
y_ ��������	
��
������������������

!&#�%&(

��/����������-�/�����=����
�
�����

��K���=���
��	�������*�/���

�������514M�?#6�?�����@�N��7�$6�?�����9�:�5�?$6����@��7�:��7�"6
?��:��745����"

��,�����	
������� ��.���	�������	
����������	�-� ���������������s&������2t�

�*�������6����
�� F.JEIQl�e_h.zOmKEMNFa)HS
��<�"����	
�������	�������	
����� ������������s;��2�
�2��	�� !��������t�

�*�������6����
�� F.JEIQl� EgEGFHgOm\LF)HS
'�/��������������.�����	�-� ������"�����s8��	9	���������t�

�*�������6����
�� F.JEIQl� cEQT����mHEJ^QFH)HS

6����1���������!	����������	
���+��	�������+�����������������������	������������
���-���������.

��+�������� ����������������)�/�������	������������������� �������	
���� ��������	
�������������.

����� �������������������	��������-������
5���
)�6����������������5����
�����	
������
�����1�������1�.

�����	
� ����������	���� �����������-�������������� ������)

*�7@�,A��6�", z��	����� 8p.��	� ������ 8p.+������������� ������������ ����
� ������������+��� ��.

������	
����
)

]FJOMLDHEDFN� LIMUQFDOM�ed�G\ODONFDF:DOH� ^ELFN�OM�NIEJOMN��R\I:\� IL� SLFN� IM� LGF:DHOG\ODOJFDHI:� FTSIGJFMD)� Z\IL

G\ODONFDF:DOH�\EL�LGF:DHEQ�G\ODOLFMLIDIcIDK�:\EHE:DFHILDI:�NFGFMNIMU�OM�D\F�JEUMIDSNF�OP�D\F�EGGQIFN�^IEL�cOQDEUF)�oHFLFMDL

D\F� LGF:DHEQ� :\EHE:DFHILDI:L�OP� G\ODOLFMLIDIcIDK� OP� D\F�G\ODONFDF:DOH� O^DEIMFN�FaGFHIJFMDEQQK)�Z\F�GOLLI^IQIDK� OP� SLIMU� LS:\

G\ODONFDF:DOHL� POH� LKLDFJL� EMEQKLIL� OP� D\F� :OJGOLIDIOM� OP�JSQDI.:OJGOMFMD�JIaDSHFL� EMN� D\F� SLF� OP� G\ODONFDF:DOHL� IM

LGF:DHOJFDHK)

rXw�Y\TuZz� NIEJOMN��ed� IHHENIEDIOM��ed�G\ODONFDF:DOH�� LGF:DHOJFDHI:� FTSIGJFMD�� G\ODOLFMLIDIcIDK)

�%
$*�;2$�$<��*$��$�&�	�
$0

<��(������
�������
��"������#���"�
���#�����
 '
 #���&
��.������'#*
 0-�1
�$������
�$#���'������
��������'���&
��
'
��#���
��
�/����
'����� 
�������
�

�#"��
�.����

��&
���������
 E�DAF�
���
����
�����
�������'���
���'����
.������%����
#���� ��'
E�DBF
�
����������������� 
����&
���#��
E:�
� F)
6�'��(����'�'����
���"�
�$��#
�'����

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

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

�.���/������
��(����
�
���"�����������
.������%�&
����)
-��������
������#�/�*
�������#��
�����
���
������&
��'����
.���
��������'
�
 '�����#��� 
����������� 
�#'&
��'����������*
 E���
��F
�
����
��%���"�
�������������"�
��������)

@�����
��$���
���'�!���
���$����
��������'����
��&
�����"�
.���
��������
 '
���������'�� 
���������������&
�� 
�������#��
-�&
��������
�������)
a%
���#��������
�'�&
����
�
����
���
-�&���#�����
�������#����
���
�����
�'�&
���
�����'�
����'�
�����#�
�
�'%�
��
���

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

�#"��
�������&
������)
 =
 -�&�$�����
 �������
�����
�����������
�����
�� ���������
�
��&
�

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

�*�
�������
������
 
��"��!����
 
 '
-�&�$������
 ���
���
���
�����#!���'�
��������'����
-�&
���#�����
���
������������
�������
���������
�������&

��')
-�&���#�����
�����
$���(��
��������

��
 '�������&
.���� 
�����.�����
���
��#�����
6���/��
�'%�
�
�#�����&
��� 
�
�)

)
-�&�������
6���/�
�
�'��

���#�
��.����/�*
�
.���������
���/������
�������
�!��
'
"������
�$������
����
�����������
�$J����')

=
��
��
'����
���
�
���%�����'
-�&���#������
���$��&
��
�������'����'�"��
'�"�
��
'�
���*���
��������
.���&

��������)
!�
�����#!���'�
����
���*���
 #����������
�'� ��'���
 
�����
��"�
 
������H
(����� 
 �����!%��� 
�����
��
'�������*
�������� �
 
�����
 '�������
�����
�������� 
 ����
��
 '�������
 �����'��
�������'������
�
������������ 
���������*�
��'�(���� 
 ��������#��� 
�
��
��/����� 
��� �����*
��������
���������'�
�
�����
��&
���������
 #��'���
��$��'�����
(#��')

=

���� 
��$���
 ����������������
�����
�'���
�����&
�������
��������������
�������"�
.���
��������
�
���&

����������'���
��'��������
��
.����
��
���!����)
>�
����'����
�������
 �������������� 
 
 ��'��������
 �����&
�������
 
 �������������
��
 ���!����
�������"�

������
���
������
���"��������
 �����
 �������.��������
 $��

�����"��#*!��
��������'
�

'��#!����
����� �
���
���'�&
����
�#!���'����
�������
'�����
���$��
����

��
������&
�� �
�
 ��'�����
 ��������)
 >�����'�����
 ������������
���
��'���
 ������#�/��
�'������
 #����(����
�����&"�$�&
������
�������������
�
��'�(����
��
%������)

=
��$���
�����
���
�����
������������� 
��������
��&
�'���*!� 
��(���
��
��#
������'����"�
�
��������'����"�
�������
���"�������������
����� 
 '
�������.���������
��
����'�
�������"�
.���
��������
�
 #���'�������
�����&
��������
 ����������������)



y���������	
��
������������������

�������#����!��|r�l�����������!�������������#��

%�
�&�
����
E��
�CF
��"���'����
'
�4����'�
��'����&�������&
"�������
 /�����
 �-���8����!�'����
��
��$��'���� 
 ���&
����"��
E��F)
3���
������� 
�#'��'������� 
�������
����&
����'��
'
����#��
u,]&��
E��
���
�CF)
a"�
���#��#��
���
���'&
����
��
���)
�)
?������������
����
��
 '����� 
�
����� 
��������
������� 
��������� '
���
�*���
�����
�'�����&
��
��
����'����'#*!� 
 �������"��)
4��#��������� 
��� 
�������
�
��
 '����� 
�������
 '

�����
��#���
�'������
���'��
 �������
��
�
����#�����
���#�����
-�&
��������)
8�*�����'� 
���������
��#���
������#������
�'����

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

�
.���
��������)
8�*�����'� 
��� �>
��
����� 
�������
��������
�'������
 '�����
 �������
��)
=
.���
���������
��
����'�
�������
���#���'�
����'�"�
������
������#�
���'�
������
����'����'#��

�����
'���
�� D��A
��
'$��&
��
����
.#�
����������"�
��"��!����)
����'��
�#'��'�����&
�����
'

�����
���$����
�����

����"���
 ��
8Z=�
��

����
'����
�����
�� 
��
 E��
���
�CF)
=
�������'����'� 
�$�����
��$�*
�����
����� 
���

.������'�
�������
�'������ 
�
#����(�����
��������'����
 -�&���#�����
 '"�#$�
������
��&��
�������*!�"�
��"��!����)
 6��
�'��������
���
#
'������
�
������
 �������
���
 #'�����'�����
�$J%�
��&
�����
'
�������
 "�����/��
�'�$�
���
�������� 
����
�
��
�������
���
 ���
���'�
��
 �
������#
#����(���*
.�������
'���
��'��
��������
��������'�

����"(��
�����"�
�����&
��
�
�������� 
����
�
���
��
�����$���/��)
=
��
��
'����
�
������
����������
���!����
 �����
 ����
�'�

����"�*&
!��
�����"�
 �������
��
 #'�����'�����
��
���
�'��������
'���������
.�������
 '���*!� 
��
.���#
��������������
����������� 
�#'��'����������
E��F)
@��
��
�'���
����
��� 
"�������
�'����
���'���
����*
������������')

+�����
#�����6�!����%��6���!/�6
����!�*
��'���&
������"�
 #���� ��'��
���*!�"�
����#
@@6&C �
��
 '��
�#*
!���
�������������
?@<&�C
�����'����
-�&���#�����)
?�&
����������
��
 '��"�
�������
���#�����
 '�
����
�������&
��������#*
�����'��*!#*�
 �������
��
�'�����
��
�����&
�� 
.���
�������)
������"���
��"�������'���
#���� ��'��
���
�
���
�
���
��
����������
���!�����
 ��������
 ���
�
����������
��������
��
�'���
�
$����
�������)
6�����
-�&��&
�#�����
 ����$����
 '
���
����
�: D�B 
��)
 G����
�����&
�����
���!����
������
�
���'�
��������
����������#*
�������������#)

6���������#*
�#'��'����������
 -�&.���
��������
��&
��
�����
��
����'�
������
�&�
����
���
�����������
���&
!����
���
#
�������
���
 D�A 
=
�
(�"��
� 
=�
������
�
��
�
�� 

����
'����
���#�����
�

�#"� )
@�����
������&
�� 
���
���'����
��
���)
��
��
������"�
���
#���
���
.����
�������������
��'����
��
����������
���!����
EK�
AF)
!��&
��
���'����
.������
���
���������

�����
'���
��
�*!�&
"�
���#�����
����������
��&������#
���
�����
�������&
���
���!����)
G�'��������
�������*���
'$����

����
'��&
��
���#�����
��A
���
���
�'�����
�
�#!���'�'�����
�����
��� 
"����/�
������#��
.#�
����������"�
��"��!����
��&
����)
 ��������
.������'�
�������
�$#���'����� 
��"��&
!�����
���#�����
�

������
'���
�����
���
$����
��A
���
�'����
 �
�������������
����
 "�����/��
 ����������&
�&
������
����
�)
�)
�����"�
 
 
��'���������"�
 
���
�$J%���"�
����'
������� 
��������
E���
��F)

m����6%����
����#�%�!w�l������������������������

#���

/�-
�$��'�
�
��������
 #���'�����
������
�������
����������� 
�#'��'����������
��������
.���
��������'

/�����/��
'

�����
����'���I
� 
D
���!���
����
'�!���'��
�����
 �������
�����
��
�'��)

a���
���
#
��'�!���
����������
-�&���#�����
��!���&
��*
�
 =�
 '�
 '�%�
�����
#����

���������
 ��
���(�
(��
���#�����
$#
��
�����
�������'�����
�
W
h�m
E`rNF�
"
�
N
W
:� )
6��
�'��������
.������
��
����"�������'���� 
��
.������&
%������
���
������
-�&���#������
���(�
(�"�
�����
���
#�
����(��
 ���

�
W
C�h�m
E`rNF�

"
��C
D
������������
 �#'��'����������
.������%�����)

<��)
�)
 6������������
���$&
�������
 ���%'
�������'
��
������� 
��������
�
�����&
������"�
 -�&.���
��������H

�
D
��*�����'� 
�������I
�
D
���#��������� 
��� 
������&
��I
'�D
��������
��������I�>
D
��*�����'� 
��� 
��
����� 








�������
��������

<��)
�)
 ��������������
����������� 
 �#'��'����������
�������&
"�
-�&.���
���������
���#������
 
���
��
���
���������
 
�����&






���� 
���!����

�����
'������'����
�������&
���
���!����
�����'���
�#��

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

<���������
��
��#
������&
��'����
'
�$!��
'�
�)
4#���
�����
#����
���
�
�������
��
�
��"�
 ����������)
 ��"
�
��&
"�����
�����#
X#"���&f��$��&
��&X���
��"��!����
���#��&
���
$#
��
����
�������
'���&
������
 E�FH

� Z� 
W
h�m
E`r:� F�

"
�
��
� 
D
���(�
(� 
�
��
�&
*!� 
������
���#������
����&
'����'����I
r�D
������� 
��&
�..�/����
 ��"��!����
 ��&
���
#���"�
'�!���'�I
�
D
���&

3�����.+��� ��������������




yC ��������	
��
������������������

a���
���
�
�������
��
M
����������'�
��

 � ! �I I
I

I M

= −
⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥=

=
∑"#$ �
�








0�1

"
�
rI
D
������� 
���..�/����
��"��!����� I& 
��������&
��I
NI
D
���������
 ��'���!� 
��
 ���/�����/��� I. 
 �����&
�����)

!�
0�1
���
#���
���
���
���������
.�������
������
�
��&
������
����
������
�����
'�!���'�
����
����
'
�����)
!�&
����'
���!����
.���
���������
�����
 '������'���
.��&
�#
����������� 
�#'��'����������
.������%�����
�
.����&
�����
������
��������#*
.#��/�*
�������)
G�'��������
.�������
��
��
�*!�"�
���#�����
$#
��
'�"��
���
���

 � ! �b b Ib Ib
I

I M

= −
⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥=

=
∑"#$ �
�

"
��Cb��(�������������
�#'��'����������
.������������
���
b&�
����������
 ���!����I� rIb�(
������� 
 ���..�/����
��"��!����
 I& 
 ����������
'� b&�
�����'���
�������I
NIb�(
���������
��'���!� 
��
���/�����/��
 I& 
����������
'
 b.�
�����'���
�������)

4���$���#��
#��'�����
0�1
�
'�
#H



 [ ]! �  �

 






 	


 

=

=
∑ = −
�

3% � 






0�1

!�
 0�1
���
#���
���
�����MWb�
��
�����
��������
������#
#��'���� H

[ ]
[ ]
[ ]

[ ]

r N r N r N r N � C

r N r N r N r N � C

r N r N r N r N � C

r N r N r N r N � C

	 	

	 	

	 	

� � � � � � 	� 	� � �

�� �� �� �� C� C� � � � �

�� �� �� �� C� C� � � � �

�C �C �C �C CC CC C C C C

� � � � C C

+ + + + = −

+ + + + = −

+ + + + = −

+ + + + = −

⎧

⎨

⎪
⎪
⎪⎪

⎩

⎪
⎪
⎪
⎪

��� �

��� �

��� �

��� �

3

3

3

3

V

V

V

V

�

���
���
rIb�
��'�����

��
���
�"�
������"�
'�!���'��
�
Cb
D

��

�������"�


.���
���������

���

������'

.������

���
b
������
�����������
���!�����
�����
����
�����
�����'
���"������������ 
������

��#���'�
���
���
��'����'�
�#�*
'���
NI


�����
����������
'
����'���
���#���'#*�)

9���s���
�/
4��
���'����
���#������
��������������&
��"�
����
������
������������
�������������
�
���������&
��"�
 -�&
��������
��
����'�
������
�&�
 ����)
<��#������
���#����
���
���������
�����������
���!�����
��
�'��&
���
��
�������
�
.���
��������)
2��������
���
.����
�����&
������ 
�#'��'����������
�#!���'����
��'����
��
�������&
���
 ���!����)
 <����������
 '����������
����������
��
����'�
�������"�

��������
 -�&
��������
 ������������
���$���'

��
�������
�����'�
���"�������������
����� �

��
��"�
��������'���
'������'����
����������� 
�#'��'�&
���������
���
���������
�����������
���!����)

<�$���
 '��������
���
��

�����
?���$���#��
<�����
0��"��(����
g�K)A;:)��)  K;�
 #�������� 
�
����.������
������
���
��#����
�����
�'��� 
{�cb�,A;:�K+  K;1)

f
�
�
�
�
�
�
#
�
�

�)
M>AH`�G/:� eHEDJ��/:� KWDDC>>�S/� P/
 Ms
 wmhP&i\'P\mzH
NhPy$(�rh'�
 ($'&irlh$&j&(\$
 j$x
xj&j
yj$xk($))
 e\$x\$�
t)
�)H
Oyjmlj$
�
ojkkH
wmi($)hi�
�::C)

�)
LEH`A� G/� h/:��Q>DDEF� G/:��_CFDDEF�K/�uh'()$
 j$x
PyjijP&hi(pj&(\$
 \n
 j
 &(''rh&h�r(}jkh$&
Osu&x(jl\$x
xh&hP&\i
n\i
 Pk($(Pjk
 x\'(lh&iz
 ($
 y()y&h$hi)z
 my\&\$
 |hjl'
 ZZ
 ]yz'(Pj
chx(Pj)
�  B)
t)
�K)
])
�A:D��B)

C)
MEffCO�d/�M/�c(k(&jiz
mi\)ijl
xh}hk\m'
$\}hk
Ms
'\riPh'
ZZ
ej'hi
�\Pr'
�\ikx)
�  :)
s)
KA)
t)
;)
])
�KCD�KA)

K)�LEHE`@E_��/�d/:�SAIWFE_�P/��/:�eCD@g@CF`E�d/��/:��P>JW`@E_�P/�P/
w\kji&^k($x
Ms
�kjlh
uh&hP&\i
^j'hx
\$
tj&rijk
u(jl\$x
 ZZ
,$'&i)
b�m)
NhPy)
�  B)
t)
A�)
])
�B D�BC)

A)�ZAW>��/�c/:�LxOFF�hEFCD�c/
bP\k\)(Pjk
i\kh'
\n
'\kji
Ms
ijx(j&(\$H
 &\qjix'
j$
 ($&h)ij&hx
jmmi\jPy
 ZZ
Nih$x'
bP\k)
b}\k)
�  C)
s)
�B)
t)
�)
])
KBDAA)

�)
]���w���]/�]/:��
��	
��]/�v/:�����w���8/�1/�8�������
.������%�����
#�����.������'�"�

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

�������#��)
 
�  ;)

g
K)
6)
�:DC�)

;)
7�������1/�]/:�]���w���]/�]/:�r�$�����1/��/
!����
�&
'����
���/����'
'
��������

�������
-�
���#�����
��
��&
��'�
�����������&'����&��������
 �������������
 ZZ
?���&

%��
'
��#��H
6$)

����
�'
+
��#�)&����)
���.)
6���'�
� ��)
6)
 A CDA �)

B)�7�������1/�]/:�]���w���]/�]/:�;���t
��1/�]/�2
�����&
�������
�
���"�����������

��������
-�
���#�����
��
����'�
(�����������
 0�����
�
 ���$�

 �������1
�������&
��'
ZZ
��#
�
++,,,
?��
#���)
��#�)&����)
���.)
��
.��������&
������
�
���$����
�����"�
'�
����)
?)
� �C)
6)
�C;D�K )

:)
]������}/� �/:�5��u�t�
�5/�,/
6��'�������� 
����

����$��'��
���������
.��������'
'
#�����.������'��

�&
�������
 ZZ
!������������
�������)
� �C)
g
C)
6)
� D��)

� )�]�����
"��/�m/:�9����������
"�v/��/:�m������1/��/:

j���
����1/�</:��
�������/�]/:��
�����5/�1/:�,
����]/�v/:����

�
��n/��/�2�������/��
���������'
 ��������"�
���������
�����������"�
���#�����
�
�������
��"������
�����

��
����$��'��
 #�����.������'��
����������
���#������ 
�
����"�������
 
��
�������'&
��������'
 ZZ
!������������
�������)
� ��)
g
��)
6)
�;D��)

��)
]���w���]/�]/:��
��	
��]/�v/:�7�������1/�]/�6������
.����#'��'����������
���#��#�
��
����'�
�����
��"�
����&
��
 ZZ
Q�&rjk$(}zl\ph$\'&(}hxz&� ��H
cj&hi(jkz
s,,
lhp($ji\x$(
}hxhP�\&mij�&)
P\$n)
]ijyjH
bxrPj&(\$j$x
wP(h$Ph�
� ��)
])
A;D�A)

��)�SQJOAIQF�P/bW/:�eCD@g@CF`E�d/��/
Ms
my\&\xh&hP&\i'
|j'hx
\$
$j&rijk
 x(jl\$x)
vxh''jH
]\k(&hymhi(\x(�j�
� �C)

�C)
]���w���]/�]/:�j��������]/�v/:��
��	
��]/�v/:���������/�]/:

2�������1/�m/:�,��
����</�}/:�r�$�����1/��/�-�����.������&
'��
.������������
��
����'�
�����
���
������'
ZZ
<�
��&
�������
�
�����������)
�  ;)
�)
A�)
g
C)
6)
CB�DCBK)

j��������
��
��?)�>)���$�-)

3�����.+��� ��������������



