
����
��'���
�����
������

����������	
������������
���������

��������
��	
������
��������
�����

�������
��
��� �!

��"#�!��
��
��$

�# �!%
��&�#�()*+

�,,&-.."""�!/�#��#%.&�&�#�."()*+

��������
������
�0
��������
��������

1)2)
�������$��,,�
�3�!$�

��4/#�5%�6
��
)*1+(

	���4/�#
*)))

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

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

����'��!����&������	�����������(	�������	�����	�	�
��	����

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


���$������#����������#���
��*$	�

��������
�$�$�	��	�����
��������������	
����������

�	�������
��������

+�������,�	��������������� �
��	���

-�.///�0�������������,�
������'��	�������'������1���	����
�	�
�	#��������	��
�����
������*�!��������*����

����$�	��	�$�
!������0��2���������������*$������$�	��

���$	�#����������������	����!���������-������!��


��#���������
��	���



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

�������
��
������
��	
�������
��
���

��� 
!������
��"��
���
#$%&

'����(��
%$$$

���
���
)&*
)+

��������

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


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

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

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

������
!

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

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

���������()���������!�������������������������������������
���
�
�����������������	������������������
������

������*�������������������������	�������������������%����������������������������������� 

+ #�����������������������������������������������	������
�������������������������������������������

����������� 

, #����������������������������������������-.���������������������������������������������������������

/���
� ��#�����������������������������������������*��������������������������������������������������������

0������������������������������������������������������������������������/���
� 

1 #������������������������������������������
����������������
�"2�.3������������������������������

����
���
����������������
�����������������������������4����������������
������5����������������������������� 

6�������7 �8��9�� :��������7 �:��

(������������;�������� (������������;��������

&������
����	������ &������
����	������

&������
��/<�21,.- &������
��/<�21,.-

��
�=8;>

���9��?���	�� �������
 �
�



� ��

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

�

�

?�� 5����
���������
�7%��%���

)����������������"���������"����������������"����������#�����"����:���
�:���55�"����
�����

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

?*0-C��������%���������"��%�����B�������������&'���
�����������%��&�����"�����#����%���������#�"�����"����

������������������������� � 5����2���?�?'���"������� ���� �������#��������#� ������!���#� ��������"��#�

��%���D��0E�����������D(���
�'�3�����'�:����������&'�5���&'���"��'�$����
�6���
�����
�$����
�������E�

���2����������������
�"�����"���������'�#�������"����
��2�#������
��#������������"������������#�?*0,���5�����

������#������2���?�?����������������������#���������
�����������������#����������������0��������������

���������
�"����
����"���
� ��� ���� #����� D�%��� ��� ����$���'�
��"���� ���� ��������"����� ����"�����������#�

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

�!��"�����"���'�2����������$����
�������'��������
����������&'���
�������������0����������'�������
�

�����
���2�&����2�����2���������
�������%�������'�������������
�"����
����"���
��������#�������5��#���'�2����

(���
����
�3��������
� ����� �������#������� ����� ����$����
�������� ��� ���������
�"����
�� �:���� �����

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

"������"����
��"����?*0,'�����"��������""����
������%������
������
���2�&'��#����������
'�����������'����

������������%���������$���
�
�

����������""��������������������
����%��2������"�����������%�������#�������������������������

��������������'����2�����������������
��
��������������������
������������������������D����'����
���

D1---E'�����������D?**.�'�?**.2E'�������������
��������D1---E'���

�����D?*F0EE'���
��������������

�����&���
�������
�������������&���"����������
����D����'�8�����D?*F/'�?*F0'�?**-E'�������D?**?E'�������

��
� �������������� D?**.E'� ������ D?*FFE'������'� 8����� ��
�:���� � D?**1EE�� ���� ������� ������ �#�����

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

������������������������������������������������������
�
� ���� ������� D?*F/E� #��� �� 
���������� �#� ���� %��&� ��������� ���
���&� ����
� ���%�������� ������ ����

��
��������	�
������������



� ��

�

��2���?�?>��8������#��������#�8�����!����
�8�����!��"���(�"����

�#�����"��#���%���D��0E�(���������D"�������"��������E�

� ���"��������
� ������������
� 3����������
� �����
������
�

� � � G?*0,� ?*0,G�

8�����!�� � � � �

(���
�� .F�*0� ,�.+� +�0.� 1�*?�

3������ .F�*0� ,�1.� .�-*� 1�?.�

:��������&� .F�*+� ,�1F� +�0/� 1�1/�

5���&� /-�*0� ,�+?� .�,?� 1�+/�

��"��� .F�*0� .�./� *�+-� ,�,/�

$�6�� .F�*0� 1�+0� ,�1/� 1�?,�

$���)�� .-�*F� ,�.+� +�?*� ,�-0�

� � � � �

8�����!��"���(�"���� � � �

(���
�� .F�*0� 1�?,� ,�1*� ?�0F�

3������ .F�*0� 1�.,� +�-,� ?�/.�

:��������&� .F�*+� 1�0-� ,�F1� ?�*.�

5���&� /-�*0� 1�*0� +�.+� 1�1-�

��"��� .F�*0� +�0F� F�?0� 1�/*�

$�6�� .F�*0� 1�?+� 1�0?� ?�*.�

$���)�� .-�*F� 1�,-� 1�0-� 1�-/�

�

�

��"�������
���������<��������������5����������
&'����""�&��������������"��
�������#���������""���������

��������&�����#�"������������������������������0��������������������&�"�������'����������"����&'����2����

�#� ������ �������#������ � 5����������	��� ���� #������"���������&� ��������#��� ���������������������
�2����
�

����������"����������
��<"������&������"���������������"��������������
���"���������#�����������
����2����

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

������&�2��������������2�����'��#���&���7����2H����%��������������
&'���������������#�������'�����#����'����

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

��� "����:���
�:��� 55� ��������� ������ ��
� ���� ���
��� ��� ���� ��
��������	�
� ���������9� ��
� �����
'� ���

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

:��#��
� ����� ����������"�������� ��� �������������&�"����&���"������������������
�"����&�������

��"��������������������������������#���������@��������	�
���������������&A����"�&��������������##�����#�



� ��

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

��������&"���������#�@��2�������������A����@4����
��������A�����������"�����������%���������&��
�"��
����

�������������������������
�����#����������������������#�������������������"�������������"�����D��
�������

��"����E������������"��%�
���������������%���<"����������#���������"�����#����%����������������"�������

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

���
���#������������������"���"����%�����"���������?*0-C����������������������������
�"���"����%�>���

������ "���� �#� 2���� ��"����� #��������� ��
� ���������� "�������� ��� ���� "�����&� ���"����� � 3��� ���� "������

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

��������#���������������9� ������������#����%������#��#���������������� ���������#� ������0�����������

�<��"��(���
�������������������#����������&�������������B��������

� 5����������1'���2���#�&�
�����2��������
��'������
��������������������"���#�������'���
�����
������5��

�������� ,'��� "������� ���� �������� �#� ���� �&"�������� ��������� � 5�� �������� +'���
������� ���� ��"���������� �#�

����������"��������2������������������&�"����&���"������������������
�"����&���������"������������������

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

�����������5����������/'�������&�������������������������<�������2���
��������������������
����"��������

�������� ���� ������ ������ ���� ���
�������� �""������� � 5�� �������� 0'� ���� �������� �#� ���� �������
� ������

���
���������������
�?*0-������������
����#��
���3�����&'������������
������������������
�������������F��

�

1�� ������
�����
�����!����

� :������������������������@�����"��
�������#�������A�#����"����
�������������&�������������
����
�
��

����2����������"������#���������""���������>�

D?E� )��� ���������� ��%�� ���� ����� ��
���&���� ���������� "��
������� #�������� 3D�E� ��� ������ �#�

����
��
�	�
'����@�##������&��B��%�����A�B�����������#����"������
���"���'��������>�

������������������������������������������������������
�
����������@�����"��
�������#�������A����
������4�&������
�8������D?*0-E��������""���������
���������

2���
���������<��������2&�������
�J���"������D?*F*E���5�����
�������
���������
������������������
�����

D?**-E��



� ��

D1�?E� ������������
�	


��
�	

���
�	

���
�	

� == �

����� �J
�
��� '� �6

�
��� '� ��

�
��� � ��
� �4

�
��� � ���� ����@�##������&��B��%�����A�B�����������#����"��'���"����'� ��2�����
�

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

D1E� ���� ���2���%�2��� @�##������&��B��%�����A� B���������� �#� ���"��� ��
� ��"���� �#� ����� ������&� ����

�����
���������������
�B�����������#����"���'�J��C�'���
���"���'�6��C�'����C����
�4��C�'��������������"������%�'�

������&����
������
��&��"���#��'������%��&�����������������#��������)��D�EC�'���K�?'���'�9�H�K�-�D���"��E'�6�

D��"����E'� �� D��2��E'� ��
� 4� D������ ��"����E�� � 5�� ��� ������
� ����� ������ ������������� #������� ��%�� ����

�������������������#���9�#����<��"��>�

D1�1E� ����������
�	

�	�
��

��
��

��
�	

� =+= �
�

�

����������)�	C�'��)��C�'����	C�'���
�����C�����������������:����������#����������)�	C����
�)��C������������������

��%���"������������
����	C����
�����C�����������������������"�����������

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

������� ����������� � !�##�������� ��� �������'� ������"�&'� ��"����"�&� ��
� ��#�����������9


� 
�##�������� ���

��
������� ��
� ���������� D��
� ����� ��������&� ���������
� ��"���E9� 
�##�������� ��� 
�#��������� ��
�

������������9� 
�##�������� ��� B�����&9� 
�##�������� ��� ���� ���"�������� �#� ���"���9� ��
� 
�##�������� ��� ����

���������� �##���������� �#� "��
������� ���� ����� �<��"����� � ���� �����
��&� ������������� #������� ����

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

�����������������
�
�
�
�

������������������������������������������������������
�
5����������
&'�������������
�������3D⋅E��
�"��
������������&������������������
��&��������������#������9����

��������
�'�3D⋅E��
��������
�"��
�
������&��������
�
����'��������
� ��"���� �#� ��&� ������&���&� 2�� ���%����
� ����� �B��%������ ������ �#��������
� ��"���� �#�

��������������&���3����<��"��'�����������#���"��������������&�)���&�2���B��%�������������������#���"�����

��� ������&��9� ��
����� ����� �#� ��2��� ��� ������&�)���&�2�� �B��%������ �����������
��#� ������� �#� ��2��� ���

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


�����4������
�������D?***E���
���������
�:������D?**.E��

�
�3����������������������&'���&��������'����������������)�	����
��)��C������2�������
��������&��������&'���#��������

����#���������@�##������&��B��%�����A����"������
���"��������2���������
����&�������%��������������
��
���

:�������������#����������&�������������)�-����
��)�HC��#�������$����
�����������2���
��������&�����&��



� ��

D,E� ���� ���������� �����"��
������� #�������� ��� ������
� ��� ��%�� ���� ��������
������ ������������

D��������E�#����������#���������
���
�2&�(����������'�������������
�����D?*0,E��

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


�������#��������������������
�����������"����������:������(�22�!�������"��
�������#�������'���������"����2���

����
����#&���&��#�����2�����>�������������������������"��������������%�������������"�������&��2���%�2���

��"�������������4����������������4����
�������������������"���������������%��'�����#��<�2����&��#��������������

#������������2�������������
���������
�����������#�
����%���������
����������"��������#�
�����������������0�

������������4��%��'�����������
�%�����&��#���������������������������#������������2�����"����������2����������

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

�����������
��������������"���������

� �&���2�����������B����������������D1�1E�����������������"��
�������#���������"���#��
�����������#�����

�##������&��B��%�������������#����"������
���"���'���
����"��#&���'����2������B�������D1�,E'����������������

�������&�����������#��2���%�2���%����2���>�

D1�,E� 	�
��

�
�	

�
�

�

�
�	

���
��

�
�	

���
��

��
��

��
�

��
�	

�� +++++= ������ �

�

� ����
�	

�





�����
�	

��
��

�����
�	

��
��

� ��� +++ �

�

� �
�	

�
�
�	

��
�


��
�	

�
�
�	

��
�


��
�	

���
�	

��
��

� ������ +++ �

�

	�
�	

����
�


���
�


��
��

���
��

��
��

���
��

� ���� ++++++ �

�

	�
�	

����
�


���
�


��
��

���
��

��
��

���
��

� ���� ++++++ �

�

	�
�	

�
��
�


���




��
��

���
�


��
��

���
�


� ���� ++++++ �

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�
�4��%��'��������������#�������������������������������2�������"����
�%��&�����#���&���3����<��"��'����

���������������"������������&���&�2����#�����
���������������������#������2�����"�����D�������������������

�##����%�����2����#����"�����E���������������2����



� ��

�

��
��

�����
��

���
��

�����
�


���




����
��

���
��

����
��

���
��

� +++++++++ �����

� �

������������	���
�


�����
��

���
�


����
�


�����
��

���
�


�� =++++++ ���� �

������)
�
�	'���

�
�'���

�
���'���

�
���'���

�
�	����
�����C��'�H�K�6'��'���
�4'�����������&��"���#����������������B�������D1�,E�

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

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

� 5���

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

��������2����������������%������#����"��I�����L"��J��I����������������������������������D�����
����#������

2���#���E� ��
� �"��� � ��� ������������"������#����"��� ��� ���� ���� ������&� ���&���� � �'� ����� #���������#��������
�

��"����'���2��'���������"�������"���'���
�����>�

D1�+E� ����������	
�	�

�
�	

�

�
�

�
�	

��
���

�
�	

��
���

��
���

�

�	
�

�	
�

�	
�

�	
�

=++++= ��� �

$�
������������"������#�"��#�����<���	��������
������"�����%�����"�����
���"����������'�������2���������

�����
� 2�� �B���� ��� ���� ���� �#� ���� ������������� �#� ���"������� ���"���� ��� ��2��� ��
� ������ ��"����'������

��"������������������2����������"�����������#�������2����������B���������
�����"��
�������#��������
�
�

� 5���B��������D1�,E'�������������
������������������������������#��������������#�������������
��&���
�

������&�#��������������"����
���5������#�����������"�����&�"����2�������������������#����������������&��������

�%�������'�����'���#����������������"������������#�����?*0-����
���������"�����
����������������
�?*F-����:��

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

����������������"���#��������

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

�
� ���� ������������� ���>�

�

�

��
��

��
���

� += '�
�


�
��

�
���

� += '�

�

�

��
�

���
� += '




�

�

�

�
�
� += '� ��
�

���
�


����




�
�


��
��

����
�


�
��

��
��

����
�


�
��

�
�	�

� ++++++++= ��� �

��K�?'���'���



� 	�

� :�� �����
���� ����������� 
�����2����� ������ � ε���C�� � ��
� � ε���C�� � ����� ���� �������� ���������� �#� ����

����������"��
�������#����������
�������2����������B������'����"����%��&���:���������

� �	����

�	�

�	�� ∀=











ε
ε

�

� ∑=











ε
ε

�

�	�

�	�� ����������'������������������<'� �	��∀ � �

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

�

���%��&��������#�����
�##������
�#������#���������������"��
�������#����������
�������2����������B���������

$�
��� ���� #������� �����"����� �#� H����� ��������&� �#� ���� ����������� 
�����2����� �����'� ���� �&����� �#� ���

�B��������������������#�����"��
�������#����������
�������2����������B���������
�����%��������"������	�������

������������
�2&����������
��#������������������������%����2����
�
������������#����������������
����"�������
�

2�����

����!����

� :������ ��������� ����������"�������%��
�����%����2���#����������0����������>�(���
�'�3�����'�

:����������&'�5���&'���"��'�����$����
�6���
�����
�����$����
��������������"����
���%���
����#����?*.F�

���?**0��<��"�� #���:����������&� D?*.F�?**+E
�	
'� 5���&� D?*/-�*0E'���
� ����$���� D?*.-�*FE�� � 5����
��� ���

�������������"��
�������#��������D1�,E���
������������B�������D1�+E'�������������������#�#�%��%����2�����

J'�6'��'�4���
�������2����������L"J���������
�
���7��"��'�J'�����������
����������!����
����������#����

7�(!'� ��������� )�������'� ��
� ���� ��������� 5������ ��
� ���
���� )�������� �#� ���� $����
� �������� � )�

���"�������%����
�����������������
�������
�����"���������
����#�����%����2������������������������������

��<���	�� ������ ���"���2����&� ��� ��������� �������
���� ��%�������� �(�"����� ������ ����������
���� ���� ������

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

������������������������������������������������������
�
���'�����'�����������
�����������D?*0*E��

�	
��������"���"����
�#���:����������&���
�����?**+�2�������
�������:����������&��������#����?**+�����

�����������%����2�����7��&�
������������#��
�������&������%����2����



� 
�

#�<�
���%���������������#���������������������������������
��
�
��
� �������"�����%����2��'�6'�����������������

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

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

7�(!'���2���3���������������'���
�$����!�"���������#���2��'���������#���2��������������D?***E���4�����

(�"����'�4'�
�#���
�����������������2����#�&������#�#�������
���������#����������������D?.�/+'��������%�E�

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

�������������
�"�"�������'�����������"��"��������%�����&������
���J���
�6��������%����
������?**-�$����


������� ������ ���� ?**-����� �<������� ������ "�2�����
� 2&�7�(!�
��
� ����� ������ �#� ��2��� ��� ���� %����� �#�

���"��'��L"J'� �����������
�2&�
�%�
���� ��������������2���������������������"������D�
H����
���������
��

"�����#�"��"�������C� ������E�2&� �����!�������������"�������#������������&�� ����� �������������%����2����

���
������������������������
�>���������"��������
�������
����"����
�'������
������2�����
���������"�����

������'������
���2���#����'�������&�
���&�%����2���'����
�"�"�������'�#��������#���<"������&'��������#��

�<"������&'�#������"�"�������'������"�"�������'����2������
'����
���
���"������������"�'����
�"�������#�

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

������������������������������������������������������
��
�:������������������������������"�����������#��������������������������������$����2����������"���2�����
�

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

���� ��"����� ������ #���� ���� ����� ������� ���"�������%�� �5�)� ��%������ ��
� ���� ������ ������ D��� �������

�%����2��E���������?**0�#������"�������"��"�������4��%��'���%�������������������"���������������������

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

�����#������������#�
�"������������5#�������"�������������������
�������������
����������
���%��2�����������

2&����������B������������������#�
�"�����������
��
:��������������������%������#�������"�����������������������"�����'�������������#������������������"�����

������
����������������&��%����2�����3�����
������������
�H����#���������#�������""�����'���������D1---E��
��
:�� ��%�� ��
�� �<"������ "����������"����"����&� D���E� �
H��������� ��� ���� 
���� ������ ���� ?**-� ����

�<�������������"�2�����
�2&�7�(!�����%����������
�����������������%������3����'���%������������"������#���

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

�<�������������#���������������<����������������?**-�����������%��������#�������%����������
��!��
����

#��������������������������&�������������$����
���������������##��������������������<��"�����������������#�

�������������������%���"����������� ������
'���������<����������������
H�������������D��"������&�#��������

���"�����
���"����E���������""��<������&�"��"����������������
�
�����������������'����&����
��������%��

�����
&�2������#�����
��������������&����
������
��&��"���#��������%��&�����������������#��������



� ��

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

����
��
��
�

� :��"���������������&��#�����
�������������%�������������2������?*/-���
�?**0�D?**+�#���:����

������&E������2����1�?���
�1�1�����2���1�?��������������?**0'�����$����
������������������������������!�'�

#�����
�2&���"��'�:����������&'�3�����'�����$�6�'�5���&���
�(���
����4��%��'����?*/-'�:����������&�

��� ��� �����
�"����'� #�����
�2&� ����$�6�'�3�����'� ��"��'� 5���&� ��
�(���
��� � 5����������
�'� ��"�������

��%�
��"'���
�����$�6��������%�
�
������������������������������������
�����2�����"������'���������"���

��
��������������%�������������������#��������#�������!�'�.�/�"������'��������������������0�������������
�

�%��������������������#���������������2������1�.���
�,�/�"������'���������$����
�6���
������������'�


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

(���
����
�������������������#��������#����������������"�"�������'�������2���#����'���"��&�������
�������

��2��� �����'� #�����
� 2&� ���� $����
� ������'� 
��� ��� ���� "������ 2�2&� 2���'� ����������� �����#������

�����������'���
� ��������� ��� ����#������ ��2���#�����"������"������������ ���������"������0�������������
���

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

������������������%����������
�
������
��#���
�����������������#������%�������������'���������"������0�

�����������������&��<"�������
�
�������������2�����"����������"������"����
���(���
���������
�������������

������#��������#���������"����'�#�����
�2&�����$����
����������
�3��������4��%��'������������#��������#�

��������"������0��������������������""�����2�&���������������<��"������#�����$�6��

� ��2���1�1������������%��������������$����
����������
�2&�#���������������������!��"�����"�������

?**0'������
����&����������&��������������!��"�����2�������������5���&'�3��������
�������&���4��%��'����

����������#�5���&'�������2����%�
��������2������������������#������&���
���������
'�����������������������������

��0����������'�2��������#�������	����
������#��������#�������
�������
�������&�D����������
�����
�������

D1---EE���)#�������������"������(���
����
�����$�6�����"�����
�����������������!��"�����2�������'�"����&�

2������������
��������������%������������"���������������������0�������������4��%��'�2�������?*/-'�����

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



� ���

$�������#����'�#�����
�������&�2&�(���
�'�#�������
��#�����"�'�������"�����������"���������������"������0�

���������'����� �����<��"������#� ����$�6�'���%������������&���%�
� ����� ��%����#�"��
����%��&'��������
� ���

�������#���������"���"�����2�������'���������%��&����"���2������������#�����$����
����������(�"�������������&'�

�������
���������	�
���"�����"�����2�������'������#�����
�����������"���������5��?*/-'�����$����
����������
�

�����������������2�����"�������2�����������
���"���������������7%�������'���������������������"��������������

��
���"�����%���%������������$��������������#���"�������������&����&�?**0'�(���
����
����������������2���

��"�������2�����������
�����$�������������
��������������������%��
����������������"�������������&��������$����
�

���������
�(���
����#���������"������������&������������&���0����������������������#���������������������2���

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

� ��"�����
���������������2���#�����"������"��������������?*/-���
���������
����
��������?**0���(���
�'�

����� ��
� ���� ������ ��2��� #����� "������"������ ����� ��� ?*/-'� �%������� ���� �#� ��������"������0� ����������

�<��"�� ����$�6��2&�?**0�� � 5��#���'�(���
����
� ����$������
� ������������ ������#������� ��� ���� ��2���#�����

"������"����������������&�����������������&������������������������������������"��&����������D
�#���
��������

�������#���"��&����������2���#����'�����B��%������&'�������������������"��&���������E���)���������������0�

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

������%���������$����������%����������������
�"���������
������
������������������2�������
����������������

����������(���
�'�����$�6����
�����$����

� 5�� ������ �#� �%������ &����� �#� ���������� �#� ���� ����������� "�"�������'� ���� $����
� ������� ����

��������
�����������������������
�������
�������?*+F���5������������������������������&��������
��#�(���
��

��
�:����������&'������������������
���
�����
�"��������5������?**-�'�5���&'���������
������%������������

�%������&������#����������'����"����
�����$�6�'��������"����
�5���&��������������&����������������%������

&����� �#� ����������� � 5���&� ����� ���� ���� �������� ����� �#� ������ �#� �%������ ���������'� #�����
�2&�3�����'�

(���
����
�:����������&���)%������������������������������������������"��'�����$�6����
�����$�������%��

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

����
����������������
������
�����""��
�<��%����2���#�����������������



� ���

����2������������������������������5#�����������������
����������'�����$�6����������&����2����#��2����
����������

�#���������"������

�



� ���

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

�

���������	%&'�����	%%"�

�
�

�

�����

����

�

	
��������������

���������

���������

�

	
��������������

������

���������

�

	������ �!�"���


#����

$�%#���

�#��"�

	&�����"��

'(���)��

�#��"�*#�+���

����!����

	
 #���

,���#-�����

�

�

	�����

$�%#��

.#����

�

	�����

*#�+��)�

')��

�#������#��

	�����

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

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

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

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

���� �	�	�� 
��

� 
	��
� �	����


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

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

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

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

� ���
�� ���	
�

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

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

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

�

������������������������������!����������������(#�

�
� ����#�� �����

����

�

���������

��������

������

��������


#����

$�%#���

�#��"�

'(���)��

�#��"/*#�+���

�

,���#-�����

�

$�%#��

.#����

�

*#�+��)�

')��

�#������#��

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

�����	� ������ ���� !��� ���� ����� ����� ��!� �� � �� �


��	����� ������ ���� ���� ��!� ����� ����� ���� ��!� ��!�

������ ������ ���� !��� �� � ����� ����� ���� ���� ��!�

������ ������ !���  � � ���� ���!� ���!� ���� ���� ����

����� ������ ��!� �� � ���� ���� ����� ���� ��!� ����

������ ���� ���� ���� ��!� ����� �� � �� � ���������

� � "���#�� � � � � � �

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

���/.������(����(&��0	��*	��	��&�%1�&�-%%�(�*��	���	�&%���(	&�2%�,(�*��*	��%�.���(%���

���3����1%��
	&���	�������	�%�����0�(��+�	��-�%.*-�������

���$.+	�&�(�����	��-	&	&��	1	���%�.�(�()	���	�����*(+�	����(����&�%�,&��



� ���

�

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

� �

0������

����

�������

	����������

0����������

$�%#�1�#���

	����������

� -"�������������

����$�%#�1�#���

	����������

��������������

����

*#�+��)1')��

�#��

	!���"��

'(���)��

�#��"�*#�+���

����*#�+���

����!����

	
 #���

,���#-������

�����

�

	2��

$�%#��.#����

�����������#��

�����

�

	2��

.������$�%#��

.#����

�����������#��

�����

	2��

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

�������  ���� ������ ������ ������ ������ !��� �  ���� ���� � ������ ���� �  ���� ����� !���� ����� ����� !����

������� ����� � ����  ���� � ��!� ������ � ���� ����� ������ ������ ���  � � �!�  ���� ����� �!��� � ��� �����

�����������  �� � �  ���  ���� ������ ������ ���� �  ��!� ������ ������ ������ ����� ����� ���!� � ��� ����� �����

������ ����� ���� �  ���� ���!�� ���! �   ��!� ��!�� ������ ����!� ������ �����  !��� ����� ����� ����� �����

������ � ��� ������ ����� ��� �� ����� ������  � �� ������ ��� �� ������ � ��� ����� ����� � ��� !���� �����

 �!��  ���� ������ ����� ������ ������ ������ ��!�� ������ ��� �� ���! � � �!� ����� ����� ����� ��� � !�� �

������ ��� �� �!���� ������ ������ �!���� ���!!� ���!�� ������ �� ��� ���!� ����� ���!� ����� ����� !�� � �"��

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

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

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

����������� ���� ��!� !��� ����� ����� ������ ����� ����

������ ���� ���� !��� ����� ����� ����!� ����� ����

������ ���� !���  ��� �� �� ���!� ����!� ���� �����

 �!�� ���� ��!� �� � �� �� ����� ������ ���� �� �

���� ���� ���� ��� � ����� ����� ��!� ���� �"��

� � "��!#�� � � � � �

$%�	&'�

���3����1%��
	&���	�������	�%�����0�(��+�	��-�%.*-�������

1��$.+	�&�(�����	��-	&	&��	1	���%��	�����*(+�	����(����&�%�,&��

�



� ���

,�� �����������#�4&"��������

� 5����
������%���#&�����%���
��&��#����������"��
�������#���������""��������
�����
����#&���������������

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

�������#��&"����������:�����������������������#������������������
������#��B�������#�����
������#������&�����

�#��B��������"��H����
���������"�����"����
�2&������������������%����2������)�&�"��������&'�����
�##�������

2������ ����������
� �����#� �B���������� ��
�������� ���� ������������� ��"���
�2&� ����������&"�������� ���


�����2���
���������χ�
��
�����2���������������""��"������
��������#�#���
�����
�������������&"����������������

���������������������������
������������
&���:�����������������%��������%����#������#�������#����������
&��α�K�

-�?-�� �:���#� ������� ������������ ����� ��%���� �#� �����#������� ��� ���� 
�##������ D����"�� �#E� �&"�������� �#�

������������������������������-�?-'������������������������%��������%����#������#��������#��������
&�������������

-�?-���D5����������
�'�����"��2�2����&��#�����#�����&���H���������&��������������#����������
��&"�����������

�����������E�������������
���%�����#������#������'�������������������
�"�%������#�������
�##������������&"��������

����"�������
������2����,�?'�����'�#��������&"���������#�4��������������&��#�����������"�������'�?M���
�#�������

�&"���������#�"����&���2������������������������"�������'�-�.M��

�

�������������
�4&"���������#��������
&�

� :�� #����� ����� ����2��������������
��&"���������#����� ���
&'������&� ����� ��������������"��
�������

#����������#����� ��%����������������� �
�������� ��� �������#�@�##������&��B��%�����A� ��"���'� ����� ��'� ������ �����

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

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

�������2����H����
�����������������%����#������#�������������������H��������#��������������
��&"�����������
��

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



� ���

��2���,�?>��������#�4&"�������
�
�

�

�����
�4&"�������� � ���������
� )������
� ���2����#� ��������������� "�%�����

� � 4&"�������� ��%����#� 8������������ χ�
L
�������

� � � � �����#������� � �#�#���
���

�

5�����������
�4&"���������#������

��������"��
�������3��������)""������

� ����������������
�������3�������� $����������
� -�-?� +,� -�?+� ?�----
�
�

� N�(����
��&�)������������ �

55�����
��������&����������
�4&"��������

� D?�E�4���������&� 5� -�--.� ,� ?.�.-� -�----
�
�

� D?2E�(��������8���������������� 5O55D?�E� -�--.� ?� -�0F� -�,000�

� D1E����������&� 5� -�-?� +1� ?�*?� -�---,�

� D,E����#�����<���	������ 5� -�-?� ,.� 1�.?� -�----
�
�

555��4&"�����������5������2���5�"����

� D?E����4�����(�"������##���� 5� -�-?� +� *�?1� -�----
�
�

� D1E����������������������� 5� -�-?� ./� 1�,?� -�----
�
�

5P��4&"�����������)��������������%����

� D?E�5
��������)������������ 5� -�--.� /� ?�?*� -�,-.F

� ��%����#��������2���(�"�����

� D1E�5
��������)������������ 5� -�--.� /� 1�-/� -�-.+0

� ��%����#�����2���

� D,E�5
��������)������������ 5� -�--.� /� ?�,1� -�1+1-

� ��%����#���4�����(�"�����

P��4&"�����������)������������8�����

� D?E������&�7��"���)���������
�
� 5� -�-?� +1� ?�*?� -�---,�

� D1E������&������2���(�"�����)���������� 5� -�--.� +1� ?�.+� -�-?+1�

� D,E������&���2���)���������� 5� -�--.� +1� 1�,-� -�----
�
�

� D+E������&�4�����(�"�����)���������� 5� -�--.� +1� ?�+F� -�-1,+�

P5��������#����7����������##����D?*0+�?*F.E� 5� -�-?� 1F� ?�*.� -�--?F�

�����>�
�
���� %����������%�������� �����<� ��� �"
���
� ��������%��&� ��� ���� �����
�������� "��
������� #�������� ��
�

�
��������"��
�������#����������
������
��&�����������������������
�#�<�
�������#�����
�
!����������
�����

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

������#����������&��



� ���

���
�����������������
�4&"��������

� (�������� �������� ��� �����'� D4�����E� ���������&� �#� ���������� "�������� ��
� "��#�����<���	����������

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

��"��������������������#�������#������"��
����%��&�D����B��%������&�����������"�������E���:�������������������

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

� :������������"������<"������&�
�����������
��������"�������������
���"��'���������������������������

���"��
�������������%�����
�������������������3����'�������&���&�������������������������������������������#�


��2���������B�����������#������2�����"�����D������������"�����E'���2���D��������E'���
���������"�����D���������

���2����#��������&������#����������������"�"�������E�
��2����������!����)��������%��&'�������&��������&�

������������������������������������������#�
��2���������B�����������#������2�����"�����D������������"�����E'���2���

D��������E'���
���������"�����D����������#������%���������2����#��������&�����"���"�������#����������������

"�"�������E�
��2����������!����(�����������������#�����#��������
�������
������
���������%���������2����#�

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

���� ��2��� ������ ������ #���� �� 
��2����� �#� ���� ������� ���� "�"�������� �#� ���� ����� �%������ �
����������

(�������� �������� �#� ���� �����
� ���
� ��"�&� ����� ���� �%������ ���2��� �#� ������� &����� "��� "������ ��� �����


��2��
�D��
���������������"���������������#��������������2����#��������&����������������
�#���������E���5��

�����
����%���2��2����� ������
� �����
��2����� �����%���������2����#��������&�������B�������� ����� �����

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

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

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

��
���������������������������
�

�������&"���������#�"��#�����<���	��������������
����&��������"���������2���

��
���������"��������2���
�2���������"��������
�"��
����
������������������#�@"���A���2��'��������'���2���

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

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

�������������������5#�����������&������H����
'�������������������������������2����H����
���������������%����#�

�����#��������



� �	�

��2��
��
� #������������"����'� ��
���������"�����2&� �����#'� �������� �%����2���� �:�� #��
� ����������#� ������

�&"������������2����"������&���H����
�����������������
���%�����#������#�������
��
�

4&"����������������<���������#�4�����(�"������##�������
��������������������

4�%��������2�����
�����%���
��&��#������""�����'���"�����
������������������������"������������

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

��"������&� ��H����
� ��� ��&� ��%��� �#� �����#�������� � :�� ������
�� ����� 2���� ������ ��"����� ��
� ����������

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

���"������������0������������

4&"�����������������������#��������������������

��<�'� �� �<"����� ���� ������� �#� ���������� "��������� � :�� ����� ������>� D?E� ������������� ��%���

"�������������� �
������������������������9� D1E� ����������"������������2����"�������
�������"����%��&�"����&�

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

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

��&'���������������2�������"�������������"���#����������$�
������������
��&���������������&"����������
�

��������"����2���2����������������
��#����������
��&��������������#�������
��������������"������������D���

��
���
�����B�������D1�/EE'��������2����#���
�"��
����"������������B����
������"�����������������"�����������

?1� "��� ������&��#���� �����
��&�������������� ��%��� ��
� ������ ������������� ����� "����������� � ����

������������B�������������������������������2���������##�����

� :�������������%����#������#��������#�-�-?.�������������"��#��&"�����������������������#�����������

"��������� �3��� �����B�����&��#�������������� ��%���"��������������������������'������������-�--.������#���

������������������������������������������������������
��
�����&"���������#�"��#�����<���	�������������"���������2�����
���������"��������2���
�����2�������
�

��"������&�#��������������&�������%�������#��������������������'�������#����������+�
��������#�#���
��'�����

,�/-'� +�+?'� *�*.'� 1�?,'� ,�1,� #��� (���
�'� 3�����'�:���� ������&'� 5���&'� ��"��'� ���� $�6�� ��
� ���� $����

���"����%��&���5#�����������#������������&�����������
�����%����#������#��������B�������-�---0�D��������������

���2���
� ��%��� �#� �����#������� ��� ��� �������� ����� -�--.E� ���� �&"�������� �#� "��#��� ��<���	������ ����

���"���������2�������2����H����
����&�#�����"�����4��%��'�������H��������#�������&"�����������������##�������

�����"�&�"��#�����<���	������2�������������
�
���Q���������������2��%��&�
�##������#�����D�

�
���O��

�
��EQ�������������

�����������#������&"��������������
�
����K�D�

�
���O��

�
��E'�∀ ����������%������#�F�1?�����0�
��������#�#���
��'������

����2����H����
������&��������2�����%����#������#��������



� �
�

��"����'� ��2��'���
���������"����� ���"����%��&�� �:��#��
� ����������������H���� �����&"���������#� �
��������

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

����2����&����D?**-E'�����@�##���������A��#���"����'���2��'���
���������"������������������#������&�
�##������

������� ����������
��
� � 3��� ���� �&"�������� �#� "����&� ���"��'� ��"����'� ��2��� ��� ������ ��"����������������

����������"�������'������������-�--.������#�����"����'���2��'���
���������"��������"����%��&�D����������"����&�

���"������������������������"�������������<����&��
����������"�������������4�����������������&��#�����������

"�������'���������������
&�2���������
E���:�������#��
��������������H���������&"���������#�"����&����"���

����������� D4������������E� ���������� "�������� ��
� "����&� ��2�������������� D4����
��������E� ����������

"����������4��%��'������������H���������&"���������#�"����&���"����������������D������������E����"����&�

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

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

4&"����������������##������#�����7����������������

� 3�����&'�������������&"���������#��������"������##�����������&"����������"�������������������
��&�

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

���������"�����'�?*0,�?*F.��������&"������������2��
�����%��&���H����
���:��������
������������������
��
���

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

�

+�� ������������������&�(�"��������
�4�����(�"�����)�����������������������������

������������������������������������������������������
��
4��%��'� �����&"���������#��B����������������� ��%���"��������������������������������2�������"����
�

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

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

B��������'�
��
��������"����&���"�������������������"����&���������"��������������������������"����������"����������

���� ������ �#� ��2��� ������������� ���� 	����� � 4��%��'� �� �����
� ��"����	�� ����� �� 	���� ����� �#� ��2���

�������������
������������������&���������������B�����&��#���2�������������"��%�
��%�������'�������������

������%��������������������"�������%�����������������)����������
��������'���"��%��������������B�����&�

�#���2�����&�����#�����������%����������#�����#���"��������������������������"���������
��
�8�����������������������
���C�����������������#���������������#�����������#�<�
���"�������������
����������

���� �#� ���� ��"������ ������ �#� 
�"����������� � ����'� ��� ���� �<����� ����� ���� ���� "����� ������� ����������
� ����


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

��������������



� ���

� 5����������������"����������#��
����������������"������������2����"�������
��������������&����"����&�

��"������������������
�"����&���������"�������������������������������������#��B�����&�������
���������

��� ��2�������������� %�����&�� �:���� ���� ���� ��"���������� �#� ������������� "����&� ��"���������������� ��
�

"����&���������"��������������������������"�������R�������&���"��������������������������"����������"�����

�������������������"��
�������#������������2����������������#���>�

D+�?E� ���
���	
�

��� = ��

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

����������"�������� ���� ���"��������&�� �)�������&����� �� ��� ��%����#� ��"����� ������ ������%�� ��� ��2�����
�

��������"��������� ����2���#����������� #���� ����������"�������������������&������������ ��%����#���"�����

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

�������������������"��
�������#������������2����������������#���>�

D+�1E� ���
�	



����� = '�

������������"�������
�����������"��������2��������"��������&����������������

5������2�������������������&�����������"��
�������#�����������������2���������������&�����������

����#������#��B��������D+�?E���
�D+�1E���������������#���>�

D+�,E� ����
��	��� λ−λ= ��

:�� ������ ��#��� ��� ����� #���� �#� ���������� "�������� ��� @��������	�
� ������������A� ���������� "����������

�B������� D+�,E� ��"����� ����� ��"����� ��
� ������ ��"����� ��������� #���� �� ���"������ ��"����� ��"��� ����� ���

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

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

����� ������ ��
� ��� ���������� "��������� � ���� ���"����������&� 2������ ��"����� ��
� ������ ��"����� ��� �����

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

����������D?*/1EE��



� ���

�����%��'� �#� ���������� "�������� ������� 2�� �<"�����
� ��� ���� "����&� ���"�������������� D4�����

�������E� #���'� ���� ��"������������������'� 
�#���
� ��� ���� ������ ��� ����� ���"��� ���
�����������
� ��"����

��������'��������2�����"�&���������
��%�������'���
�
�"��
����������%���������#�����B�����������#�����������

��"���I��"����'���2�����
���������"�����
�	
��5��#���'�2&�"�������&�
�##�������������B�������D+�,E��������"�������

�'���#��
�����>�

D+�+E�
�	�

�	�
����
��	�

��

��

	
��

⋅

λ−λ
∂
∂=∂

∂
�

�� '�

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

������������#��������
���"�������
���������"����'���2��'���������������������#���"��������������������5�������

���
&'�����������#���"�����������������'� ����	��������	��� �������������2���<��������#��������������&'�2�������

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

������

∂
∂ �

������ %���������� ���� B���������� �#� ��"����'� ��2��'� ������

��"����� ��
� ����� �������� ���� ���������&� �#� ���"��� ���� ���"���� ��� ���� B������&� �#� ���"������ ��"����'� ���

��
���������

� ����%������#��������������&��#����"����������"��������������
����"��������"����'�#�����%���B������&�

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

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

�#�����B������&��#���"�������4��%��'���%������������������#��������#���"���������&"�����&����������������������

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


����������#���������#�����B������&��#���"�����������'������"�����������������������������"�&������&���
����2��

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

��"���������2���<"����
����#�������������"��������������������#������	�
�����������"����������������&����#�����%���

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

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

������������������������������������������������������
�	
� ����4������ D1---E'���� ����� 
��������� ��%����� ������ ������� ��� ���������������� �#� "��
����%��&� ��
�



� ���

���"���5#'����%��'�����������#���"������������������
����������%�������'����������������#������	�
�����������

"����������������
������������&�"��%�
��&�����������"�����2����<"���������#��������""������"��
����%��&�

���
����

� ������"�����������������"����
�������������%�������#��������"����������#���"�2����"����&���3����'����&�

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

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

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

���"��
����%��&��������"�������

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

�

.�� ��"������������������#�����)�����������������
�������3��������

� :���&������	���������������#����������,���
�+���
���"�����������������������"���
�2&������&"��������

���������������H����
�����������������%�����#������#������'������&>��
�����������������������%���"����������#���

�����2��� ��"����'� ��2��� ��
� ������ ��"����9� 	���� ������������� ����� "���������� #��� ���"��� ��
� ��2��9� ��
�

��������	�
���������������&�D�����B�������D+�,EE�������������������������������������"�������
������2���.�?��

� ���� ��������
� ��"����� ������������� �����'� ��C�'� ���� "�����%�� ��
� ������������&� �����#������ #��� ����

����������� � ��"��� ���� ���� �������� ������?/�/� "������� "��� �����'� #�����
� 2&� 5���&� D?+�?� "������E'�:����

������&�D??�*�"������E'�3������D??�,�"������E'�����$����
��������D*�/�"������E
��
���
�����$����
�6���
���

D0�F�"������E���(���
������������������������/�*�"�������"�����������4��%��'�
����������"����
�?*0,�?*F.'�

���� ��"����� ������������� ������ �#� ���� ���������� 
������
�� � (���
�'� ���� ���� �����#������ 
�������� �����&�

���������'���
��� ���%����
��������#�-�1�"�������� �����$����
�6���
���D���� �����������������E���
�3������

D����������������������"����"������E���
��������������
���������#�-�/���
�-�*�"����������"����%��&�����"���

��
� ���� �������� 
������� ��� ���� ��"����� ������������� ����'� #���� ?/�/� "������� ��� F�-� "������'� �� #���� F�/�

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

����������"���������
��
������ ��"��������� ����������� ��� ������#�!��������
���������D?**?E������"����	��������"���������#�

��%�������� ��� �B��"������ �4��%��'� ��"��������������&� ���"����������&� ��� �����#� 
���� ���� ����������&�

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



� ���

"����������"��������4��%��'��%���
�����������"����
'�����������
���������������$����
��������D/�*�"������E'�

���� $����
� 6���
��� D0�1� "������E� ��
� (���
�� D/�0� "������E� ������ ��
� ���� ������ ������ ������ �#� ��"�����

�������������������������0������������

3����������#�������������#�5��������

� 5�� ��2��� .�1� �� "������� ���� ��������
� %������ �#� ����� "���������� �#� ���� ���������� "��
�������

#���������#����������#���������0��������������?**-���7��������������#�����"��
���������������������#������2���

��"��������?**-�������2������?1�.�"�������D:����������&E���
�?.�,�"�������D(���
�E���
����������#������&�

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

����������������������������
�"��#�����<���	�������������"�����%������������7��������������#�����"��
�������

��������������#���������"����������2�������#����������#��������2�����"���������&�������#����/�/�"�������D:����

������&E� ���F�?�"������� D(���
�E�� ��������2���
� �����2�����
���������"������������������ ������2������

?*�-�"�������D:����������&E���
�1,�+�"�������D(���
�E��

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��
�������������
�������#���"������������������#�������$��������������������"�����������������
�����������
�

�������2��*�/�"��������



� ���

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

����
�����
���� ����
��
�		��		�

�
���

�
��

��
��		��		���

�
��

��
��

��� λ−λ−−−++−+−−+= �

�

���������� � P����� ��������

�� � -�,1+� D-�/-*E�

�•λ � � -�1?1� D-�FF1E�

�• �D?�λE���DK��E� -�??1� D-�,F+E�

��� � -�+*1� D-�*/-E�

�� � �-�-/F� D�-�*.*E�

���� � �-�-.F� D�-�/0FE�

��� � -�-0-� D?�-0*E�

��� � -�-/*� D1�?**E�

��� � -�??,� D,�***E�

��� � -�??*� D+�.01E�
��� � -�?+?� D+�,+-E�

��� � -�?//� D+�?F0E�

��� � -�-0F� D,�/F+E�

���� � -�-*/� D+�//+E�

���� � �-�--1� �D�-�-0/E�

���� � �-�--*� D�-�+1-E�

���� � �-�-,-� D�?�,1FE�

���� � �-�-+*� D�1�-+1E�

���� � �-�-FF� D�,�/?/E�

���� � �-�--/� D�-�1F*E�

����� � �-�-10� D�?�1.0E�

λ� � -�/.+� D?�*,0E�

�

8
�
� � -�F-.�

!�:�� � ?�*,,�

�

�����>� ?�����#������"���#��������������#�����
�##������
�#�����

� 1��!�������
���&�%����2��������������%�����?�#���&�����?*0,���
�������#������
�-���������9�!�������
���&�%����2��������������%�����?�#���

&�����?*F.���
�������#������
�-�����������



� ���

������)���

� *���(�����+����������*�����������-�����������������������������������������+��������

� !���	%%'������������������������#�

�

� �


��)�%�����������

,��"�����-�

�

$�%#��,��"�����-�

�

��������������

,��"�����-�

�


#������������

,��"�����-��

�


#����$�%#��

,��"�����-��

�

��)����#3�$#����

������"��#�������

�

�����#3�$#����


�� ������

��#)��""�

�

'������$�%#��

� ����

,��"�����-�#3�

��%"������#��

&��4����

�#��#"����

������������

$�%#��

(���
�� -�?.,� -�/1*� -�-F?� -�1,+� -�0?-� -�*++� -�-??� -�.*-� -�0?,�

� D.�..*E� D0�+0,E� D-�/,FE� D?�/+FE� D+�*/FE� D,�.1FE� D1�*0.E�

�

� D/�?1-E�

3������ -�?,-� -�/01� -�-/*� -�1--� -�0+1� -�*+1� -�-?.� -�/?.� -�/*1�

� D/�+F?E� D*�,?*E� D-�//-E� D?�F-+E� D.�?,FE� D,�F/,E� D.�*,,E�

�

� D.�/0FE�

:��������&� -�?1F� -�/F-� -�-/F� -�?*/� -�0+F� -�*++� -�-?.� -�/,+� -�/F*�

� D/�*,+E� D*�/*FE� D-�//0E� D?�F/0E� D.�?--E� D,�F*/E� D0�?-0E�

�

� D.�.F-E�

5���&� -�?1.� -�/F1� -�-//� -�?*-� -�0+F� -�*,F� -�-?F� -�/,0� -�/F+�

� D/�,.FE� D*�1,,E� D-�/..E� D?�0/FE� D.�1.FE� D,�*,0E� D0�?*,E�

�

� D.�/,1E�

��"��� -�?,F� -�/0*� -�-0,� -�1??� -�0.1� -�*/,� -�-1,� -�/?.� -�0-?�

� D.�0,1E� D0�/FFE� D-�/.*E� D?�0F/E� D+�.11E� D,�..*E� D0�,.*E�

�

� D/�-00E�

$�6�� -�?+*� -�/+/� -�-0*� -�11F� -�01.� -�*.+� -�-?1� -�/.F� -�0??�

� D/�/??E� D?-�.F?E� D-�/+.E� D?�0?-E� D.�-F,E� D,�.F-E� D/�??1E�

�

� D/�1--E�

$���� -�?.-� -�//0� -�-0*� -�1,-� -�0+/� -�*0/� -�-?+� -�/+F� -�0?+�

� D.�.,?E� D.�/?*E� D-�/*-E� D1�-1+E� D,�0F.E� D,�,,/E� D.�??FE�

�

� D.�F-+E�

�����>�����2�������"�������������������������
�
���������"��������������&�������������#������2�����"�������
���������"�������������������

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

�



� ���

� 7��� ���������� �#� ���� "��
������� ������������� �#� ��2��� ��� ?**-� ���������� �� ������%��&� ������2��
�

2������/1�*�"�������D(���
�E���
�/F�1�"�������D5���&E�����"��#������&'����&�����B��������"���2������%��������

��2������������������������
�#��������#�����������������
���4��%��'��#��������
��������������#���������2���

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

�������������
�2���B����������������#����������2�����2�����
���������"�����������������'�����'�������������2���

������������9�2���������������
������� ��2����������������#���?**-����������������������������������������#���2���

������������������"���2&��""��<������&�?-�"����������"��������������"��������������#�������$����
�6���
��'�

���/�0�"��������������#��
��������������������2�����
���������"��������2���
���&�"����2�&�2��"��
�����������

���������������"��
�������
������2�����"�������&��""�������2��"��
������������������������"��
����2�������

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

� :�� ��%�� "��%�����&� ��H����
� ���� �&"�������� �#� ����������&� ��
� ��������� �������� ��� ������ ���

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

�������������&������������&�2��������
�"��
���������B�����������#���"����'���������"�������
���2���������
������

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

��#�����������"��"���������������������������"����D�����2�����"����'���2��'���
���������"������������
��������

�%���������2����#�&������#��
��������"���"������������������������"�"�������E'��������'�������������������#�

���������
����
'���
���&�2�����"���
���>�

�
�

�����
��	�
��

��
�

��
�	�
����

�
��

=ππππ+
π∂

∂=µ λ−λ

�

�
�

)�� ����?**-�%�������#� ���� ��
�"��
����%����2�����#������������&'����%��'� ������������
�
�������#� ������

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

������������������������������������������������������
��
�����@�<����A�������� ��� �����2�����"�������&��������&�2����������������%�����������#������#��������2���

��"����'���������8N!'����������������"����
�2&������������������#���"������
��
�������������#�������������&"�����������������
�������#����������������������������B�����������&����?**-'�

����� ��'� ����������&"���������#� ������&���������� �������� ��������'�����-�+??�#���(���
�'�-�1.0�#���3�����'�

-�?*-�#���:����������&'�-�1,+�#���5���&'�-�?.?�#�����"��'�-�,-0�#�������$����
�6���
�����
�-�-0F�#���

����$����
��������� ��������������%������ ����1�.F'�1�F?���
�,�1*� #��� ��%�����#� �����#��������B���� ���-�-?'�

-�--.���
�-�--?����"����%��&��



� ���

� :����%�������"��%�����&���H����
������&"���������#����������&��#�����������"��������� ��������"�����

���������������#�����������"��������
�"��
���������B�����������#���"����'���������"�������
���2���������������#�

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

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

��>�

� ���
�	�
��

��
	

��
�	����

�
� λ−λ+

∂
∂=τ �

�

� K� �
��

�� ����
�	�
��

��
��

�� �

�
++

∂
∂ λ−λ

�

�
'�

������6
�
���������B������&��#����"��������"����'��6

λ
4

��λ
���������'�����������#�����������������"������������B����

�������"��
�����#�����"��
����������������&��#����"��������"�������
���D?O��E'����������""��<������&��B����

��� ��'� ���� ����� �#� ��"����� ������������'� #��� �&"����� %������ �#� ���� � 5#� ���� ����� �#� ��"����� ������������� ���

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

������ ���� ���� ��%��� �#� ��2���� � ����'� �%��� ������� ���� ������ �#� ��"����� ������������� ���� �<��������&�


��������
'� ����������#� ����������"�������������	�
�
�"��
����� ����B�����������#���"����'� ��2��'���
�������

��"����'���
����������<�������&�2�������
�
������
��������
��

�

5���������������������(�"�������%���������2�����%���R�

� 7��� ��"�������B�������� ���������� ����������"�������� ��� ��2�����%���'� ��� ���������� ����� ���� D�����

������	���E�
����
�#�����2���������%�������"����'������%���B������&��#����"�����
�"�������#���"�������
���2��'�

��� ��
���
� ��� �� ������� �#� ���� ���������� "��������� � 5�� ���� �����"��� ����'� ��� ���� 2�� ����� ����� ��"�����

���������������������"�������������"�������%�����#���
����&��#��������������&��#���2����������2��������"�����

��
���2��������������������&�����2�������%�������5����������'��%������������
�������������������"�����<"������&'�

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

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

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

��������������#�@��
������������������"�������A����
�##������#����2����&�"���������������@��
��������

��������������������A��#�8�����D?**-E��



� �	�

��������	�
�������������'��������'����"��������"������������������5����2���.�1'�������������
�%�������#�����

��������������#���2����������2���������"��������"�������
���2������?**-�����"�������
������&���������������

������2��
�2������-�/F���
�-�0?�����2�������%����'���
��������������%��&���
������2�������2����&�2������

���"������ ��"����� ��
� ��2���� ������ #��
���� ��� ����� ��"����� ����� ����������"������������2������"�������%����

������� ����� ��2�����%���� ��������#� ��������������� �7��� ��"����������#� ������"�������%������������#� ����������

"��������������������������'�����""���
�������������&'�����"��&����������������������������&�����������&����

2����������������&���
���
���5�����
'�������������&�����������%���B������&��#���"����'������2�����������'�

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

�

/�� �������������#����������������

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

�#�����������"�����������������#�������0�������������7��������������#������%��������������������#�����������

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

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

� 5�� ��2��� /�?'� �� "������� ���� ���������� �#� ���� �%������ ������� ������ �#� ���������� "�������� D���

�B��%������&��������#��������#�������#������"��
����%��&E���3�������"������"����
����������'���"�����
�����

���������%�������������������#�����������"�������'�,�0M'�#�����
�2&�����������:�����������"��������������

�#�3�����'�:��������&���
�5���&'�����""��<������&�1�.M��������%�������������������#�����������"���������#�

����$����
�����������1�-M�������$����
�6���
�����
�(���
��������
�����?�.M���
�?�,M����"����%��&��

� 5�� �����������#� ������ ��"���'� ��� �������"����2��� ������� ���� ���
�������������������������#������� ���

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

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

2�������������������"��
����%�������#�������2�����"�����
�������������"�������"�����5�����
'����2��������

���������%�������#������������#�����������"��������2&���"�����������������������#������������������������������

������������"���I��"����'���2��'���
���������"����I��������"�������������������&����������
�������
��������

������ ����������� �<��������� ������� ���������
����������� ���� �����"�������
� �����2���/�?� #��� ���"���������



� �
�

���� ���������
� ���������� �#� �%������ ������� ���������� "�������� ���� ���� �""�����2�&� 
�##������ #���� ����

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

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

� 5����2���/�1'���"����������������������#�����������%��������2��������#�����
�##���������������#�������

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

7��� ���������� �#� ���� �%������ ������� ������2������� �#� ��"����'� ������ ��"����� ��
� ��2��� ���� ���"���
�

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

�



� ���

�

������&�	
�*���(��������������������������������������+��������!�������������#�

�

$�����.� +������ *������+������ ,�����+������

!/	%"0#�

�������+������

!	%"0/#�

(���
�� .F�*0� ?�,� ?�.� ?�?�

3������ .F�*0� 1�,� 1�*� ?�F�

:��������&� .F�*+� 1�+� ,�-� ?�*�

5���&� /-�*0� 1�0� ,�.� 1�?�

��"��� .F�*0� ,�0� +�*� 1�0�

$�6�� .F�*0� ?�.� ?�F� ?�,�

$���� .-�*F� 1�-� 1�,� ?�.�

�

�



� ���

������&���

��������$��������������������������������������!�������#�

�

� +�.������$������� ������ 1�(���$������� 2���+�����*������ ����������+��������

*������+������ � � � � �

(���
�� 1.� ,?� F� -� ,/�

3������ 1*� �,� /� �1� /*�

:��������&� 1*� �.� .� �/� 00�

5���&� 10� �.� /� �*� F1�

��"��� ,,� /� +� �??� /F�

$�6�� ,?� ?� .� �?� /.�

$���� ?0� 1,� /� �+� .F�

,�����+������ !/	%"0#� � � � �

(���
�� 1/� ,?� *� -� ,+�

3������ ,+� ,� /� -� .0�

:��������&� ,.� -� ,� -� /1�

5���&� ,1� �/� .� -� /*�

��"��� ,F� +� .� -� .+�

$�6�� ,0� +� ,� -� ..�

$���� 1?� ?/� 0� -� ./�

�������+������ !	%"0/#� � � � �

(���
�� 1.� ,-� 0� -� ,F�

3������ 1/� �?+� 0� �,� F.�

:��������&� 1+� �?0� 0� �?+� **�

5���&� 1,� �+� /� �?/� *-�

��"��� 1*� F� +� �1?� F-�

$�6�� 1/� �,� /� �,� 0+�

$���� ?,� ,+� .� �F� ./�

�



� ���

� :��#��
�������%��������������"����
���
������
&'�����������"����������������������"���������������#�

���������������#������������������<��"��(���
����:���������<��"������#�(���
�'������������������#������&�

,/�"��������#���������������'�����������"�����������������#�������������������#��#�����������������������

������0�����������
��
�������
��������"���������������������#������2�����"����'���������������#���2������

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

����� ����� ?-� "������� �#� ���� ��������� ������ ��� ������0� ���������'� ��� ���� ����
������ ��"������� ��������#�

��������������� #�������2���(���
�'� ��"�����
� ����$����
�������'������ �����������#� ��2��� ��� ���� ����
�

�������"������������������2�����"������������������#����������������/�"�������D��
����#����������������%��

������2������ ��� 3�����'� :���� ������&� ��
� 5���&E'� �<��"�� #��� (���
�� ��
� ���� $����
� ������'� ����� ���

���������#���2������1-�"���������
���������
�������������%����"���������#������������#���2������(���
��

��
� ����$����
� ������� ����
�� ��������
� ��������� ��� ���� ��������H��� ��
��������	�
� ����������� � �����#������

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

#���� ���� 2�2&�2��������������� ��� ������ ��� ���������� ���� ������H��� �������� ��������� "����� ��������
���

������%���##�����������������������#��""��<������&�?-�"��������%��������"����
�#���5���&���
���"�����
�/�

"������� #���:���� ������&'� ��
� ����������&� 	���� #��� ���� ���� "��
������ ���������� �#� (���
�'� ���� $����
�

6���
�����
�����$����
�������'���
�#���3�������������������������#�����������#��������������&�
��
�

� ��"������������"������"����
�����������2�"����
�'�"������
�"���������"�����������D?*0,E'�
��������

������ �""�����2�&� ���� ��"������� #��
����� ��� �� B��������%�� ������� � ���������� "�������� �������� ���� �����

��"������� ������� �#� ��������� ������ #��� ���� ���������� �<��"��(���
�� ��� 2���� ��2�"����
��� �4��%��'� ���

���������#������������������"��"��������#� �������������������������������������
���2�"����
����������

#������ �(�"����� #��������� �������� ���� �����
������ ��"������� ��������#� ��������������� #��� ���� ����������

�<��"��(���
����
�����$����
��������������������
���2�"����
'������������	�2�����2�����"����������������

�����
������ ��"������� �������� � 3��� ���� ����"���� ���������'� ���� B���������� �#� ��2��� ��"��� ��%�� ���� 2����

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

��"������� ������� �#� ���� ������ �#� ����� ���"��� ��� ������������ �#� ���� #��
����� �#�6�	����� D?*0?E� #��� ���

��������"����
�D����""��.?�*F'���"������&���2����*���
�??E��



� ���


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

��������7#�������'���������"�������������������##�����������������������������"�������"�������������2�"����
���

�������������������������%���##�����#�?.�1-�"��������������"��������"�������������2�"����
����:����������&'�

5���&���
���"����

� :�����������������2�����"�����#�����������
�����������"�����������2���
�����������&���������#���?--�

"��������#���������������������#�3�����'�:����������&'�5���&'���"�����
�����$����
�6���
�����5��(���
��

��
�����$����
�������'������������2�����"�����
��������������<�����������������"�������"��������������"�
�&�

����� ��� ������ ���������� 
������ ����� "����
'� ��"����� ��
� ���������&� ���2���
� ������ �������� #��� /?� ��
� 0.�

"��������#�������������������'����"����%��&�D/*���
�F?�"��������#���������"�������������
�
E��

�

0�� �������������#��������������
���

� 5�� ��� �%�
���� ����� �����������
� ����� �#� ��������� ������ �#� ����� �#� ������0� ���������'� �<��"��

(���
�'������������������2�"����
��#����?*0,�D"��������"�����������E����"���
����������2�"����
�2�#����

D������2���?�?E'�
��"�������������������������������$����
��
���������
����������������������������#����

?�?�"����������"�������������$��6����
�����$�������/�-�"����������"�����������"�����)����"��"��������#�����

������������������#�����"����
'��������
�����"���������2������������
�#���(���
�'�����$�6����
�����$����

��
������%������#�#���������������"��
��������0�����������������������������B����������>��:������������

���������#���������������
��R�

� ��������������"��#������@���������#������A�������������<������'�������
�� ��������#��� ����

���������#��������������
��������������������"��<����������������������'���
����"�����������
���

���
��������������<������������������������
�2&��������������#�������"�����#���"����'���2�����
�������

��"����9� �������� ��� ���� ���"����%������ �#� ���"��� ��� ���� ������ �#� ��"���� D
��'� #��� �<��"��'� ��� ��"�����

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��
�:���������<���������"�����
�"��������������"����
����"������&��

��
� :����� ��������� ������ ���� "����
� �"� #��� ���� ����� ������ &����� ��� ���� $�� ��� ������ ������ ���� ��0�

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

������%���&�D�������
���D1---E���
�������������
��������D1---EE��



� ���


��"�����E9����������������������#���"��������������������
��������������&�����������������"�������9���
�

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

� �������������#�����
����"������������"�������
������2���0�?�����������&'������������������"�������

�������� �#� ���� ������ ���
������� ���� ������ �������#� ��"���������������� ����������"�������9� ������

�������#���"�����#��������9���
�����""��������
���
����"����%�������#����"����������"���������"�������"���

������� �����������������#�����������������"�����������������#���2������,?M�D(���
�E���
�.,M�D����

$���E��#��������������
��������������������#���"�����#������������������#���2������/M�D(���
�E�

��
�,?M�D$�6�E'�����1+M�#�������$�����������
���
����������&��#����"����������"���������"��������������

#���?/M�D:��������&E����1,M�D(���
�E'�����?*M�#�������$���
��
�

� 3������� ��"������&� ��"������� #��� "���������� ���������'� ��� �""���
� ��� ���#����&� ��"������� ���

�<"���������������������
��'������
�>���������"�����������'������������#���2������??���
�?0�"�������

���:��������&'�5���&'���"�����
�����$���9���
���������2�����"��������������������#���,*M����(���
�'�

?,�"����������3�����'���
�*�"����������:����������&��

������������������������������������������������������
��
�3���������������%���<"����������#��������
��'�����8�����D?*F0E��



� ���

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

�

� ������������

�������

����
�
�

� 3����������$���������*��������.����

2����������������������
�

� 3����������$���������������������

���
�

� �

�.4�5��

��

������

����������

� !�����������

������#�

� ���������

$�������

������ 1�(���

$�������

� ���������

$�������

������ 1�(���

$�������

� � +��������

(���
�� ?�F� � 1,�-� �?.�.� 0�?� � /�1� ,F�/� F�*� � ?�?� ,-�0�

3������ 1�*� � ?F�/� -�+� ,�F� � ?*�.� ?1�*� ?�1� � 1�F� +-�*�

:�������&� 1�.� � ?/�-� ?�-� 1�.� � 1.�/� F�/� �?�0� � ?-�.� ,0�/�

5���&� 1�F� � ?F�,� ?�0� ,�1� � 11�/� �0�+� �-�1� � ?+�0� +/�*�

��"��� /�-� � 1-�F� �1�1� 1�.� � 1?�-� ,�.� 1�*� � ?.�-� ,/�.�

$�6�� ?�?� � 1-�0� �?�-� 1�*� � ,?�+� .�-� �1�1� � ,�*� ,*�,�

$���� ?�?� � ?F�/� �?1�/� .�*� � 1+�?� �?-�F� +�F� � ?0�1� .1�F�

����>�?�������������
�##�������2������#�����"����
�DG?*0,E���
������
�D?*0,GE��



� ���

F�� (�����
����8�������

� :����%����"�������
�����������
��#�����&	��������������"����������
����������������2���
�

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


����#������������"��#���%�������������#�������"�������"����
���:����%��������<"������&������
���
�������

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

��������������2�����"�������
���2�����:��#��
�����������"�����������2��

��������	�
����������������
��������"����'���������"����'���
�����������"���������������"��������&��������

��������
�	
�

� :������������""�����'�����%���2�����
����������%�������������#������������#�����������"�����������

���� ��� ���������%�� 
����"��������� �#� ��������� ������ ����� ���� �������I�����2��� ��"����'� ��2��'� ������

��"�������
�����������"�������I�����������
�"��
�����#��������%��������������"������
��
��:����%��#���
������

���������� "�������� ��� 2&� #��� ��������� ��"������� ������� �#� ��������� ������ �#� ������0� ���������� �<��"��

(���
�'������������#�������������.-�"������'����������������������������������������
�����#�!�������D?*/1'�

?*/0'� ?*0*E� ��
� ���������� ��
� ���������� D?*//'� ?*/0E�� ���������'� �����"� ��
� 3�������� D?*F0E� ��
�

!�������&���
�����������D?**/E�
��
��3������'�����������"�����������#���
����2����"����'�������2��'���%������
�

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

� ���� �������� �#� ���� ������ ����������� �<������� �
����#&� ���������� "�������� ��� ��������� ��"�������

��������#������������������:����������#��
������&�2���������������#�����#��
������#������������<"�����
�

@����
���A��������&����
�����#�����������������������'���������������
&'����B�����&��
H���������������
�����

���� ��"���'� ���&����'� ��� #���'�B�����
�##������������ ������ �������������� �3����'� ����

������ ��� �����2�����"����'�

��������"���������2�����<"������&������
���
���
��������	�
������#�������#�"��
��������������
'���������&�

������������������������������������������������������
�	
!�%�
���
�%���
��6���
����D?*/.E���%�������#���
�����������������������"��������������������
&�2�������

��2�������������""���������
�������������������#���
�������
��
� 3��� �<��"��'� ���� ���
�������� #������� #��� ����������� ���������� "�������� �������� ����� ��� ���� %���
� �#�

����������"���������������D4�����E�����������'��B��%������&'�"����&����"���������������
��
�:����%��������
���<"�������
H���������#��� ����B�����&��#���"�������� ��2��'��������
����2&�!�������

D?*/1'� ?*/0'� ?*0*E� ��
� ���������'� �����"� ��
� 3�������� D?*F0E�� � 5�����
'� �� ����� ��&� ����
� �#�

��"��%���� ��"���B�����&� ���2����"����
�2&� ���� �����������#� ������������"�����������%����2�����
�2&�����

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

������������2�������������"��%�������������B����������#�������"�����



� ���

���
�����&"�����&���������������������������������'����������&��#�����������"�������'���
�"��#�����<���	������

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

"�������� ��'� ��� ���� #�����#� ��"����� ������������'� ������
� ���2�� �<�������� ���������
��'� ��� ��� ���� ����&�

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

�����2�����
���������"������������������������
��������������&��������������%������������������<"���������

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

���������"���������������#������������������5���

�������������
������������2�����'���"�����������������������

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

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

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

�#���"����'� �����2������������������'� ������������������� �3�������%���������#���"�����������������'�����

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

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

2������2�������������������� ��� ����������#�������������������������������
��������
����������� �)������
�

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

���������������"�����������D���"�����E���"�������%������������������2�����%���'�����������������������
�����
�

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

B������&��#����"��'�
����������������������"����������(�"��������������������������"�����������������������&�

������������������������"��&�������������������������������
��"����������#�������9����#���'������""���������

�����&����2��������

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

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

�������������������%����2����"�����B�����#�����������������



� �	�

8�#��������

�

�����'� 8�2���� ��� D?**?E'� @��������� ������ ��� �� (����� �������� �#� (��������'A� S�������&� �������� �#�

���������'�?-/>�+-0�++,��

�

�����'�8�2������'���
�T�%������������������D?**.E'���������������'����J���>�������4�����

�

������'� :������� ��� D?*F/E'� @���
����%��&� �����'� (��%�������'� ��
� :��#���'A� )�������� ���������

8�%��'�0/>�?-01�?-F.��

�

������'� �������� ��'� ��
� �������� ��� ���� D?**-E'� @�����:��� ��������� ������ �#� ���� ����"��#�3�%��

(��������>�)����)���&���'A�������������"�������1?0'�����#��
'�()>�(������#�����������������&�

8�������'�����#��
�$��%�����&�D��������"��
E��

�

(����������'� �������� 8�'� !����:�� ���������� ��
� �������� ��� ���� D?*0,E'� @��������
������ ������������

���
�������3��������'A�8�%����#�������������
�����������'�..>�1F�+.��

�

!�%�
'���)����
����%���
��6���
����D?*/.E'�@�����
��##������&���������
�(�"�������2�����2�������������

����$���'�?F**�?*/-'A�)�����������������8�%��'�..>�,.0�,*+��

�

!�����'�������
#��
'���
���������4����������D?**?E'�@�B��"�����5�%����������
���������������'A�

����S�������&����������#����������'�?-/>�++.�.-1��

�

!������'��
��
�3�� D?*/1E'��������������#���������������� ��� ����$����
����������
� ����)��������%���

2�#����$�'�(���������������������!�%���"�������""��������&���"�������?,��

�

!������'��
��
�3�� D?*/0E'�:�&�������8�����!�##��>������:����<"����������������:�������(��������'�

:���������'�!�(�>�����������5������������

�

!������'� �
��
� 3�� D?*0*E'�)���������� #��� ��������������������>� ����$����
� ������� ��� ���� ?*0-�'�

:���������'�!�(�>�����������5������������

�

!�������&'� (�'� ��
�!����:�� ���������� D?**/E'� @5�������������(��"�������� �#� ���� �������� �#� ���������

�����'A�)�����������������8�%��'�F/>�1.�1*��

�

�������'�)��8����
'� ��
�!����:�� ���������� D?*0*E'� @������������ 5�#������� #��� ���&������#�������������'�

���������'� 5�"������ �B�������� ��� ���� (����<�� �#� 5������������ P����2���� ����������'A� �������� �#�

������������'�??,>�101�,-1��

�

���
��'� 8�2���� ��� D1---E'� @5����"������� ���� U7��� ����:�%�C� ��� $���� ���������� ���
����%��&� �����'A�

�����������������#����������8��������:���������"�������00.1'�(��2��
��'��)��

�

���������'�;%�'���
�!����:������������D?*//E'�@���������#��������
����
����%��&�(�����>�(�"�����5�"��'A�

)�����������������8�%��'�./>�.-�/?��

�

4���'�8�2������'���
�(�������5��������D?***E'�@:�&�!�������(������������
�����������������7��"���"���

:�����������7�����RA'�S�������&����������#����������'�??+>�F,�??/��

�

4�&���'�J�H���'���
�P������:��8������D?*0-E'�@)���������������
����%��&�!�##��������)�����(��������'A�

)�����������������8�%��'�/->�F*.�*??��



� �
�

�

4�����'� (������� D1---E'� @������ 3������ ���
����%��&>� )� ������ ������"�&'A� ��������� ������� �#� ���������

8��������:���������"�������0+0?'�(��2��
��'��)��

�

5���������������2���7�����	�����'�J���2�����#���2��������������'�%���������������

�

���������'�!����:��D?**.�E'����
����%��&>�P������?>��������$������������������'�(��2��
��'��)'�

�����5��"������

�

���������'�!����:�� D?**.2E'� ���
����%��&>�P������1>� 5�������������(��"��������#���������������'�

(��2��
��'��)'������5��"������

�

���������'�!����:�'�3�������������"���
����2�������3��������D?*F0E'����
����%��&���
�$�������������

�����'�(��2��
��'��)>�4��%��
�$��%�����&��������

�

���������'� !���� :�'� ��
� ;%�� ���������� D?*/0E'� @���� �<"��������� �#� ���
����%��&� (�����'A� 8�%��� �#�

������������
���'�,+>�1+*�1F,��

�

���������'�!����:�'���
�6�%�������������D1---E'�@8������������"��
������>�$��������������������������

5�#��������� )��'A� :������� ��"��'� !�"�������� �#� ���������'� 4��%��
� $��%�����&�

D��������"��
E��

�

6�	����'� ������ ��� D?*0?E'� ��������� ������ �#� �������>� ������ 7��"��� ��
� ���
������� ���������'�

(��2��
��'��)>�4��%��
�$��%�����&��������

�

���'������������D1---E'�@)������������������4������������"���2����&>�)�(��
��������)��������
�5�"����

���
������� 3�������'A� :������� ��"��'� !�"�������� �#� ���������'� ����#��
� $��%�����&�

D��������"��
E��

�

���'� �������� ��'� ��
� ���� )�� J���"������ D?*F*E'� @���� ��������
������� 3�������� )""������ ���

��������������(���������:���
�)����������'A����������#�!�%���"��������������'�,?>�1+?�1/*��

�

�����'� 8�2���� ��'� ���� D?*FFE'� @7�� ���� ���������� �#� ��������� !�%���"����'A� �������� �#� �������&�

���������'�11>�,�+1��

�

�����'� ��� ������&'� !�%�
� 8����'� ��
� !�%�
� ���:���� D?**1E'� @)� (�����2������ �#� ���� ��"������ �#�

��������������'A�S�������&����������#����������'�?-0>�+-0�+,0��

�

��

����'� )����� D?*F0E'� @������ ��
� ���
��� ��� )
%����
� (�"�������� ���������>� ������B���� �#�

S���������%��)���������'A����������#��������������������'�1.>�/+*�/*F��

�

7�����	������#������������(��"����������
�!�%���"����'���2���3���������������'������'�%���������������

�

7�����	������#������������(��"����������
�!�%���"����'����������)�������'������'�%���������������

�

8����'� �������� D?*F/E'� @5����������8������� ��
������8��������'A� �������� �#�����������������&'� *+>�

?--1�?-,0��

�

8����'� ����� ��� D?*F0E'� @(��	&� �<"���������� #��� ���� ���
����%��&� ���
��'A� ���8���������������

)������?*F0'������������������#����������8�������'�?/,�1-1��



� ���

�

8����'���������D?**-E'�@��
����������������������(�����'A����������#�����������������&'�*F>��0?��?-1��

�

�����'���##��&�!�'���
�)�
���:�������D?**.E'�@���������8�#������
��������������#����2���������������A�

������������"����������������)���%��&'�?>�?�??0��

�

������
��'� 3���
����'� ��
� !������� 4�� ������ D1---E'� @���
�� ���������>� ��	�'� (�����'� ��
�

(����B������'A����������#��������������������'�#������������

�

$����!�"���������#�(�������'����������5��������
����
����)���������#�����$����
�������'�:���������'�

!�(�'�%���������������

�

$���� !�"�������� �#� (�������'� ������� �#� ��������� )���&���� D?**0E'� ���%�&� �#� (������� ��������'�

@5�"��%�
������������#�3�<�
�8�"��
���2��������2���:�����'�?*1.�*.'A���&'�:���������'�!�(��

�

$����!�"���������#���2��'���������#����2��������������D?***E'�(��"�����%��(�%��������2���3���������������>�

����(��������'�?*.*�?**F'�:���������'�!�(��

�


