����
���
	
�� ��
��� ������� ������
�������� ���������
����	,�
����� �
�	�$��� �����)��� �	� ����$������������	
�� �� ��
���
���%%���
�����������$����/���
�	���,����
�������������
��
�
��,
�
�	�$��������)���������B�����/�G�	+��
�)���
��
������
�������	,�
�
��,�$��$+�����#����*�	���)�����������������O
���$����
���$�,#��
�
�	�$��� �
��� �� ��
���� �
�����������/� "
�+� ����� �	��� �$)�$�
��
���������
	+��$�����$$�����$��
���$�
���$�����
������������$�9&'(�B
����/:/

�)�
�
����	
�����
��������
����	�$7�����
�
����������
��������	+��
��)$���$����
�
�����
	
�D

���$
�
��
� $� ��	���� ��O
�
� �
��
��������� �� �����$	��
����
�����������
�
$�����������$���$��
�
������	����
����������������D

����#
��
� �������$� �
�	�$��� �
�
�7� �����	

� ���$
�*
����
�	
�������)���$�	
���$�
�$�����������$������$�)�
���$���	�*��,#��
����$�������$��������������)�����D

��$��
��
����
*������)����������������7�$��������	
�)��
���


�����$������
�����$�
������D

��)���������
���������
�$������������$�����
�	�$����
�
�����
������
�$��
*������
	+�����
����D

����
�
��
� ���� )��
�
� ��������$���$� �
����	���
����$��
�
�	��)�	���/

<�	��������
��
����������	*�����
��������$��+A
��)������������
�������)$�����
�	�$����
�
���������
�
������

$� ����$
���$��� �� -
�
��	+�����	�������)$���� ������� �	� ����������
$������� ��
��
�
��� �
�	�����*
��� ����
���
	
�� ���� ���	,�
���
���
	+�����������$��	����$
�
����
�������$�������$��
	+���������7��
���*
� �� ��
���� ��
����#
�� �
���������)����� ��	������ �� �)�
�
��
����������$����������
�	�$������	
�����
�������
����D

��)���������
���
���$������	�������
���)������
�	�$����
�
��$
������ ��	����� �
�
����� ��� ����	+��,� ���)
���,� �� ���)
���,� �����
	����� �
�
$�����������$���$7�����
�
����
�	��)�	����������������
�)�	���,#������
���	�$7� ��
�$������ ��	�$��� ����	�������7� �� ���*

���
*�������	,��,#
���������������������$��
��
�������������
����
������������$���$D

�
����������,� ��#
��$�,#����� ������
	+��$�� ��$�����������
�
�
����$�,#��� �������7� $� ���� ���	
� $�
��
��
� ����
�� ���������
�
��	���
��������$���/

�+��/��� �)	�*
����
������� ��
���$�� ��$��
������
*�����
����
�� �
�	�����*
��A� � )�#���� ��� �	
���������
����� �����)��7
������)���� ����������$���� �� �
���	����
����� �����
���$� ��������
��)��������)�	���7��������������%%
���$��������������$������������
��)�������� �������� ��� �
���$�� ����*�,#
�� ��
��/�1��������$�
��
���*
�����	
�����$��
����%%
���$�������������������
�	����$���$/
���$
�
��� ���	����
���� ��
���� ��$�
�
����� ������������ �
�	�$��
�
�
�7� $�	,��,#�� ����
������� ����	+���� �� �
�����	+���� ����	����/
��
�����
��
� ����
��� � ����	+���� ����	���
� �
�	����$���$� �� ����	+�
)�$���
�� $������%%
���$���� �
�	��)�	�����������
���	�$� �� ��
���

@��!�A��E

 	��	��/	
�������
��$�	
��.�$�,"
&%�	�$
/�		
�
����
,�)��	
��
"$'���

��� �� ���� ���� �	�� ���� �	�� ��
��

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

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

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

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

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

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

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

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

������ ������ 		���� �
��� 

��� ����� ��	��� 	����

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

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

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

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

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

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

�



�� �!

�@��!�A���F
5�$�.�	�&�$
�$�*��2�
$�,/���4�=�&'����
�	�%>�	�*
(�*
%����.�	�*�$�$
�������
/'=	�+$#,
"	���$���"��/#

(
;���+�

��
�	���
��������	
����
������������	����
�������������
��
	�$����
�
����#
��$
�����	���������
*����+������
��$���
�	�����*
��
������
���$�������*
�����������
�
������/

���$
�
���
� ���	
��$���� ����)�	�� �
	
������)����+� �������
����� �
�
����� ��� ��������� �� )�������� ��
�
� �
�	�����*
��/�G�	+��

)���
��
��	��������
�
�������

��������)����$����������
�������
*��
��/����$���
	+��� ��
����$����������
������ �
*���� �	� ��������� �
)������������
������)�	����
���#
��$���
�
��������)������,�����
��
�
�	�����*
��/

<�	+�
������
�
������� )������,� ��
��� �����
���
��� ����
�
-"����)$�	�����
��
���+A

���*
��
����������
�	�$�����
������������	
��
���-"�D
��
�+�
��
���
	+�����������$����	�$���������)$����$���
�	���

���	
�����
�������
���������
�
�������
�	������
	D
$$���$���)���$
���,��
�
	+����+����
#
����)����$�
�����
���

��	+�����
�	�$���������$�9(&�:D
���*
��
��������$��
�	�$�����
�������������$
���
���*������

�
	+���D
�$
	��
��
��������	�*���$�����
��������	�$7���������	+�����

�$����	+�����
�	�$����
�
�D
���*
��
�)�������������	������,����
	+�������
�	�$����
�
�D
�������	+����	�����+����
��$���
�	�����*
�������
���
	
�7����

���
����������$�$��+����
)��$
��,�J�
�
����$K�$���
��
�)�������
����
��7������*
�$��$�
����	�*��
	+�����
��
������$�������
	+�����
)��D

����	,�
��
� ����	���
	+���������)��� )�� ��
�� ��������� �
�	��
$�����
���������
�+���+�$$�������	���
	+������#����
�D

�	�����+����	����
���,��������$���$��
����
/
G�	+��
�)���
��
���
	
���������)�������������
�	�$��������

��$�9����$����	+�������
����	+���:��	���$��
������
*����������
�
�
�	�����*
��/���
�	���
��� ����	
����
��������� ��� ��$��
��,
�%%
���$������ ����$	
��� ����
���� �
�	�����*
��� ���
�� ��)����
���������������������/

1
%����� ����
��� �
�	�����*
����������
�
������7� ��������
�
����/+��/�?9� ��	*�����)���$��+�� ��� ������	+��������	+)�$����
��#
��$�,#
������
����	�������
	
�������
�
��
��	
��,#����	�$���
)����A

��
��
�
��
����
*���������
)�����������
�	�����*
��D
��������
���� ������)���� �
�	�����*
��7� $�	,��� ��
����

��
�
*
��
D

�

� �
� � �

��

� �

��

�
� �

��

� �
� � ��

����� � � � � �
� � �

����� � � � �
� � � ����

��	�� � � � ���� � � �
������
����

����� � � � ������
�
��� � � � �

�
�

�
��
�

����
�

�����
�

����

�
�


���
�


���
�

����
�

���

��

� ��
� �

� � � � �
� � ��

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

�
�
�
�

����
���
���
���

�
�
�
�

���
���
����
���

��� � � ��
� � �

� � � �
�� �����

������
����� �
� ��

� �
� � �

� � � � �
��

�
�
��� �

� � � �

	� � �
� � � � � ��

	��� ����
� �

� � � � �
� �

�� � �
� �

� � �

�
����

� � ��
����� � �	� � �

� � �
�

�

�
�
�

�

���

�
�

� �
� � �

� �
�

�

����� � �� � �
� � �

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

��
�
�

����
����


���
�
�


���

���

�

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

�
� ��� � � �
� � �

� � �

��	� � � ������ �
� � � � �	�

��	� ���� � �
� � �

� �

�



�@ �B

�������$���,�����$��� �
����
������
�
���� 9����$�
� �����7� �
����
�
���
�$�
)��7���������
�����,#�
������:/

U/�8����)
����	�)��������
������� �
�	�$��� �
��7� ���
�
	,#��
���
*����+� �
�	�����*
��7� $	
��� $�*���A���	���
� �
)
�$���� �$�
)
�7�$�)��*����+���
��
�
����
)
�$������
�	�����*
�������
���
	���
�����������������7�$�)��*����+�����
�*���������	+����������$	��
��
����� �
*���� �
�	�$��� �
��7� ����
�*���
� �����	+����� �
��
���������
�
*����$����
#
���/

?/�2��	����
������
���� �
�	�����*
���������$��������
�
��
��������)$�	�	����)�������+�����	
����
�������������	���
��,��
*��
��$���������
�	�$����
��������������$��
�	�����*
�������
���
	+����
�����
�����������������
��������	,�
�����$�������
���
	
������)$��
�����$������������$�9&'(�B�����/:/

��/� 1�)������������	
�����
��������� �
�
����� ��� ��������� �
)�������� ����
�
� �
�	�����*
��7� $� �������� $�����A� ������$��� �����
��	�����������$7�����#
��
�(&����L&���
��	��������
��
���������
����

�$�������*
��
�����/

��/�1
%���������$	
�������
�����
�	�����*
����������
�
��
��������	*�����)���$��+�����������	+��������	+)�$�������#
��$�,#
��
���
����	�������
	
�������
�
��
��	
��,#�������$����)����A

��
��
�
��
����
*���������
)�����������
�	�����*
��D
��������
���� ������)���� �
�	�����*
��7� $�	,��� ��
��

����
�
*
��
D
������)���� �$�*
��� �
�����$7� ��
��
�
��
�%��������$���

�
��#
���
�
	+����������$
��������������
���$D
��)����
�������)������������
����

����O
���$7�������
���������

�
���+�$��
���)����
�)������$����
�
�����������$��
	��7������*
�$�
�

���*��
	
������
�������D

��
��
�
��
� �%%
���$�����������	+��� �
����������� �� ������
�������� $	���� $	���
�� ��� ��)����
7� ��)$���
� �� �
�
	+����+� $��
�
���)������������)���������
����
�	�����*
��������������
��
�
��
�
��
�$�����������	+������������/

������)���� �$�*
��� �
�����$7� ��
��
�
��
�%��������$���
�
��#
���
�
	+����������$
��������������
���$D

��)����
�������)������������
����

����O
���$7�������
��������
����
���+�$��
���)����
�)������$����
�
�����������$��
	��7������*
�$�
�

���*��
	
������
�������D

��
��
�
��
� �%%
���$����� ������	+��� �
����������� �� ����
���������� $	���� $	���
����� ��)����
7� ��)$���
��� �
�
	+����+� $��
�
���)������������)���������
����
�	�����*
��������������
��
�
��
�
��
�$�����������	+������������/

��-��-!���@A1B���! �!��7!0

�/�8�� ����$����� ���������
������ ���	�)�� ��$�
*�
��� �
�	��
���$���$� ��
�	�*
�� ����	
����
��������� ��� ���*
��,� �$���������
�
�	�$��� �
�
�/�8�� ��)
� ���	�)�� ��$�
�
������
����$� �
%
���������
9��)����,#��� �� �
��)����,#��:� ��
�	�*
��� �
������� $�$	
��
�
%
���$��
�	����$���$����)	��������	����/

�/���
�	�*
�����
�������������)���$���� �����������������
�� ������������ �
����
������ �������� �$������ ��
���
���� ��)$�	
�
��#
��$
���������+�������$
�+����
*�����/

!/�<����������$���
��	+���)$���$���7�)
���	+����
�
$�����
���
����������	��%%
���$��������������������	+)�$���
���)�������$�	�
E����7� �� ���*
� �	+���)$���$�� ����
���
���	+��� ���������	+��
������$��7� ��#
��$
������$���,#�� �%%
���$����+� $�$	
��� �
%
��
��$�$��
�	��
��/

@/���
�	�*
�� ����$�����
���� ������)����� ������ ��� �
)�	+���
���� ������������ �	� 	��$��������
���� ��$�
*�
��� ��� ����$
� �����
�����������
��
�
��7�������
���)$�	
�������)
���%�����������
%
����
��������������������
�
	��+��
������$�
*�
��/

B/� "� )�$��������� ��� ������������ �� ������
�������� ���)
��
���� �
�	����$���$� �)�
�
��� ��� ���
*����+� �� ���
��� �
�	���� �
�
)
��$
������+��)�	���/

 /�����)���7� ���� ����$	
��
� �
�	�$���� �
���� ��	*��� ��)��
��$��+�� ��� ��)������ ���2�;� &�� ���������� ����	+)�$���
�� �
	
�
����$	
������
	
�
������/�8
�������������
�
���
�$�
��
��
�����
��
������������ $	�*������ �)�	���� ��������$���$7� ������*
��
� ��)�
��
�
��)������
�	����$���$������)
���)	�������
����$�������	/

I/��3���)�����
�	�$������
����)$�	
����
���$�����+��������� BH
$�
���
%
���$� $� �
�	�$��� �
��/�"�
��
� �� �
�� ���� ��
��
�� �
�
����� ��
������������� �����
$���� �
����
����� �
�
���� �� ��$�
�
�����



� �I

��	
/	
��
(�$>�	��(����$�����
�#%��"
/�	

/���(#4)�=$�%
��=0

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

*���	�������� ���"���	�� #�$��+�����
	� �	����	����� ��	,��	�

	��	������������	����	������
	��	��	��	����!����$$� �%��	���&���	�����	�
��	�	�	����''(��)�-�

(���	�������� ��� "���	�� #�$�� .���	��������
�� ��
�	���� �����
����,��� !���������  �
	��	�� ������	��	�	����$$��%��	���/���	�����	�
��	�	�	����''0��)�*�

0���	�������� ��%���������
����������
	��	��	��	#	������������	�
��	�	�	��$$��%��	���&���	�����	��	�	�	����''0��)�1�

1��%�����&�$����	�������� ���"���	��#�$��2	������	����������	���
������
	��	��	�������3�������	��	�	�	��$$�%��	���&���	�����	��	�	�	����''1�
)�'�

-���	�������� �
�
�"���	��#�$��4	������	�	�����5�������	�����	��&

�����	��	�	����$$��6�	��3������"��#��
����''-��)�1�
7��%�����&�$��� �	�������� ���"���	��#�$��2	������	����	� �����


	��	��	��	��	
�����������!������������
	�����
�,����������������
�����
���	��	�	�	������	�	��#	����������6������+��)�*8-77�9����''-�

9��'��	������� ��� �	�������� ��:
������
��� 
	���	�&� �	��	����
�	����	�������	��	��,�	����������$�;��������<==�;5�����	��	�������	�
������
	�� 
	����,��� >?�����
��� ����	�	��	���� ���	��� ��	��� �
�������� 
	���	��� ����	��	�� ������ �������	�� �� ��	��3������ ������@�
#��A��	�,���''7�

'��%������� ��� �	�������� ��2	������	������ �	
������ ���� ��!���
�������� 
	�����
�,��� �� ��������� �� 
������ ���	��	�	�	�� �� ��	�	�� #	
���������6������+��)�*8-77�9���''7�

�8���	�������� ���(	���	�� �)���(	��
	��*�+���%����������	�	��
	���
�	����	��	���������	��	�	��������&�	��������������	��	�	�������5�������
	�
�����	���6������+��)�***7'�8���*88*�

�����	�������� ��%��5��� ������� "
�������,�	��	�� ��	����	���
���	������������	��������!�����%6�B��������	�%6�.6C��*88*�

�*���	�������� ��D��
����	��&�������	�������	�	��"��#����%6���*88-�
�(���	�������� ��� "���	�� #�$��D
���������&���� 	,�
�� "��
�

��� 	�����
	#	� "
�����	���� �� �� ������� ���	�	�� ��!���� ���	��	�	�	�� $$
E��	"��#��
��F���������G�

�0���	�������� ���"���	��#�$��%���������	�	����!�����������	
	�
�������������	����	����$$�E��	"��#��
��F�������G�


