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

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

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

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

����
����������������������

)	*	�+,)-	./0,�	���

�

.������1�

%2	)2��!"#���
�

3�����������4��������5�����#��$��6����� �!"����
����"7"����������!"��5�����#��$��6��8,�/5�9�



)	���� !"	./0,�	��	���

����������������

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

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

���������������

# ��$�����������

0�����!"���������"��������:���.���&&��������;:����!"��<#��$��6��$��	
�"&��!"��������!"��5������#�������.7��=������!"����5�!"������:���,&�������	�
�����&&���������� �!"���������������!"��-6���#����85,��.�����9�:�����	
 �!"������2�

% ��������������

>���+�������"&� ����������������"���4	*	�+,)-	./0,�	���$� ���2�

& ����'��

&(# ����	����������������

0���+����&������� �����&�<���&���������:�#�����������������-&;������
$��� ����°?� ���� :��� @ �!"��#������:� ����!#��2� <��!"��A��� ���� ���� +����	
&������� ��� ��&�.�!#���!"�� ���� ���� ���������"�$����!"��������� ���
)�����7A� $��� ����� ���� ��&&� :�#�����2� .���;�����&��� "�"&�<����� ���
�������!"&� �������� ������� ��� ���� -&;������ $��� B���°?� $���!"��  ���2�
0��� ����� ��!"&���� :�� "�&���������� +����&�������  ���� ��&&��;#���	
&����!"�&��� ��&�C���������#���� �&���2�0�� �;:����!"��<#��$��6������
5������#���������������������-��!#�&����8-�9�:���:�"�2�

&(% ���������������
����

&(%(# "��������

0�� +����$���������� ������ ��!"� �&� �&� ����"��� 4	*	�+,)-	./0,�	����
���!"���"��� ���2�0��-��!#���������:���@ �!"��#������:����+����&��������
#�����������"7"���-&;���������������°?�������2�>�&�-��!#���$�������#�
���"������������"&����.7��� �������@�������!#�����������&;��"��=����
"��&��������#��&;�����+����&��������$�&���� ���2�

&(%(% ��������
���)������

0�������:�#���������������!#����.���;����� ������������������
��"�$����!"������������)�����7A�$��� �����������&&��&�"����: 2������&�
.�!#���!"�� ����!"�2� �����&"�����"�$���6��� ��������� ��� ����:���



)	���� !"	./0,�	��	���

����������������

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

%&�����������"���6A����� ����=��������!"��&���"�$������������:����
?"����������:��$����������������!"���:��"�&��������2�

&(%(& ���������

>�������!"���� ����������������"���4	*	�+,)-	./0,�	���$� ���2�

&(& ��������������"����
���

,��������!"&��!"�-�������������!"����������!"2�

* )�
�����������������

>���@�&&��;#���&���� ��������!"�����������<����"������ ������)�;�����
��2�2��������2�2B������������������2��&�)�;������2�2B� ���������';��:�������
���.�����"����������.���&&�����������!"��5������#�������+����&�����	
������������2�<��������������������!"���!"�C�� ���:����&&������	�����
����������;�����#���#�����=���������%&��6�����������������$���.���	
;�����:����!"�������2�

4��� ��� �������  ���� $��:��� ��� 5������&����&	0�#����� $� ���=�
���� �����$� <��;�!" �"��!"����!"#���� �:���� ���� ���� D(�'�D(����8-�9	
)�������� : ��!"�� ���E� ���� ���E� ����� ���� ���� C��� ��������� #����� ����
�=��#�� �:���� ���� ��� �DD��#�	@�&&������ ��� ?�	��� ����2� 4��� ����������
�������!"�� 5������#���� ���� �� $�����"���=� ��� %����	3� 	3$�	�������������
80�#��������<��!"��&���9���:���:�=���������������5�"�$����������!"��
5������#�����8:2�.2�%	�D�=�%	�D�=�5�	���=�+�	���=�<!	���9������"����������
%����������������<�� �����������7������,����������� 6"������2�

0��)��������������@�&&�	�;#���&��� ���� �&�����"���4	*	�+,)-	��3?C	���
�����"���!"���!"����2�

+ �������
�����������'�����������

>���<�� ���������<���F������������"����������!�&;����&������������6	
"����+�����&&��$��!"��������� ���������:�����������=�������������
)�;�������2�2��������2�2B�������������������������"����<�������������	
�;�!"�2�

�&� ����"��� ?	*	�+,)-	�,0��	��� ���� ��� .�!"����� ��� �;:����!"�� <#��$��6��
�������,��:���#����$��������=� ��������<���������!"�:���.�!"������������!"��
5������#���=�:2�.2�����+�	��������)	B����� ���� ����#���2�

,���+����&������&&��;#���&����!"��.���&&�����������!"��5������#��������
���� ��� -����!"=� ����� ����� 5������#���� ������!"� ���� :�&������ ��� ��"�
��������� ������@�&&������� ��� ���=� �����������!"��&"����:������	
� ����  ���� #7���2� ��� ����� 46���� #7���� )���#������ &������ ������
@�&&������� ������� ���� )���#������ &��� ������ ��"���� $�����&&��
 ���2�



)	���� !"	./0,�	��	�D�

����������������

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

.���:�� &��� ���;��� ��� ���� ��� .���&&���� ��� �;:����!"�� <#��$��6�� $���
5�	���� ��� ��:��� @�&&������&��� ��� ,����� $��� ���=��#�=� ���� :�� ��!"��=�
�����%	�D�����3����&�������,�����$������=
��#����� ���2�0���;:����!"�
<#��$��6�����%	�D�����6���: ��� ���.7�������� ���G�������;:����!"��<#��$��6��
���5�	���=������� ���� H��!"����,&������� �"��!"����!"#������3�������%	�D��
�&����4�#�������"7"���������,&������� �"��!"����!"#������3�������5�	���2�
0��.��!#��!"�����������������������������;����&����!"=� ���$�&�������#	
��$�� @��!"� �!"�� ��� ��� %���	5����&	>��������"� ���������� ���� #���=�
�2�"2����<#��$��6��$���%	�D�����!"�������5�	��������������&�����!"����<#��$��6��
$���%	�D���#����� ���2� 4������&�����.���;�������������� H��!"���!"��: ��	
���=������������)���#��������������&7���!"����=� ������<#��$��6�����%	�D��
&���C����������3���������&&�������������%	�D�	<#��$��6���������� ����
#���2�0���;:����!"�<#��$��6��$���%	�D������%	�D���������+����#������!"�����
������ .���&&����� 8:2�.2� ��;"��;#���&����!"� .���&&���9� �#����� ����
��������,���������$���%�������&&�����8:2�.2�4�����&���=�+"��;"���&���=�
57����������:�:&�����=�������;#���&���9���!"��� ���2�

+(# ,�����
�����	
���������
���

��!"��"���� .��;��� ����� ���&� +����&� 5!"����� �����2� 0�� ����:6"�����
������	#�	3���� ������!"�@��!"����8�9���!"��=� ����������@��!"��������
���-�&�:���.��!#��!"����������������#��$��>�������������������������C���	
 ���:���� $��� %	�D�� 8���I�
=�D
�⋅���

��J�"��9� ���� 5�	����
8���I��=����⋅���

D�J�"��9�$�:�!"��� ����#���2�

-��D�%�D�%���5����5�� 98 ������ ⋅⋅⋅+⋅= −−−− ε � � � 8�9�

0��������������!"��������.���&&��������;:����!"��<#��$��6��$���5�	�����5�	����
@��!"����8�91�

-����5�

���5�

���5�

�D�%�D�%

-����5�

�
���5�

��

�

�

��

��

�
�

⋅⋅
=

⋅
−

⋅⋅
=

−

−

−

−−

−
−

εε
� 8�9�

&���

��� � I����K��-L�

�5�	����I����K��%	�D�L�

�%	�D���I��%	�D��M���M��-��M��%	�D�2�

������@��!"�����8�9�����8�9������1�

�5�	���� �;:����!"�<#��$��6��$���5�	�������.N�#�	��-�L�

�%	�D�� �;:����!"�<#��$��6��$���%	�D�����.N�#�	��-�L�

��� ����:6"���������	�L�

��� .�����:6"���������	�L�

�-� >6"��������%�����������;:������	�L�

�5�	���� ����:6"�����$���5�	��������	�L�

�%	�D�� ��!"�������:6"�����$���%	�D������	�L�

�� ��!" �� �"��!"����!"#����������#�����.N	���	�L�



)	���� !"	./0,�	��	�B�

����������������

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

�5�	���� ,&������� �"��!"����!"#���;���)���& ������������5�	���L�

�%	�D�� ,&������� �"��!"����!"#���;���)���& ������������%	�D�L�

�-�� -��!#�&����8-�9����#�2�

O���� ��� <#��$��6��&������ &��� ���� %����	3� 	3$�	������������� ���!"�	
��"��=��������.���������%�������������������@�&&������$�������#��:�&�
�����#��$���!"�6��������#���2�0�&��� �������������������!"�"����������	
:6"����� $��� 5�	���� �&6A� )�;���� ��2�=� <��!"����� B2
� ����� �������������
��!"�@��!"����8D9���!"��1�

�
�

�
�
�

�
⋅++�

�

	


�

�
+⋅+= −−

−
− �	�
��

�

�
�

��

�
�
	� �D�%

�
&�D�%-

&&

���5�
���5� �

�
�

� 8D9�

C����������1�

( )
�
�

�

	






�

�
+⋅=

−

−
−− �

�

�D�%
�

�D�%
�

�
�D�%�D�%

� 9898
98

ε

ε


�

�

��
 � � 8B9�

4��� ���������������!"�"��� ��� �;:����!"��<#��$��6�� $���5�	���������@��!"����
8�91�

���5�

���5�
���5����5� 9898

−

−
−− ⋅=

�

�
�
�
 � � � 8�9�

�����������������������F&�����������������@��!"�����8D9�����8�91�


	�5�	����� ������������!"�"����������:6"�����$���5�	��������
	�L�


8�%	�D�9� ������������!"�"���$����%	�D������
	�L�

�&� � �����������+��������L�

�� � 4�A��������@�&&���������)��6��L�

�� � <�:�"��$���)��6����������%���������&�������2�

+(% ��������������

.�����0��!"��"����������������������!"��������,�&������������;:����!"��
<#��$��6��$���5�	�����������&����&��@�&&����������5�	��������%	�D�����
����#���������0���1�

�%	�D�� I��=��.N�#�	��-�L�

��� � I��=��DDP��	�L�

�-� � I��=���P�B��	�L�

�� � I��=����.N	���	�L�

�5�	���� I��=�D��L�

�%	�D�� I��=�
�L�

�-��� I��=�D��#��-�L�

�5�	���� I��=��
�D��	�L�



)	���� !"	./0,�	��	���

����������������

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

�%	�D�� I��=�������	�L�

�&� � I��������L�


8�%	�D�9� I��=�⋅��	���	�L�

�� � I�����

0���;:����!"�<#��$��6��$���5�	�������6�����!"�@��!"����8�91�

-�#�.N�DB#�.N
�D���
�
����

�D��D�������
��DDP� ��

���5�
−−

− ⋅=⋅
⋅

−
⋅⋅

= �
�

��

���

�
� �

0�� ������������!"�"��� ��� ����:6"����� $��� 5�	����  ���� ��!"� @��!"���� 8D9�
��!"��1�

[ ]
�	B

�	��
���5�

�����=�

�9����8���������������P�B�
�����

�

�����

��
�D�
98

−

−

⋅=

=⋅⋅++⋅⋅+= ����
�

�


�

4������������������!"�"�������;:����!"��<#��$��6���������!"�@��!"����8�91�

-�#�.NB�#�.N
��
�D�

�DB
�����98 ��B

���5�
−−−

− ⋅=⋅⋅⋅= �
�

�
��
 �

+(& -��������������������'�����������

0��%���!"�"���������.���&&��������;:����!"��<#��$��6����"���"��;��6!"��!"�
$������:6"����������!"��%���!"�"�����������&;�����:�"������$������%���!"�	
"��� ��� ��� .���&&���� ��� ������"6������ ��!" �� �"��!"����!"#��� "�2�
.�������:����!"����������%���!"�"��������:�:�"����%	�D�	>6"����2�0��
������,��������#7�����&�������$���!"�6������ ���2�0��@��&�����	
!"�"�������&���!�2����E���:���:�2�

. /���$������	����������������

.(# ,�����
�����	
���������
���

0�� ��!" �����:�  ���� �&6A� )�;���� ��2�� ����� ������������� ��!"� @��	
!"����8�9���!"���

( )
( )

�
�

�

�

�
�

�

�

�
�

�
�
�

�
⋅⋅++�

�

	


�

�
+⋅⋅++⋅

⋅⋅⋅⋅

+
= −−

−
−

−−−
�D�%

�
&�D�%-�

�

&

���-�&

���

�
�

B
��

�
�
��

�

�
�

�

�

���

���
�

�� α

αβα

ε
� 8�9�



)	���� !"	./0,�	��	���

����������������

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

�����������������������F&����������1�

�� ���!" �����:�����;:����!"��<#��$��6��$���5�	�������.N⋅#�	��-�L�

#�	�=�#�	�� Q���������������������&��$��������:���.��!#��!"�����������4"	
����2������2�<��2�

.(% ��������������

0�� ��!" �����:� ��� �;:����!"�� <#��$��6�� $��� 5�	���� ���6��� ���� ���� �����
.��;���&������O����

#�	��I�D�����#�	��I��=�B�1�

( ) ( )

-�#�.N�=�

�������������������P�B�
D

�����B
��

�D��=��D�����������

D�B��D

�

��
�

−

−

⋅=

=
�
�

�

�

�
�

�

�

�
�

�
�
�

�
⋅⋅++⋅⋅

⋅
++⋅

⋅⋅⋅⋅

⋅+
= ���

��

�
�

�

0 ���	��������������������������1�����������
���,��

�����

0(# 1�����������

?"&�#����� ������!"����7����2�

0(% ,������

R @�&&��;#���&���&��;���:����"������1�

• C���������#���� ���� 5������&����&=� ����� �����$� <��;�!" �"�	
�!"����!"#��� �:���� ���� ���� D(�'�D(����8-�9	)�������� $��:��� ��� : �	
�!"�����E��������E� ��������������C��� ��������#����������=��#��
�:������������DD��#�	@�&&���������?�	������2�

• ?�&;����&������;�!"�������� ����������<�� ������$����;#���L�

• ���#��������F�����L�

• ����#�����#L�

R -��!#��!"���#L�

R ����!"�������L�

R @�������!#����������L�

R .�!#���!"��������"�$����!"����L�

R 5����!"���������!"�����!#�����L�

R 3��������������������2�


