
����������	�
������

����������	����������

���������	�
�����

���������������������������

������������	
���������

�������������������������

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

��)-,���	?���-����!"	�������	#$%��&

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

�0��,���1��	����"!!!�����*F�	��
����$K
����������������	���	�����	�������������	���������3	�������
���	���	���9��
�
���������9���������������D�������K
��
��������������	�&����	�
���	����������������	�
���������9����������&�����	���
��������� ���
���	��� ����3	��
����������D�� ����=�

	�&�7�	&������
���������� :=7�;�� 	����� D������� �����������
���
���	��������� 	�� 	�9�	D
�� �����
��
���� ������������	�������
����� ����3��
��9�������� �����������3�

� �� �9�����
��������
� 
������7������	&�	�&�9������������&����	�&����
������ ����9����������������	�������
	�������F�	������� 
��	D	�&�����3������9������������	�	����������	��	������&�����������������	������������������	�����	��������
����������
����=7� �����������
���	���	�������������	�����������	�	��
���������	�������
��������������9���������$�����	�&�������
=7� ��������9�����������
���	�����������K9��	�����
���������	���������	���������	����������������������������������

�������3��������	������������	��	��������������
�����&�������9��
�����������9����������	�&�������
��	���	9�������
�����������	�����	��������
���������������	����D��=7��������������	��	�9�	D
�������
��
���������	�	����	��	�����
9����������������
�����&���

2)$3�,-�4�9����������������	�������
��������9����������������	���������
��������������9������������&���

!1	���,�-������

���� ��9	�
�� 	�����	�&� �����	����
��������	�����	��
�������� ����&��� ���� ��������3��������
�9�����9�	��	 
�	����	�����	�����������3������������������	������	��	 
D��	��� ���� 	� ���	�	���
�� ������ ����&�� ���� ���
	��� ��� 
����������������������D
�������
����������	��������
���
��������&��3	�&������	����
����������������������9��D
��
������	�
����
��������	����	�	�����������9��	����������� 
D	
	���

H�� ������	���	�����	��� ����� ����*F�	��
����$K
�
�����	����"!!!������	���������3	����3��������������

�����	����
����D������
��#!�G�

�����������	�����	�&������	����
����������	&�	�	����
�
&��3	�&������������	�����������D	
	�����������9����������
D����������	�&�

����9��������9�������������	����	���	�9�������9
D��������

�3	�&���	��������@

f ���	&�������	����
����������������	�
�E
f ����	�����������	�
���K
��
�����3�	���������	& 

�	�	����
���K���������9��	�	����K
��
��������
	��
����	��9����������	&�E

f ��������
���������	�
���K����������������
��9�� 
�		D
���K
��
����

�������������������������D��� ����	�����������������
	���������������&����������9���������3�	���3����	&���
��

�3	�&�����
�3���9���		D
���K
��
����:�!������;����
D�����������	��
�9��	�	���	������������	���

$��9������ ������	��������	������������� ��&�
�� 
	�&�������	&������9��
�����������9���������	�����%�&� 

��	������2�����%������%�"�!.�!#@"!!��L�M��%�F�	������
��� ��	� ��&�
��	��� ���� 	�9
�������� ��

�3	�&� ���� ����� 
������	���%#( !��>=������	����������������>�L"M����
%#, !��>$9��
���������������&����
�9����������������
����>� L#M����������	�������������� ��&�
���� ���� �
�� 
�	��������
����9	��
������9�����������������D����������
��
��
�����	��	��������������������	����������������&���� 
	�&�	���������	D���	�����������������$�D���	�&���9��	��
��������K	�	�&�9����������������������������������9��� 
���������&����	�&��������
��������	����D������	����	 
&��	��� ��� 9�������� ������� ����	�	��� ���� ��������

����&����?�3�������	�����	���������K9��	�����

��+��	 
�	��� ���� �99�������������
�&���3�	���3��
�� ���D
�� ��
������	�����������
�D���	�&���9��	�����������K	�	�&�9��� 
����� ��������� ���� ����������� ��������
� ���� ���	�
����&����	�&��%����9������������&���	��������������	�
	��	��������	D	�&�������9��	��������
���������������	� &�� 



)� ���L
���
�
�����M#����2���,�3�(��4�56!�7�(�68��6����7��3����,�,7��7,,��7��9�*)):����������7��*��A:9:*

�������
�����=�����	�9��9����K9��	�����
�	����	&��	��
�������9����������������
�����&���3��������	�������D��� 
	�&�����=�

	�&�7�	&������
������������������)!!!�=7�
L(M�

���
���	����������D�������K
��
������� �������	�&
���	�
���	����������������	�
���������9����������&�� 
���	�������������������������
��	�����
���	���	�����D��
���
���	��������	����������������9�����������
���	������
3	��
���������� D�� ���� =�

	�&�7�	&������
���������
:=7�;��2���������������	�������D����	����	���������	�
9�	D
�����������������&	������������	D�������K9
�	�����
9�������� ���������D����	�����/�������=7���������
���
���	���������	��	�9�	D
�������
��
����������������	��
����
���������3��
��9�������������������3�

����9� 
�������������
�
������/����������������=7������
���	��
	���	�����	��3������������D�� ��/����
����/�������
�����	�����
�����������	�� #2��2����������3������ 
�

�����������	�&�����9�	�&����3��	�������������
��
�������
��������	�������
�����9������������������������3�����
9��	������	�9��	���	���	�����	��	������������3���������
�����������9���������
���
��&��*��
���	��������������
����9������������&����	�&�	������������9����������	&��
��
�� ������ �	�������� 	�	�	�
� ����	�	����7���� ��	&�	�&
9�������� ����&����	�&�� ���
���	������ ���� �K	�	�&�9��� 
���������&���	����������$��������
��	�����	�&�������
��� 9�������� ����&����	�&���	&�� ��F�	��� ���� ��
��� ��
����9����������������	�������
	������	D	�&�����3�����
9������������	�	������������������=7����������)!!!�	
����	���	�����	�����F�	��
������������
���	������������ 
�	��������K	�	�&�9������������&���L(M��/�	��������=7�
�����������������	��������	�9���������D���������
	�����
�F�	��
���� ���9�������� ��
��� ���� ���F������ ��� ��	&�

�����$

� ����*���9���� ��	&��������� ���� ��9	�	��

�
��
	D������������+������������
���
��
	���	����������D�	
� 
	�&�9����	���������������	�
�����L,M����	���������	��	 
��
�	��	���99
�	�&���	&���������	��������������	���5��	
�����&�����������������	���������
��	���	9�����	�����	��
�����
� ������� ����� D���� ��� ����� ��� =7�����
���	��
�������������������	����������������������	�����������
��
��� ����9�������� ��������	�������
��� �����9���	�&� ��
����3������9������������	�	���

�����	���������	����	&��	���3�����������	��������� 
������	��9������������&���������������
�������������	� 
������� ����&��� 	��	������ ���� �
������ �K9��	�����
� ����
���	���3	����	��������9�����������������

&1	�)6�)�����	 )���,) )���	��-	)'��������	�6
 )���,��%	,)�����

8������	������ ���
���	��� ������ �������� ����	�	��
���D
�� ��� ���9���� �������
���	�������� ���� ���������	��
�����������	��	�������������
���	���

2������������� �9��
�� ���������9�����������
�� 
�	��� ��

� D�� ���������� ���� �� �����	�� 
���	�&� ��������
9���	������
	���	������	�	�������� 
���	�&�����������	 

�	������9������� ������� �������	������	���� 
���	�&���� 
F����������
���
��������
�����5��	��
��3�

 ���3����������
������	�	��
������
������������	�&��������������������� 
�
���	������ �
�K	D
��9�������� ���������� 	� ���� ���9��� 
���������9��
��
�����L.M�

���	�&�������������

������
����
���	�����
���3���
��������������
���	�����
���������9���	�&���������������

���� ���� ������������� ���9�������� ��� �9��
�� ��������
9��������

$

���������������������3������
��
�����������	�����
D����������	���� ����� ���� ��
��	���	9�D��3�������
���	��
����9������	� 
	�����L1M�:=	&��;�����
���	�����
���3���
��
��
��������1!)�����9������������9���	�&��������
���
���,!��0�

5���	�����	�� ���
���	���3������������ ��� �	�������
9��	����������������������	���������
	���	������	�	�������
�����9�������� ���9�������� 	� ���� ���������	��� �� ��� 
9����������+�����������������F�	��������������
��
��	�����
���
���	�����
��� ��� ��� ������ �������� ���9�������� ��
"!4O8�L)M�����������9�����������9��������	���������D�
�����
������	���������������* �!!��������9����3��������
��������9������������9��
�����������9��������
�����3�
���������	��F��
������
��������	���������9��
����������
9��������
���������9��������3����������	����D��� ��
�
�������9��������

7�������	�������
��
��	��������������	���	�����	��
����D�����������������
���	������������������������
�� 
�	���D�	����

�D����+�������������������9��
����������
���9������������� ���9�������� ��+������� ������� ��9���
���������	���������9��
�����������
���������9�����������
�	���������������=7��
���	�&��������

���
���	��������	�	����D���������9����������+������
������������������������
���	����������
���	����	��������
�����D��	��������������������9�������@

,
2

20·
1

4
320·

1

2
11 


 −














++


 −














++= AT

h

a
aAT

h

a
aTAF

:�;

3����@���8�B����9����������+�������������������B��9��
�

��%	!��%�
��	���	9�D��3�������
���	�������9������:��B��	�����
���������
���	�&�����������;



)*���L
���
�
�����M#����2���,�3�(��4�56!�7�(�68��6����7��3����,�,7��7,,��7��9�*)):����������7��*��A:9:*

��������� ���9��������:O8;�� ��B� ��	���������9��
����� 
������
�����:��;�������"���#���(�B��������	����D
����

$�+�������������������"���#������(�	����D
����3���
������	����������������������
���	������������
��	��������
	�����
���	�����
�������������������9��������3���
�����
��Q"!�O8�

���	���	��	������
��D�������������
���	�&�������� 
9��	�&�������������
�����&�����������9�����������	�9�9��
���
���������������	�������
��*��������9������������ 
�������������9������������&���	��	����0���0��������08�
����	D��� 	�� ����3��
� 3	��� ����$$�?�H� L-M� ��	&�
�������

=������9��	�&���������	�&����������
������3��������
�� ��
��
��������� ����
�������1!)������ ���	�&�	�������	� 
����	����������9����������+��������������

�2����	�&����
��3������
��
������	�&�����*�2H�
:*��
���	������������2���
	�����H���
�����	&�;����3����
��	&����D�������W0$�*������9�������	����3������� 
D
�������
��
����������������	�������
����������
�����	�
��9���������������������3�����������������
������	�&����
H������B/��	��F��������������� ���	���
�������
L�!M��5�������������
��
����������������	�������
	����������� 

�����9�����������������	��	����������	�����������3����
���	��D��3������������
	������������������������	���
����
��� �����
��
���� 	��D���	�&� �����D��� ����	����� ���3���
�����������	������������������������	���
������5������
�� 
���������������	������
�9���D�������������2����
��	����
L��M@

,2,0 45,0

1
n

n

n h
E

E
=

−
:";

3����@�,�� B�����
����� ���� ��9� 
�����3	��� ��	����� �E
,�9'�B�����
���������
�3���
�����

5����
��
��	�&�������������	�������
������������� 
�
���	��������
�������	�������

�D������
�������)!���E
����������������	�����
��������
��D��+�	������&�������$ 
9��
�������������������	�������
����9��������
��������
���9�������E������
����	��	�����������������	�������	� 
����	��������9���������F�	��
������������	�������
���,�G"

	���
��
�����D�����������
��L�"M@

0

2 )1(2

D

qa
Eeqv

µ−= � :#;

3����@��� � B���	��a� ���	�E�G� B�9��������9������D���
�����	�&� ���	��� :���;E�a� B� ���	�� ��� ���� 
���	�&� 9
���
:��;E��!�B���������������
���	���:��;�

���������
����D�������

�9��������
�����:�0;�	��� 
����	����D��������
��	���	9�����
�9���D��6������L1M@

90015000

94,428,842
69,1

DDD
SN +

−
+= � :(;

��0%,�-)	��,����,��	�� 0),	@���A4

,43,1))(log(85,0)log(51,3 2 −−= CBRCBRSNSG �:,;

3����� )log(018,1264,3)log( 900DCBR −= E�8/%�B�8�
	 

����	��/���	�&�%��	��
�	 �-�6�)-	 ��,����,��	�� 0),	�6	 ,��-	7�') )��

@��A4

.SNSGSNSNC += :.;

+1	�����������	����$���	�6	 )���,��%	,)�����	��-
-)�), �������	�6	�5)	�)������	6����,�	,)���0����$

������������	��9������������&������������K9��	��� 
��
���������	���������������
��������:��������B������

������;�	���
��
�����D�������
&��	������������������3�	��
	���3��	��=	&�"�

��D
��"�&	���������K	���������	�	������
�����
9������������&������	�&���������� ����� 	����	&��	�����
������K9��	�����
����	���

���������
� �������3������
��
��������� ������

�3 
	�&�����&���	��	��@

f �����F�	��
������������	�������
����������9��� 
�����*�F�E

f ���������	�������
�������������D����	
�*&E
f ��������
����D����������9���������0E
f �D&�������������
����D����0��E
f ���	�	�����������
����D����08�
5������9��������	����	&��	���������
������9�	�&����

������� �����
� �������3���� ������	�����$� ���	�	��

���
�	�����������
���	�&	����	����D
��#��(��������D
�

��0�)	!1	���9����������+����������������������=7�����
���	��

��8����. 	� +94 �1 3 	� 3+9���4 	$ +9���
�4 �1 3 	� 3+9���4


� �����
� !(� �
�1 �����
� �����
�1


� 1 
 !�� !!(!�
� $��$ 
�1 �����
� � ���
�1


� 1 
 ��$ �($!�
� �$���
�1 ($���
� $(� �
�1


� 1 
 �!� �� ��
� ! �($
�1 ���!�
� � $��
�1


� 1 
 ��� �(���
� ���!�
�1 ��� �
� ��$!�
�1

��%	&������������������
��
��	�&����������
�������




! ���L
���
�
�����M#����2���,�3�(��4�56!�7�(�68��6����7��3����,�,7��7,,��7��9�*)):����������7��*��A:9:*

��0�)	&1	������
��������D���������������� �����	����	&��	������
�

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

��3� ����� 	�� 9�	�&� ���� �����9�������� 	� 	�� ����3�����
����	�	���D���

�������	���	�����9������������&��E����������
���������������
�	� ����9�	�&������
��������3������
�
����

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

�������D������������ �����	����	&��	������
������&	���
	��=	&�#B)�

��0�)	+��%��
������������	�	��
����
�	����9�	�&�������

���"�: ����
)����8�����������,

������ ������� �������
��������.

���"��
�������#
���������!�
�1 !�
�;

< �	�7 (�
�  �
� � 
� � 
� ��
� �(
� ���
� ��
�
< �7 ��
� ��
� $�
� ��
� �!
� �(
� !��
�  �
�
< =# ( 
� � 
� ��
� ��
� ��
� !(
� !��
�  �
�
< >#=# �(
� �(
� �(
� �(
�   
� ((
� ���
� ��
�
< +=# $�
� ��
� ��
� $�
� ��
� �(
� $��
� ��
�

��0�)	/��%��
������������	�	��
����
�	�����������������

���"�: ����
)����8�����������,

������ ������� �������
��������.

���"��
�������#
���������!�
�1 !�
�;

< �	�7   
� � 
� ( 
�   
� !�
�  (
� $��
� ��
�
< �7 ��
� ��
� (�
�  �
� � 
� �(
� ���
� ��
�
< =# ��
� ��
� ��
� !�
� !�
�  (
� !��
�  �
�
< >#=# �(
� $(
� !(
� !(
� ��
� ((
� ���
� $�
�
< +=#  �
� !�
� ��
�  �
� � 
� �(
� ���
� ��
�




����L
���
�
�����M#����2���,�3�(��4�56!�7�(�68��6����7��3����,�,7��7,,��7��9�*)):����������7��*��A:9:*

��%	+1	2������
������������������	��	�����������
�������

��%	/1	�	��	D��	���������������
�����������������������	������� 

����������D����	
�*&

��%	81��	��	D��	���������������
����������������F�	��
��������� 
���	�������
��*�F�����9����������������

��%	91��	��	D��	���������������
����������������	�	�����������

���D����08����9����������������

��%	B1��	��	D��	���������������
�����������������������
����D��
�0����9����������������

��%	C1	�	��	D��	���������������
����������������D&��������� 
����
����D����08

$����	�	��
����
�	���3�����������������
�������
��� �����F�	��
������������	�������
����������9�������
������������
��D�����������	���D����
��&����	9��	�����
���
��������������������
�	�3������	�������D�������
� 
�	���	9�D��3���������	��	D��	��������	������������������K	 
�����F�	��
������������	�������
����������K	�	�&�����
���	����=	&�-���3��������
��

$� �� ���
�� ��� 	����	&��	���� ������
������ �����

�������3����������	���������	������������&���	��	�������
��
�������&	����	����D
��,�

��%	D1	%�
��	���	9�D��3�������������
����������������F�	��
���
��������	�������
����� �����9�������� ������������� ������K	 
�����F�	��
������������	�������
����������K	�	�&���������	��




� ���L
���
�
�����M#����2���,�3�(��4�56!�7�(�68��6����7��3����,�,7��7,,��7��9�*)):����������7��*��A:9:*

/1	�����������

���7���������	�&�9�����������
���	�����������	���� 
�	��� ������ ������������	����W0$�*���)!!!�=7�� 	
���������	�&� ����*���9������	��� ��F�	������� :8H��
#"(��8H���#",;�

"��/���������������� �����	����	&��	����������
�����
�����
� ��������������	����D�� ���� ����&��� 	��	���*�&��
*&���0���0��������08��	������	���������D��3������������
��
����������9�	�&������������������
�����������������	� 
�	���

#���������
���������� �����	����	&��	�������	���� 
�	�������������������	�	��
����
�	����D
�������@

f ������	��������9��
�����������9������������	 
�	��� D�� ����=�

	�&�7�	&������
���������� ����
���	�&�	�������	�����	������������
�����������
��
��
������������&���	��	�����������K	�	�&�����
9����������������E

f ��� ����� 	���� ���	�����	��� ���� �����
� ������
3������
��
��	�&���������&���	��	����0���0��
�����08������	��?�2 555��?�2 5�������	���� 
�	����$�$�*2$��������������	D	�&�9��� 
�������������
�����&��E

f ����
������9��9�������������	��

��+��	�	�����9�
���9������������&����	�&�������
��
�������	�	���

��	�������������������������������D������&�� 
�����

(������������������&���	��	����

�3����������	��

�

�����D����	�

�����
�������������	�	�������9��
����������
�����9��������������������9�������������	����	���������
������	�������������������������������	���
�����������
9��������

�)6),)��)�

�� ��%�"�!.�!#@� "!!��%�&�
��	������2�����%���� :�����	�	T
��	��
��	�T���&
��������$�����D	
	T���
	�	;���	
�	���"!!"�
11�9��:	���	�����	��;�

"� %#( !���%����������	���� =������	��� ���2�����%���
:%���������	+���$�����D	
	T� ��
	T� 9�&�	���	;�� �"!�9�� :	�
�	�����	��;�

#� %#, !���%����������	����$9��
��8�������� ���������

��������� ���2�����%���� :%���������	+���$�����D	
	T
��
	T����
�D����	��	��I��������&�;��"!!��:	���	�����	��;�

(� ��������)!!!�=7���������������������*�&	����	�&�$A��
�--,�

,� [5$��505������ �%�
��	���	9����%�������������������� 
�	���2���
	��������	����D���	��������2�������� ��3���
�
5�������������������3�
����,��
����
����"!!.����
�5��0��"�
9��11B�)��

.� ?**�2�0��$%C��W��%58?$%��C52�����3����������� 
9�������� 8������	��� ���2�
�	
��� ����
� =�

	�&�7�	&��
���
�������������
���	��������������
��������� ��������
0���)!.��7��	�&������8��"!!"��9��#�

1� $$�?�H���	���������	&�������������������������7�� 
	�&���@�$$�?�H���--#�

)� /$��Z*%����E� 6$0�*0�� 6��2�����9��������8������	�����
$9��
��B�2���
	�����=7��2�����������5����������� ��1� 
��������
�����4�������������� ��3���
���4����
�#��������
�����
��
�����2	������@���	���	��� ���2	�������� �--(�
��
4���9��1,(B1.1�

-� ���������0���� ������	&���*��
���	��� ����%���D	
	���	���
7��H�������������	����7��	�&���@���������9��������� 
9�����	�����--,�

�!� �*%����5��Z��2���

	�&�=
�K	D
�����������%�9�������
���������������
�����	��=��
�&����

	�&���--)��"!,�9�

��� ��	&��8���������=
�K	D
�����������/����������������� 
������������?	&�3���%�������%�������0��1����-.,�

�"� �����������	&��/�����������������*
��	�	������+��@�����	K
���������8���
�������--#��9��"��

$�	�
�����'+�B��� �*)):/����������*;�B�#�*)):

��0�)	 81	���� ��
��� ��� �����
� ������� ���� �	�������� ����&��
	��	��

������������#
������������.

���"��

�������������������������-���'
7�������������� �-�

�!
�

��8�������������������������&
7��� �

� 
�

=#���������������8��������"���# $ 
�

>#=#��8��������"��������8�#  �
�

+=#��8��������"�����������0   
�




