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�� ŕmn < rc

√
(Pmax)mn �
�	 ����� 4�
 %���
 �
� ��	����	
	 ����

�
������ ����� E�����
��	� �
� G
���	��	�
	 @�����
	 ���
���
�
��
	 �	� �
� 
�C������
	 =����	
	�������	
	 &��
�
 ���� ,�H)� 4
		 �
��
	 �B� 3
�
 E����
 ��

�	�
���
� ��� �
� �	��
�
�� �A����
	 �
�����
�	�����
�� �
������� =����	
	$

'(



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

��������� �
0� ,��##�
���� ��� ����
��
����
� $�� ,��E��/�����
�% ��� ����(/���/�
�
@�������
� $�� +�
����/�����
�% �
� ������
� $������ ��� -�������� 	��	�%
 2�
 ����
�
� �
�
� ��
 F
��
 Pmn  C� '
�
 
��.
��
 �G���/� +���������� mn ��


��
 	���� @��
���	
� �
��
	 �A		
	$ �
��
	 
�� 
���
�A�� �@�� 	
� 
	���
	�
	
�
��
���
��

�	 ���� ,�H ��� 
�	 D
����
� �B� 
�	
 E�����
��	� ��	 �A�����
	 =���
�	
	
�
��
��
���� E��>
 D�����
�
	 �
�
��
	 ���
���
�
��
$ ��
�	
 D�����
�
	 	
�

0������	
	 ��	 #�
��� �B� 3
�
 ?����	
���	 ��	 ����
��
�
��
� �	� 	
�
� 0����� 
�	 ��� ��
 �
�����
�	�����
�� Pmn 
	�
�
�
	� �B� 3
�
 E����
 ���� ��
 %���

�
� �A�����
	 ?����	
���	
	 �
�
��	
�� �B� E����
 ' ���� 
� ��
 @�
� �A��� 
��
	 ?����	
���	
	 ��T�
 �	� ��� 4
 ��
 
�������
��
 �
�����
�	�����
�� �
�

���
	 ?����	
���	

∑
Pmn = 0.6 + 0.5 = 1.1 �A�
� 
�� ��
 �
� @�
��
	 ���$ ����

��
�
 ?����	
���	 �
��
��
��
	�
�� �	 �
� @�
��
	 E����
 
��
�
	 ���� 	
�� �
�
D
������	� �
� %���
 �
� �
�����
�	�����
��
	 ��
 ?����	
���	
	 D
$ �� �	�
��� 4
��� �A		
	 ��
 ���
���
�
��
	 0������	
	 4 �	� E 	���� @��
���	
� �
� 
�
	$ �� �� ��
�
 =����	
	 �
�
	 ���� 
���
�A��$ �C��
	� 
�	
 =����	
 � ���� 	
�
�
����
� �
��

�B� �
� #�
���	� �
� =����	
	@���
�	
	 �A		
	 
�	@
�	
 0
�
�
�
�$ �	��
 
��	�
�
 ��
 E
������	���
����
	$ 
���
�C��� �
��
	� 4
� G
��
��
	 ����
 ��	
����
� �	� %����	�� &'(('
) ��� �
�����
�
	
	 ��	��
���	�
	 �
�
��
�� �� ��� 
�
	�
	 �
��
	 ��
 �
������
��
	 �
��
 
	�
�
�
	I

• 4�
 E
������	���
����
	 wM �B� ��
 ����
���������
 =����	
	�
�����	��� 
�
�� �	� wp �B� ��
 4�����
	�
	@ �
��
	 @�����
	 " �	� , �
�C����

• �
1��
��
�� �
� �
�����
�	�����
�� Pmax �B� �	�
�����
�����
 =����	
	�� 
�
	� �B� ��
��
 �
�������
	
 =����	
	 ���� B�����
��
��
 �
� �
�� '�" �
 
�C���$ �B� �/
	
 =����	
	 "�*+$ �B� ����
��
 =����	
	 "�+ �	� �B� 	
� 
	� 
��
	�
	
 "�*+�

• 4
� �
�� �
� ?�	��
	�
	 krp ���� 
�� '�! �0
S◦ �
�� �
�
�@��

• 4�
 �
1��
�����
	@ @�����
	 
�	
� ����
��
�
��
	 �	� �
��C������
	 0����� 
�	 
�	
� 4
�
����	 ���� 
�� ',�" ◦ �
�� �
�
�@��

,"



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

• 4
� �
1��
��
�� �
� �A�����
	 ?����	
���	
	 ��	 ����
��
�
��
	 �	� �
� 
�C������
	 0������	 ��	 =����	
	 �	 
�	
� E����
 ���� �������
��
��
 
�� 8
�
�
�@�� ���� 
�	 �A�
�
� �
�� �
�C���$ ��
��� �
� �
��
	
���
	� ��� 3
�
�
@��C�@����
	 ?����	
���	 
1��	
	��
�� 
	�

,'



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

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

�����

 ! !" ��	���

�	��	 ��� &�������'&��������

�� 
���
	 ���
���������� �
��
	 ��
 ?�����	
�
	 �	� ���
	���
��
	 
��
� 4
�
� 
���	
	 
���
�
�
	� 4
@� �
�A�
	 �
� ?
�	����� p0$ ��
 �	�
	���C� ∇2p$ �
� �
����
R �	� ��
 ���
	
		�
 #�
�
 D �
� =����	
	�
�	 ����
� �	� %����	�� &'((+) ����
 �
� D
���/ J�	�
	���C�K �
� =����	
	 
�	 
�
�B���� �	 %����	�� 
� 
�� &,"":) ����
 D
@�� �
	���
	 
�� 0
��
���
	 &'(+8)$
�
� ��
�
	 D
���/ �B� ��
 ��
�
��
����
��	� ��	 #�
�������
��
�
	 �
.	�
�� �
� 
�
� 4�
 �	�
	���C� 
��	
� ���� @�� D
���
���	� �
� %�C��
 
�	
� #�
����������
���
�	�
�
 �����
	 �
.	�
��
	 ��
 �	�
	���C� ��	 =����	
	 
�� �����
�
� E�
��
	� @�� 
���
	 �
� =����	
	�
�	 �	� 
�	
� �
���� ��	 '""" �� �� �
	 ?
�	 &D�
	�
�$
'((*P �
���
 
� 
��$ ,""*)� 4
� �
���� 
�	
� =����	
 ���� �
������ 
�� �
�����
�
�
����
� �
� �	��
�	�	� ��� =����	
	�
�	 @�� J�
	�K �
� =����	
� 4
� �
	� �
�
=����	
 ���� �
.	�
�� 
�� �
� 5��$ 
	 �
� ∇2p = 0 ��� &%����	�� 
� 
��$ ,"":)�
�� ��

�
	 �
�� 
�	
� 
1�
� ����
������
	 �
�
�������
	 =����	
 �C��� ���� �
		 ��

#�
�
 D 
�	
� =����	
 
�� �
� �
���� R �	� �
� �	�
	���C� I$ �� �� ∇2p �
�
��	
	
&%����	�� 
� 
��$ '(((P %����	�� �	� ?

�$ ,"""P %����	�� 
� 
��$ ,"":)I

D =
1

2

δ2p

δr2
R2 =

1

4
∇2p · R2. &,�',)

4�
 #�
�
 D 
�	
� =����	
 �
		 
��� 
	�
�
�
	 �
��
	 
�� ��
 4�/
�
	@ @�� 
���
	 ?
�	����� �	� �
� 4���� 
� �
	� �
� =����	
� %�
 �
��� 
�	
 ����
�

B�
� �
	 �
�
���
	 ?
�	����� 
�	
� %���
�� �	� ��� �	
��C	��� ��� J7�	�
����	� 
����������
��K &%����	�� �	� ?

�$ ,""")� �	 %����	�� 
� 
�� &,"":) ���� ��
�
�
D
���/ �	 G
���	��	� �
��
��� ��� �
� ��	 -�
���	 �	� 4��
 &'((') �
��
	�
�
	
D
���/ J4�����
.@��K$ ��
 
� �	 �
� %�	����� �C�.� �
��
���� ����� 4��� ���� �
�
4�����
.@�� 
�� ��
 �	@
�� �
� ' �0
 �����	�
	 @�����
	 �
� #�
�������
�	 �	�
�
� 	C������
�
	�
	 J4�����
��
�K �� D��
	������
�� �
.	�
���

�� @�
��
	 ���
���������� �
��
	 ��
 4
�
����	
	 ��
 �� ?
�� ,�' �
�����
�
	
���
�	
	�
� @� =����	
	@���
�	
	 �
���	�
	 �	� 
�� =
���
��
 �
� 0������	
	

���
�
�
	� 4�
 @��
��
	�
�B��
	 =����	
	@���
�	
	 �
��
	 �	 ����
�
�
�
� 

	 �
�����
�
	$ @��
��
	 ��� �
	 
��
��	
�
	 0
�
�
�
�	 ?
�	����� p$ �	�
	���C�
I$ #�
�
 D$ �
���� R �	� 4�����
	�
	@ dp/dt�
=�� ��	��
	@�	� �
� �	@
�� �
� =����	
	 ����
	 �B� ��
 �����
�
	�
 %�
������
����
	�
 D
��	��	�
	 	
�� 4�����
�� �
� =����	
	���������
��� �������
��I

• �� ����
	 	�� =����	
	 
� !+◦ - �
��
���
�� �	 ;C��
	�
��
	 G
��
���	 
�
	 �
� 
�	@
�	
	 =����	
	 0
�
�
�
� ���� �
� E
��
� 	A������ ��	 +"◦ -
�
��
��
����

• 4�
 6
�
	��
�
� �
� =����	
	 ���
��� ��	�
��
	� , 4
�
����	
	�

• 4�
 �
�����
�	�����
�� Pmn �
� 0

��	� 
�� ����
��
�
��
� �	� �
��C���� 
��
� 4
�
����	 ���� �
� 3
�
� =���
�	 �� ����
� ��	�
��
	� "�H �
��
�
	�

,,



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

• 4�
 4���
	@ @�����
	 =�����
	
�
 �	� =�������
 
�	
� =����	
 �
��C�� �
��

�� !"" �� &���� �
@� -�
���	 �	� 4��
 &'(('))�

• 4�
 �
1��
�
 =�����
��
 �	 8 � �
�� ("" �� 	���� B�
�����
��
	�

• 4
� ?
�	����� �
� =����	
	 ���� �	�
� '",+ �0
 ��
�
	�

• 4�
 �	�
	���C� �
� =����	
	 ���� ��	�
��
	� "�+ �0
S&�
�� �
�)2 �
��
�
	�

��� ��
�
	 ��	����C	��	�
	 ���� 
��
���� �
��
	$ �
�� 	�� ��
��
$ �
�
�
	�

�	� �
	�
�	�
 =����	
	 �
@C��� �
��
	� �	 �
� ���
�� ��	 -�
���	 �	� 4��

&'((') �
��
	 ��
���	C�
 �	� �
	�
�	�
 =����	
	 ����� ��
 4���
	@ @�����
	
=�����
	
�
 �	� =�������
 �	�
�����
�
	� �	 ���
� ���
�� �
	�
	 ��
 �
�
��$ �
��
�
����� ��� 
��
� %���
�
$ ��
 ���� �	 �
� -C�
 ��	 E
����
	 ����
	$ 
�� ��
���	C�

%���
�
 �
�
		@
���	
� �
��
	� 4�
�
 =����	
	 �
�
	 �C�.� 
��� 
�	
	 �
�
���
���
	 ?
�	����� �	� 
�	
 �
��	�
 �	�
	���C�� ��� �
	 ��
	 �
.	�
��
	 E�
	@
	
�A		
	 �����
 =����	
	 
�������
�� �
��
	�

 ! ! ��� (��	�
$��'����	���
 �()'*+ ��� �,�-�

�B� ��
 ����
���	� 
�	
� =����	
	��
������ ��� �
� %���
���������� ��	 ����
�
�	� %����	�� &'(('
) ����
 �
� ��� !" 4
�
	�
�@ �
� �����C����
	 =
	�����
�B� ����
��������
 �
��
�����
��
�
 &�����) �
	��@�� 4�
�
� 4
�
	�
�@ ���
���
�
	 =
���
�� ��� '� %
��
��
� '(+* ��� H'������� ,"",� 4�
 @
������
 ��;A��	�
�
� 4
�
	 �
��C�� 8 %��	�
	 �	� ��
 4
�
	 ��
�
	 
�� 
�	
� #'+( E���
� ���

�	
� ��;A��	� ��	 '�',+◦ ���� �
��
�
 ��	@
��
��
	 ��	� �
� 0
����	 �	� E�
@@�	�
&,""+) @� .	�
	� ��� �
� 4
�
	�
�@ ����
 �
� D��
	����� 
�� �

�
�	��

� �	
�
� =����	
	���������
�� 
�	�
�
�
	 �	� 
	
����
���

 ! !. ��� (��	�
$��'����	���
 �()'/	����� ��� �,�-�

-
�� ��
� �
�����
�
	
	 �

	
���
 0������
	 �
� ����� ��� �
�� ,""* 
�	
 	
�

�

	
���
 �
��B��
�$ ��
 ��� �	�
��� �
	
		� ���� &%����	�� 
� 
��$ ,""*P 2� 
�
�
 
� 
��$ ,"":)� 4
� �
�
��
 4
�
	�
�@ �
� ��� �	�
��� ���
��� �����
��
��

��
 9
��
 ��	 '(:( ��� ,"'" �	� ��� 
�	
 F�
��
	���
����	 ��� 
�	
� @�� ����
� 
�
�
	�
	 �

	
���
 ���
�� �
��
��
��
	 �	� 
��
��
��
	 G���
��
�
���
��� 4�

�
��
�
 �	�������	� �
� �

	
���
 ���
��
 ���� @� 
�	
� ���
�@�	� �
� ����
���
	
��� !" 4
�
	�
�@
� �B��
	�
4
� ��� �	�
��� ���� 
�� 
�	
� #,++ E���
� �
�
��	
� �	� �
� �
��� 
�	
 �A 
�
�
 ��;A��	� ��	 "�*◦ 
�� �
� ��� !" ���
��� D
	��@� ����
 �B� ��
�
 ���
��

�
� 
�	 �
��@�
��
� 4
�
	�
�@ ��� 
�	
� ��;A��	� ��	 '�',+◦$ �� �
���
����
�

�
����
�
 ��� ��� !" @� 
��
��
	� ��� �	�
��� 
	��C�� 
�	
 ', ��B	���
 !4 G��
4
�
	
������
���	$ 
�	
 �
��
��
��
 ���
��������$ 
�	 JG
��
���	
� ��
� ����
����	
���
�
K &G
�D�) �	� 
�	 �A�
� 
���
�A��
� 7A�
	���.� ��� 	�	 H*$ ��
�� ,H 4���� 
�
�
�� �	 ��� !"� ��>
��
� �
��
	 �
�� ,""H �
��
�
 %
�
����
	�
�
	 �
��
	�
�$
��
 ��
 L�
���C� �
� �	
���
 �
��
��
�	 &?
��� �	� #�
�
��$ ,""*)� ��
	�� �
��
� 
�
�� ����
 ��
 D
�
��	�	� �
� �
��
���
���
��� �	� ��
 -�
�
�����
������
��
�
$

,H



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

�	��
��	�
�
 B�
� �
	 ��������
	 5@

	
	� 4��� @
���
 ��� !" 
��
�����
 ���
� 
���	�
	 ��	 ���
�	���
	 �
� E���
� 0�
�����
���	 ����
������ 0��3
��� &E0�0)�

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

������  !"�#$ ���  !"�%����
�

�B� ��
 =����	
	
	
���
 �	 �
� ������ ���� �	 ��
�
� ���
�� 
�	 =
���
�� ��	
+, 9
��
	 ��	 9
	�
� '(+: ��� 4
@
��
� ,""( �
��
���
�$ �
� ����� ��
 �
��
	
�

	
���
	 ��� !" �	� ��� �	�
��� 
��
�
��� ����� D
��� 	�	 ���
�	���
 �
�
=����	
	��
���	�� ����
��
��� �
��
	$ ����
	 @�	C���� ��
 �
��
	 �	�
�����
�����
	
4
�
	�C�@
 ��� !" �	� ��� �	�
��� �B� 
�	
	 ���� B�
��
��
	�
	 =
���
�� ��	
@�
� 9
��
	 ���
�	
	�
� �
������
	 �
��
	� 4
�
� ���� �
���
��
��� �
��
	$ �� �
� 
�
 4
�
	�C�@
 �	 �
��
�
	 �	
���
	 ���� @��
��
	 
��C	@
	� �
��
	�
� �	� ��

=
���
��
	 
	����
��
	� �
��C	�
�� �
��
	 �A		
	� �B� ��
�
	 G
���
��� ����
	
��
 9
��
 ,""" ��� ,""' �
	��@��
�	�
�
��
	� �
�
� ��	� ��� 
��
� ��
 �	@
�� �	� ��
 ���
	���
��
	 �
� =����	
	$ ��

�	 �
��
	 4
�
	�C�@
	 �
��	�
	 �
��
	� �� @
���
 ���� @� D� �
� 9
�	�
 D��	
�
		
&,"'")$ �
�� �� G
���
��� @�����
	 �
� �

	
���
 ��� !" �	� �
	 ��
�
���	
��
	
����� �	
���
	 �	 �
� 6����
	 �
���	 �
������ �
�� =����	
	 �	 �
	 ����� 
�	
���
	 �
��	�
	 ����
	$ �
 ��
�
 ��� 
�	
� �A�
�
	 �C������
	 ��;A��	� �
 
�
��	
� �
��
	� �	 
�	
� B�
��
��
	�
	 =
���
�� ��	 
��� ��	
�
	 �� 9
�� ,"",
@
���
 
� ���� @�
�$ �
�� ��
 ���
�	���
 �
��
� 4
�
	�C�@
 ���� ����
��
�� ��	�� ��
����
	 
�
� �	 �
	 ����� �	
���
	 �� ����
� *�! 4
�
����	
	 �
�� �
��	�
	

�� �	 ��� !"�
�	 �
	 ����
	�
	 �������	�
	 �
��
	 ��
 2	�
�����
�
 @�����
	 �
	 �
��
	 4
 
�
	�C�@
	 �B� �
�����
�
	
 E�A>
	 �
��
��
���� 4
@� ����
	 3
�
��� ��
 4�/
�
	@
	
�B� 3
�
	 ��	
� �
�
��	
� �	� B�
� ,! ��	
�
 �
����
��� ���� ,�+ @
��� ��
 �
� 
��
������
 G
��
���	� �
� 4�/
�
	@
	 �	 �
� 7C�.��
�� ��	 =����	
	 ��� ��C��

&,+" ��1,+" ��)�

,!



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

��������� �
9� �������
 ��.��� �� ������
� �� �
����
� ,
��
� �� 9)◦ A �
� 3=��9�
��� 3=��!��
��� ��� ���� ��� ���	 ��� 
���
.
�/��
�
� 1�
��


��������� �
)� 2�5
�
�. �
� H(�I��
�� ��� ������
� ��� ���� ��� ���	 �� )�◦ A #��
�(��B(/�
 $�)� ��%2� 3=��9� ����� 3=��!��
���


,+



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

%����� 
�� �
� 
������
	 �	@
�� �
� 4
�
����	
	 	A������ ��	 !+◦ - ��� �� 
	
� B�
� �
	 �
	@
	 D
�
��� �	 ���� ,�! 
�� 
��� 
�� �
� ;C��
	�
��
	 G
��
���	�
�
� �����
�
	 ��	
�����
	 =����	
	�����
��/
�
	@ �	 ���� ,�+ 
��
		� �
	 �
�� 
����$ �
�� �	 �
	 ��� �	�
��� 4
�
	 �� ����
� 8< ����
�
����� �
�� 4
�
����	
	
�
��	�
	 �
��
	 
�� �	 ��� !"� �	 �
� �C������
	 G
��
���	� ��
��� �
	 �
��$ �
��
��
 4�/
�
	@
	 B�
���
�
	� �
���� 	
�
��� ��	�� 4�
 �
��
 ��
�
	 @�����
	 −0.25
�	� −0.5 4
�
����	
	 ��� ��	
� �	� =C��;C��
 &,+" ��)2� 4
������ �������
 �
� 
�
 .	�
	 ���� 	�� B�
� �
� 5����������
	 �

�$ �	 -������	
 �	� �� %B����
	
��
��
�� �	 ���� ,�! �C>� ���� @�
� 
�	 	
�
@� ��
����A����
� @
������
� G
��
��
�
� ?���
	 B�
� ,! ��	
�
 
��
		
	� �	 3
�
� ��	
� ��� 
�
� ��
 4�/
�
	@ ��	
��� !" ��	�� ��� �	�
��� 	
�
���� D
��
 ?���
	 �
�
	 
�	
	 �
���� �������
	
#�
	�$ ��
 %�
���	�
	 �
� �����
�����
�
�
	 ��	� 
�
� �	�
�����
����� ���>�

�	 ���� ,�8 ��� �
� G
��
�� �
� �����
�
	 ��	
�����
	 ?
�	������ ��	 9
	�
�
,""" ��� 4
@
��
� ,""' ��	 ��� !" �	� ��� �	�
��� �
��
��
���� D
��
 ?���
	
��	� 	
�
@� ��
	�����$ �
������� �	 �
	 ��	
�
	 ������ ,""" ����
 �
���
�$ 9� 
	� �	� ������ ,""' ��� ��
 4�/
�
	@ @�����
	 ��� !" �	� ��� �	�
��� ��A>
�
��
� ��
��� ±1.0 �0
� 4�
 #�
	�� �
��
� ?���
	 ��	� �
���� 	
�
��� �	� ��
�
	 ��
�
��
	 D
�
���� D
�� G
���
��� �
� ?
�	������ �
� =����	
	 �	 ���� ,�* 
��
		�
�
	$ �
�� �
� ?
�	����� �
� ��� �	�
��� B�
���
�
	� �A�
� ��
��� 4�
 4�/
�
	@
����
	�� 3
 	
�� E���
���	�� @�����
	 "�" �	� −4.0 �0
� E�A>
�
 ���
����	�
	
�
.	�
	 ���� 	A������ ��	 ��
	@ 9��
� 6
	� ��� ��� �	�
� −8.0 �0
 �	� @�����
	
�
� ��
����
>
 �	� �
� -������ ��� B�
� +2.0 �0
�

,8



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

��������� �
:� �����
�
� +
�����/� �
� ������
� �� �
����
� ,
��
� �� 9)◦ A �
� 3=��
9� ��� 3=��!��
��� ��� ���� ��� ���	


��������� �
�� 2�5
�
�. �
� �����
�
� +
�����/�� ��� ������
�  C� ��
 >���
 ����J���	
#�� �(��B(/�
 $�)� ��%2� 3=��9� ����� 3=��!��
���


,*



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

��������� �
*� �����
�
 !��
����(� �
� ������
� �� �
����
� ,
��
� �� 9)◦ A �
� 3=��9�
��� 3=��!��
��� ��� ���� ��� ���	


��������� �
�� 2�5
�
�. �
� �����
�
� !��
����(� ��� ������
�  C� ��
 >���
 ��������	
#�� �(��B(/�
 $�)� ��%2� 3=��9� ����� 3=��!��
���


,:



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

4�
 ��	
�����
	 4�/
�
	@
	 �
� �����
�
	 �	�
	���C� �	 ���� ,�: ��	� �� G
� 
�
�� �
� @�
� 9
��
 �
�� ��
�	 �	� �
��
�
	 �� ����
� −0.05 �0
S&◦ �
��)2$ �� ��
��
 �	�
	���C�
	 �
� ��� �	�
��� ��	� �� ����
� 
��
� ��A>
� 
�� �
� ��� !"�
4�
 ��A>�
	 4�/
�
	@
	 ��
�
	 �� %���
� ,""" 
�� ��� −0.16 �0
S&◦ �
��)2� 4�

4�/
�
	@
	 �
� �	�
	���C� �	 ���� ,�( ��	� B�
���
�
	� 	
�
���� -�� 
�	@
�	
 E�� 
�
���	��
 �
�
	 
�	
 �������
 4�/
�
	@� �� ��A>�
	 ��� ��
 4�/
�
	@ ��� ��� @�
−1.0 �0
S&◦ �
��)2 �	 #
��
	 �
� ���
	��� �	� 0
@�.�$ ����
 �	 -������	C�
 �	� �	
�
� ?
�
 %

�
��
 ���� ,�'" @
���$ ��� �
� ?���
	�
��
�� �
� =����	
	��
�
 �
���
�
	� ��
	������
-�� �	 �
	 %���
���	
�
	 9��� ��� %
��
��
� ,""" ��� �
� G
��
�� �
� =���� 
	
	��
�
 	���� ����
������� 4�
 4�/
�
	@ �
� =����	
	��
�
 �	 ���C	����
�� ���
E���
���	�� ��� �	 ���� ,�'' �
��
��
���� 4�
 �
��
 �
�
�
	 ���� �� D
�
��� ��	
−1.5 ��� +1.5 �0
$ ��	� 
�
� �� ����
� 	
�
 -���� -�� �	 
�	@
�	
	 �
���	
	 �
�
������ ���� 
� ��A>
�
 2	�
�����
�
 ��� 
�
� �������
	 4�/
�
	@
	� -�� �� E
��
�
@�����
	 ��
����
>
 �	� -������ ��	� ��
 4�/
�
	@
	 	
�
���� 4�
 �����
�
 �� 
	
�����
 =����	
	��
�
 ��� �	 ��� �	�
��� ��� 
�	
� ���	
��
 B�
� �
	 =
���
��
�
� @�
� 9
��
 �� ����
� �� "�H �0
 ��
�	
� 
�� �
� ��� !"�

D
�� G
���
��� �
� �����
�
	 ��	
�����
	 �
���� �	 ���� ,�', 
��
		� �
	
��A>
�
 4�/
�
	@
	� �� ����
� ��� �
� �
���� �
� =����	
	 �
� ��� �	�
��� ��

��
 "�H◦ �
�� ��
�	
� 
�� �
� ��� !"� D
� 
�	
� 	���� ����
	�
	
	 9
��
��
	�
��
�� �
� ����
��
�� �
� �
���� �
� ��� !" �
� H�'◦ �
��$ �
� ��� �	�
��� �
� ,�:◦

�
�� D
�� =����	
	�
���� ��
�
	 ��
 4�/
�
	@
	 B�
���
�
	� �� �������
	 D
�
���
��� @� "�*◦ �
�� B�
� �
� ���
	���� ���� B�
� %�����
	 �	� �
	 ��
��
	 �
���
	 ��

4�/
�
	@
	 ��� @� "�8◦ �
��$ �C��
	� B�
� �
� ������ B�
���
�
	� 	�� 4�/
�
	@
	
��� @� "�H◦ �
�� 
	�
@
��� �
��
	�

��	 E��	� �B� ��
 ����
�
�����
	 4�/
�
	@
	 �
� =����	
	
	
���
	 �
� �
��
	
4
�
	�C�@
 ��� ��
 �	�
�����
�����
 E���
�
�;A��	� �
� �
��
	 ���
��
� ���� �
		
�
�@����� �
� �
��
	 4
�
	�C�@
 �B� ��
 �����
�
	�
 ���
�� 
�	
 '�',+◦ ��;A��	�
�
��
	�
� ����
$ 
	��C�� �
� ��� �	�
��� 4
�
	�
�@ ��
 �	����
���	
	 �
� �A�
�

���
�A��
	 %�
���
� ���
����

,(



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

��������� �
	�� K
���
�/� �
� �����
�
� ������
���
 
 �� �
����
� ,
��
� �� 9)◦ A �
�
3=��9� ��� 3=��!��
��� ��� ���� ��� ���	


��������� �
		� 2�5
�
�. �
� �����
�
� 1�
 
 ��� ������
�  C� ��
 >���
 ����J���	 #��
�(��B(/�
 $�)� ��%2� 3=��9� ����� 3=��!��
���


H"



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

��������� �
	�� K
���
�/� �
� �����
�
� =����� �
� ������
� �� �
����
� ,
��
� �� 9)◦ A
�
� 3=��9� ��� 3=��!��
��� ��� ���� ��� ���	


��������� �
	0� 2�5
�
�. �
� �����
�
� =����� ��� ������
�  C� ��
 >���
 ����J���	 #��
�(��B(/�
 $�)� ��%2� 3=��9� ����� 3=��!��
���


H'



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

�	 ���� ,�'! ��� �
� �����
�
 ��	
�����
 D��
	������
�� ��	 9
	�
� ,""" 
��
�
��
	 �

	
���
	 �
@
���� 7�
� ���� 
��
		�
�$ �
�� ��
 D��
	������
��
� 
��
��� !" �	� ��� �	�
��� ��� @��
��
	�
��
	� -�� �	 
�	@
�	
	 E
��
�
	$ ��

@� D� B�
� E
����
	 �
���
	 ��
 ����
�
	 ��	
�	
	�
� 
�� 6
���� �
������
	
 ��� 
�
�
	 ��	� 
��� �� =
	���� �
	��
� 7��� �	� #�
�������
��
�
 @� 
��
		
	�

�B� 
�	
 �
��
�
 D
��
����	� �
� =����	
	�	�
�����
�
 ��	� 
�>
��
� �	 ����
,�'+ ��
 =����	
	@���
�	
	 
�� �
��
	 4
�
	�C�@
	 �� 9
	�
� ,""" 
�� 
�	
�
?
��
 
�	�
@
���	
�� �� @
��� ����$ �
�� �	 �
	 �
���
	 �C��
	 
�	
 ���
 F�
�
�	 
������	� @�����
	 �
	 =���
�	
	 
�� ��� !" �	� ��� �	�
��� �
������� ���
� 
��	�� �
���
	 �
	��
 =���
�	
	 �C������ ��	
�	
	�
� 
�$ �
��
	 
�
� 
	��	��
	
�
�
��
� @�
�	
	�
�� �	 
�	��
	 �C��
	 ���� 
�	
 =����	
 	�� �	 
�	
� 4
�
	�
�@

��
		�$ �
���
	� �	 ��� �	�
���� �	 �
� 
������
	 �	@
�� �
� =����	
	@���
� 
	
	 @
��� ����$ �
�� +< �
�� =���
�	
	 �	 ��� �	�
��� �
��	�
	 �
��
	� 4�
�
�
�
�� 
��
� ���� 
��� �	 
	�
�
	 ��	
�
	�

��������� �
	9� �����
�
 �������/�
 <��
����/��
��
����� ��� 3=��9� $����% ��� 3=��
!��
��� $���% �� >����� ����


H,



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

��������� �
	)� K
���
�/� �
� ������
�.������
� ��� 3=��9� $����% ��� 3=��!��
���
$���% ��� �������
 ��.��� �
� ������
�.������
� �� >����� ����


=��
��
	�
��
	� �C>� ���� 
�� �
� G
���
��� �
� =����	
	
	
���
	 
�� D
���
�
� �
��
	 �

	
���
 4
�
	�C�@
 ��� !" �	� ��� �	�
��� ����
	�
� 
��
		
	�
������	� �
� �A�
�
	 ��
���
�
	 ��;A��	� �
��
	 �	 ��� �	�
��� �� ����
� 8<
�
�� 4
�
����	
	 
��
		� �	� �
�
�� �� ����
� +< �
�� =����	
	@���
�	
	
��	�����
��� 4�
 �C������
	 G
��
���	�
	 �
� 4�/
�
	@
	 @
��
	$ �
�� �� ����
�
��� 
��
� B�
� �
	 �

�
��
��
�
	 �
�� 4
�
����	
	 �	 ��� �	�
��� 
	��
���
�
��
	�
���� �
�� G
���
��� �
� ���
	���
��
	 �
� =����	
	 �	 �
��
	 4
�
	�C�@
	 ��
�
	
�
���
��
 ��A>
�
 2	�
�����
�
 
��$ ��
 
�
� �
���	
� �
��
	@� ��	�� ��/C���� ���
��
� �	��
��	�
�
 �
� E
��
� @�����
	 �
� ��
����
>
 �	� �
� -������$ �	 �
�
�
� ?
�	����� �	� ��
 �	�
	���C� �
� =����	
	 �
���
��
 �	�
�����
����� ��	��
D
�� G
���
��� �
� =����	
	@���
�	
	 @
��� ����$ �
�� ��
�
 �	 �
	 B�
���
�
	�
	
�C��
	 ��
��� ��	�$ �	 ��	@
��C��
	 3
���� �C������ ��	
�	
	�
� �
��
		� ��	� ��
�
�	 ��� !" 	���� 
��
		� �
��
	�
�	��
�
�� �
��
	 ��
 =����	
	
	
���
	 
�� �
��
	 �

	
���
 4
�
	�C�@
	 ��� @� 
�
��
	 �	� �
��
	 �� ����
	�
	 �
� �
	 9
��
	 ,""' �	� ,"", 
	
�	
	�
��
 
�
�@�$ �� �
�� 
�	 4
�
	�
�@ B�
� +, 9
��
 
	���
��� �� ���� 
��
���	�� �

���
�
�
��
	$ �
�� ��
 �	@
�� �
� =����	
	�
�
����	
	 �	 �
	 �
�@�
	 
��� 9
��
	 �
�
	
�
	 4
�
	�
�@
� ����� �
	 �
���
� ��	 ��� !" @� ��� �	�
��� 
��A�� ����
4
������
 2	�
�����
�
 ��	� 
��� �	 �
	 =
���
��
	 �
� =����	
	��
�
 �	� �
� �
 
���� ����
	�
	�

HH



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

��# ��	���������
��
	 �&� ��� ��
����� 
�� �'()

*
� �$$'

D
��
�
	� 
�� �
� ���
		�	��$ �
�� ��
 =����	
	
	
���
	 
�� ��� !" �	� ��� 
�	�
��� �� G
���
����@
���
�� ,""" ��� ,""' ��� B�
�
�	�����
	$ ����
	 2	�
� 
�����	�
	 B�
� �
	 �
	@
	 =
���
�� ��	 9
	�
� '(+: ��� 4
@
��
� ,""( ������
 
�B���� %�
 �
��
�
	 
�� 4
�
	 ��	 ��� !" ��� 4
@
��
� ,""' �	� ��	 ��� �	�
���

� 9
	�
� ,"",�
�B� �
	 =
���
�� �
� +, 9
��
 ��� �C����� ��
� �	
���
�
���	
	 ����
	 ��� �
�
=����	
	���������
�� ��	 ����
� �	� %����	�� &'(('
) �� �
�
��
	 E
��
�

� !+◦ - '*H8,,H 4
�
����	
	 �
��	�
	$ �� �� �� ����
� HHH::�( 4
�
����	
	S9
��
&
	�������� ,,�( 4
�
����	
	S#
���	)� 4
�
�� ����
	 ��� �
� =����	
	��
���	�
�	��
�
�� ,H'"H( =����	
	@���
�	
	 @��
��
	�
�B��$ ���
�� ���� 
�	 9
��
���� 
�
� ��	 !!!H�' =����	
	@���
�	
	S9
�� 
������ 4
� �
�
��
�$ �
� 
�	
 =����	
 ��
����
� 
�	
 6
�
	��
�
� ��	 *�+ #
���	
	 �
�$ �
� !+ %��	�
	 
	��������$ �
		
�
	 
�	
	 #
���	 ��� 
�	
� 4
�
� ��	 8 � ��
����
�@��

4�
 ����
	�
	 �������	�
	 @
��
	 ��
 ���
�	���
 �
� =����	
	
	
���
$ ��
 ����
�	�
� G���
�
 �
� �
�����
�
	
	 0
�
�
�
�
�	��
���	�
	 �� =����	
	�����
��

��
�
	� =�� 4
���
���	� �
� ���
�	���
 ����
	 
�	�
������ ���>
 =C��;C��
	 �
��	 ,+" ��1,+" �� @����	�
 �
�
��� =��C�@���� ����
	 ��
 ���
�	���
 ��
��
	 
��
�
��C	��� �	�
�����
����� ��� B�
� ��
� E���
���	��
 ��
��
	� �
��C��
��

 !*!" �����������


�	 �
	 ���� ,�'8 ��� ,�," ��	� ��
 �����
�
	 ���
	���
��
	 �
� =����	
	 &�
����
��
B�
� �
	 �
�
��
	 +,3C����
	 =
���
��) �
��
��
����
4�
 %������
��� �� -���
��
	��� �	� -����
@�.� ��� 
�	
� �A�
�
	 �	@
�� ��	
4
�
����	
	 �� D
�
��� ��	 '+"" ��� ,+""-S� ��	� �	 ���� ,�'8 ��� @� 
��
		
	�
4
��
�
	B�
� ��	� �	 �
��
	 #
��
	 �
� @
	��
�
	 ������ 	�� �� ��
 '"""-S� @�
.	�
	� ��	 ��	���� ��
�� 	A������ ��	 ��
��
 ��� �	�
� :""-S��
4�
 �
���
	 =����	
	 .	�
� �
	 A������ �
� %B�����@
 E�A	�
	�� B�
� �
� ����	�
� 
%

$ ��� �
� ?B��
 -���
�
	�$ �� D
�
��� �
� ��
����
>
$ �
� 5� �B	��	�$ B�
�
�
� 5����������
	 �

�$ B�
� �
� E��� ��	 ��
��
 ����
 �
� D
U	 D
�� �	 ��
�
	
E
��
�
	 ��
�� ��
 �	@
�� �
� 4
�
����	
	 �
� B�
� ,"""-S�$ ��� �
���
��
 B�
�
!"""-S�� ���
 
	�
�
	 7C���	��@
	��
	 ��	� ���
�
��
 �
� =����	
	��
���	�� ��
D
�
��� ���>
� E
�����@B�
 ���
	� �	� -���
�
���
��

G
���	�
	 ��� ���>
	 7C�.��
��
	 ��	 4
�
����	
	 �� D
�
��� �
� 
��
	 
�����
	 �	� �
@�.���
	 %������
��� ��� 
��� �� ����
� �
� ��
���
 ?
�	����� �
�
=����	
	� ��
 �	 ���� ,�'* @� 
��
		
	 ���$ ��
�� �
� ��	���� �
� ?
�	������ �
�
���
	� �	� �
� �
	 ��
��
	 ��� �	�
� ((,�+ �0
� 4�
 =�	
 �
�
��� ��
�
	 ?
�	������

����
��� ���� 
	��
	� �
� %������
��� �� 
��
	�����
	 %
���� ��	 �
� 6
��
��� %


�� �
��
	 B�
� �
	 -���
��
	��� ��� ��	 @�� ?
�
 %

 �� 5��
	� �� -����
@�.�
��
��� �
� ?
�	����� �
� =����	
	 	
�� -���
	 ��	 @�� D
��	����
>
 
	� 4
���

����
��� ���� 
�	
 ��
��
 =�	
 ���
	 ?
�	������ �
� =����	
	 ��	 5��������
	

H!



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

��� 	
�� -���
�
���
 �	� B�
� ��
 D

����� %

� 4�
 �
���
������
 G
��
���	�
�
� �����
�
	 ?
�	������ �
� =����	
	 C�	
�� �
�� �
� �
� �����
�
	 6���������
�	��
�
�� &�/
��$ ,""HP 9
�	�
 D��	
�
		 �	� D�B��
�$ ,""()�

�	 ���� ,�': ��� ��
 #�
�
 �
� =����	
	 �
��
��
���� 4
������ ��� ��
� �
� ?�	 
��
�� @�����
	 6
	� �	� �

� @� 
��
		
	� F�
� �
	 �

�
	 ��� ��
 #�
�
 ��	
���	
��
	 
��
�
�
	 B�
�
�� ��A>
� 
�� !�+ �0
 ��� 
�	
� �
1���� ��	 B�
�
*�" �0
 �
� �
	 ��
��
	� 6��
�
 �
1��
 ��	� �	 �
� 7����	 D
�$ �	 �
� �B��� 
��
	 6
��
��� %

$ �
� ���
	�$ �	 �
� E�A	�
	� �	� -���
�
	 %

 �	� B�
� �
�
@
	��
�
	 ��������
	 5@

	 ��� 
�	
� �
�� ��	 B�
� +�+ �0
 @� .	�
	� �� E
 
�
	�
�@ @�� ?
�	����� �
� =����	
	 ��� ��
 #�
�
 B�
� �
� ��������
	 5@

	 ���
�
� #�
�
 B�
� �
� -���
��
	��� �
���
����
��

4�
 �	�
	���C� �
� =����	
	 ���$ ��
 �	 ���� ,�'( @� �
�
	$ �� -���
��
	�� �	�
-����
@�.� 
� ��A>�
	$ �C��
	� �	 �
� @
	��
�
	 ������ ��
 �	�
	���C� �
�
	�����
�
��	�
� ���� 4�
 ����C����
	 =����	
	 ��	� ��� 
��
� B�
� �
	 ?�	��	
	�
	 @�
.	�
	� F�
� �
� ����	�
� %

 �	� B�
� �
� 6
��
��� %

 ��� ��
 �	�
	���C� ��� B�
�
,�H �0
S&◦ �
��)2 
� ��A>�
	� �
��
�
 ���
�
 �
1��
 .	�
	 ���� B�
� �
� E�A	�
	� 
%

$ D
�
	�� %

$ �
� 5� �B	��	� �	� B�
� �
� -����
@�.� �B��
������ �
�
��
��
	� 4�
 =����	
	 �	 �
� @
	��
�
	 ������ �
�
	 
�	
 �����
�
 �	�
	���C� ��	
'�! ��� '�: �0
S&◦ �
��)2�
�� @
��� ���� ��
�$ �
�� ��
 ��
�
	 =����	
	$ ��
 B�
� �
� E��� ��	 ��
��
 �	�
B�
� �
� D
U	 D
� �
�
���
�� ����
	 &���� ,�'8)$ 	���� �
�� �	�
	��� ��	�$ �� ��
��
� ��	� B�
���
�
	� =����	
	$ ��
 ���� ���� 
�;A�
	�

4
� �
���� �
� =����	
	 ��� B�
� �
	 �

�
	 �
	
�
�� ��A>
� 
�� B�
� 6
	�� 4�

�
���
������
 G
��
���	� �
� �
���� C�	
�� �
� G
��
���	� �
� #�
�
� 4
� E��	�
�
�B� ���$ �
�� ��
 #�
�
 �
� =����	
	 
�	
 ��	����	 �
� �
���� ��� &��
�
 E�� ,�',)�
4
� �����
�
 �
���� �
� =����	
	 ���� B�
� �
� ��������
	 5@

	 �
1��
�$ ��

�	 ���� ,�," @� �
�
	 ���� 4
� �����
�
 �
���� �
��C�� ���� B�
� !�"◦ �
�� �
��
�

���
�
 �
1��
 ��� B�
� H�,◦ �
�� �
.	�
	 ���� �� -����
@�.� B�
� �
	 �
������
	
��
��
	$ B�
� �
� �B	��	� �
� 5�$ B�
� �
� 7����	 D
� �	� �
� ���
	��

4�
 O	�
��	� �
� 8 ��B	���
	 4�����
��
 
�� ����
� B�
� �
	 �
	@
	 =
���
��
��� �	 ���� ,�,' �
��
��
���� ���� ��
� ��	� ��
 E
��
�
 �
� %������
��� ����� 
�	
	
����
�����
	�
	 4����
��
�� �
� =����	
	 �
�
		@
���	
�$ ���
� �� �
�� �
� 
� 
�
	�����
	 %������
��� �
� F�
��
	� ��	 
�	
��
	�
� @� 
	��
��
	�
� 4����
B�
� �
� ?
�
 %

 �
��		�� 4
� ��A>�
 4�����
�� ��� �B����� �
� 6
��
����

 �	�
A������ ��	 -
���	��
	� &	���� 
�� �
� ?
��
) ��� �	�
� −1.25 �0
S8 �� 4�
�
� E
 
��
� ��� �
��C�� ��	 ��
��
	 E�
��
	�
	 �
� �

�
���
�;C��
	�
��
�
���$ �
 ����
�
� �
��
 6
��
�������� 
�� �
	 �
��
	 E�������� ���/�� 4�
 ��
��
	 E�
��
	�
	
����
	 �B� 
������C�����
 D
�����	��C� �	� �
�B	����
	 �
��� ��
 G
���
��	� ��	
=����	
	� -
�
@� �
� �
	@
 D
�
��� �
� �		
�
	 ������ ��� �
��C�� ��	 �
��	�
	
��
� �
���� �������
	 �
��
	 �
� 4�����
	�
	@ �
� =����	
	� 4
� �
1���� �
�
4����
	���
�� ��
�� B�
� �
� -����
�� �
� D
U	 D
� �	� �
	 	A������ 
	��
	@
	 
�
	 �	�
�	 �	� �	 
�	
� %��
��
	 ��	 5��������
	 ��� ��
��
� G�
�
 =����	
	$ ��


H+



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


	��
	� �
� �
���B��
 E�A	�
	�� ����� ��
 D
U	 D
� 	
�� -���
	 @�
�
	$ �A�
	
���� B�
� ���
� -����
�� 
���

��������� �
	:� ��.��� �
� 2
�
�����
� �� 
��
� 7�(/�
 ��� �)� 4 �)� �� �� �
�
)� >���
� ��� 	�)* ��� ����
 2�
 ����
� �� 7�������
� �
��
� '
?
���  C� ��
 ���
�

,�
�.

 2�
� ���� ��/�  C� ��
 �(/���
� ���������
�


��������� �
	�� �����
�
� +
�����/� �
� 2
�
�����
� �� �
� >���
� 	�)* ��� ����


H8



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

��������� �
	*� �����
�
 1�
 
 �
� 2
�
�����
� �� �
� >���
� 	�)* ��� ����


��������� �
	�� �����
�
 !��
����(� �
� 2
�
�����
� �� �
� >���
� 	�)* ��� ����


H*



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

��������� �
��� �����
�
� =����� �
� 2
�
�����
� �� �
� >���
� 	�)* ��� ���	


��������� �
�	� �����
�
 2��/��
��
�. ���
����� ��� : � �
� 2
�
�����
� �� �
� >���
�
	�)* ��� ����


H:



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

 !*! ����
���� 0�������	�

�	 ��
�
� �����	��� ���� �
� �����
�
 9
��
��
	� �
� =����	
	�C�.��
��
	 �	�
 
��
	���
��
	 �	�
������� 4
 ���� ��
 ���
�	���
 �B� �
	
���
��
 ��	
�
 &@� D�
9
	�
�S�
���
� ��
� 9���S������) �
�� C�	
�	$ �C>� ���� �
� 9
��
��
	� ��� �����
9
��
�@
��
	����
� �
������
�
	� 4�
 9
��
�@
��
	 ����
	 ��
 ����� �
���
�
��I ��	 
�
� &4
@
��
�$ 9
	�
�$ �
���
�)$ ��B���	� &�C�@$ �����$ �
�)$ %���
� &9�	�$ 9���$
������) �	� 7
���� &%
��
��
�$ 5����
�$ -��
��
�)�

��� �����	 �
��� �
� �	������ �����

��� �����	 ����� ��� ��	
�� �����

��������� �
��� ��.��� �
� 2
�
�����
� �� �
� ��
� >���
�.
��
� ��� 	�)* ��� ����


�	 ���� ,�,, ��� ��
 �	@
�� �
� =����	
	�
�
����	
	 - ��� 9
��
�@
�� �	� ���
=C��;C��
 � &,+" ��2) �
@
���� 4�
 �
��
 ����
	 B�
� ��
 3
�
����
 9
��
�@
��

��
� +, 9
��
 
�������
��� 4
� D
�
��� �
� 	���
��
	�����
	 �	� 	����
@�.���
	
%������
��� ��� �	 
��
	 9
��
�@
��
	 ��� �
���
��
� B�
� *"" 4
�
����	
	 ��� 
� 
�
		�
�� �� %���
� ��	� �
��
 %������
��� ������ B�
� �
� -���
��
	��� 
��

��� B�
� �
� -����
@�.� 
��
����C���� 4�
 �	@
�� �
� =����	
	 ��� �	 
��
	
9
��
�@
��
	 B�
� �
� ��������
	 5@

	 �
��	�$ ��� 
��
� 
�
� �� ��	�
� &���
�
1��
� ,"" 4
�
����	
	)� 4�
 �
	����
	 =����	
	 ��
�
	 �	 �
� D

����� %


	A������ ��	 ��
��
 
��� 4��� �
��C�� ��
 �	@
�� �
� =����	
	 �
	��
� 
�� '""

H(



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

4
�
����	
	� �� %���
� @�
�
	 �� G
���
��� �
@� �
�� =����	
	 B�
� �
	 ����� 
���
	 5@

	 &��� H"" 4
�
����	
	)$ ��� 
��
� B�
� �
	 ��������
	 #
�� �
� �������
�	 5��������
	 
	�����
�	 ���� �	 �
	 %���
���	
�
	 ��
�
 =����	
	$ ��
 3
����
�
���
��
 ���
�
��
 ��	�$ ��
 B�
� E
����
	 
	���
�
	�
4�
 7C���	��@
	��
	 ��	� �	 �
	 ��	�
���	
�
	 
� �
��������
	 
���
��C��� 4�

�A����
	 �
��
 �
��
	 B�
� �
� E��� ��	 ��
��
$ �
� 5����������
	 �

� �	�
�
� D
U	 D
� ��� B�
� '+"" 4
�
����	
	 
��
����� ���� B�
� �
� ����	�
� %


�	� �
� -���
�
	 �	� D
�
	�� %

 �
��
	 ���
 �
��
 ��	 B�
� '""" 4
�
���� 
	
	 �
������
��� �� %���
�$ ��B���	� �	� 7
���� ��	� ��
 7C���	��@
	��
	 �
�� 
���� 
��
����C���� 4
� �
1���� B�
� �
� 5����������
	 �

� �
��
�
�� ���� ��
��B���	� �	� %���
� 
�� ��
 7
���	�
� ?
�����
��
� F�
� �
� D
�
	�� %

 �
� 
�
	 �
������ �
	��
� =����	
	 �
������
��$ �C��
	� B�
� �
� %B�
	 -���
�
	� 
�	
%���
��
1���� 
��������

��� �����	 �
��� �
� �	������ �����

��� �����	 ����� ��� ��	
�� �����

��������� �
�0� �����
�
� +
�����/� �
� 2
�
�����
� �� �
� ��
� >���
�.
��
� ��� 	�)*
��� ����


�	 �
	 9
��
�@
��
	 ����
��
��
	 �
� ?
�	������ �
� 4
�
����	
	 �	 ���� ,�,H
�
��
�� �	 �
	 ��	�
���	
�
	 
�	 �
������
� ?�	��
�� @�����
	 @�
� =
	��
	 ���
��
�
� ?
�	����� �� -���
��
	��� �@�� -����
@�.� �	� 
�	
� 7��������@�	
 B�
�
�
� @
	��
�
	 ������$ ��
 �
� ��	�
�����
 ?C��
���� B�
� %�����
	 ��� 
�
	�
��� �� 

!"



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

�
� 6�������� B�
� -���
�
���
 �
���	�
�� �� ��B���	� ����C��� ���� �
� ?�	 
��
�� �
������ 
�$ �� �
�� ���� �	 �
	 %���
���	
�
	 
�	 �	��
�
�� ����
��
�
?
�	���������
� ����
�� 4
�
� ��� �� 9�	� �
� ��
���
 ?
�	����� B�
� �
� 5� 
�B	��	�$ �� 9��� �	 �
� -�������
���	 @� .	�
	 &	���� �
@
���)� E�
���@
���� ���
�
� ?
�	����� B�
� �
� -���
��
	��� �	� -����
@�.� �
������ �A�
� �	� ���
�
� ?
�	����� B�
� �
� ��������
	 5@

	 �
���
����
�� 4�
 =�	
 ���
	 ?
�	 
������ ��� 
�
	�
��� ����C��
� �	� ����
� 	�� 
�	 ����
 ��	 E�A	�
	� ��� @�� �	�
�
?
����
��
�

��� �����	 �
��� �
� �	������ �����

��� �����	 ����� ��� ��	
�� �����

��������� �
�9� �����
�
 1�
 
 �
� 2
�
�����
� �� �
� ��
� >���
�.
��
� ��� 	�)* ���
����


4�
 �����
�
 3
��
�@
������
 #�
�
 �
� 4
�
����	
	 ��� �	 ���� ,�,! �
��
��
����
4�
 #�
�
 ��� B�
� �
	 �

�
	 �	 
��
	 9
��
�@
��
	 ��A>
� 
�� B�
� 6
	�� G�� 
��
�
B�
� �
� -���
��
	���$ -����
@�.� �	� B�
� �
� ��������
	 5@

	 ��� ��
 #�
�

�
��	�
�� ���>$ �� ��	�
� ���
� ��A>
� 
�� *�" �0
� 4
@� �
�A�
	 -
���	��
	�$
��
 ��
��
	$ ��
 ����	�
� %

 �	� �
�
�	@
��
 D
�
���
 �
� @
	��
�
	 ������� �� E
 
��
� �
� ��
��
	 �
��
	 ��� �	 �
	 �
� ���>
 =����	
	��
�
	 ��	 �
�� 
�� *�+ �0


��
����� D
� ���
	� �
�
�
	 �
��
	 �����
�
 =����	
	��
�
	 ��	 8�" �0
 �
������
���
�� %���
� �
��
	 
��� �
� �
	 ��
��
	 #�
�
	 ��	 �
	��
� 
�� 8�" �0
 
��
�����

!'



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

�	��
�
�� ��	� �� �
	@
	 E
��
� 
� +"◦ - ��
 #�
�
	 �C��
	� �
� %���
�� �
�� 
���� ��
�	
� 
�� �	 �
	 ��	�
���	
�
	� �� %
��
��
� �
���A>
�� ���� ��
 #�
�


�	
�� �
� �
	 ��
��
	 �	� �
� ���
	�$ ����
 ��� �
� ?B��
 ��	 -
���	��
	��

��� �����	 �
��� �
� �	������ �����

��� �����	 ����� ��� ��	
�� �����

��������� �
�)� �����
�
 !��
����(� �
� 2
�
�����
� �� �
� ��
� >���
�.
��
� ��� 	�)* ���
����


��
 ����	 �
� �
� #�
�
 �
� =����	
	 ��� 
��� ��
 �����
�
 3
��
�@
������
 �	�
	 
���C� B�
� �
	 �

�
	 
��
����� ��A>
� 
�� B�
� �
	 6
	��
��
	� ���� ,�,+ @
���$
�
�� ��
 �	�
	���C� 
� ��A>�
	 �� ��	�
� ���$ ��� 
��
� B�
� �
� -���
��
	��� �	�
-����
@�.�� F�
� �
� ��������
	 5@

	 ��	� ��
 =����	
	 �
�
�
	 �
	��
� ��
���
�� E
�
	�
�@ @�� =����	
	��
�
 ��	� ��
 
�������
	 =����	
	 ����� ��	��������� �
�
�	�
	���C� 	���� ��� �
	 =����	
	 �� D
�
��� �
� %������
��� �
���
����
��
4�
 �A����
	 �
��
 �
� �	�
	���C� �
��
	 �� ��	�
� �	 #
��
	 �
� -���
��
	 
���� &-
���	��
	�$ ����	�
� %

 �	� E�A	�
	� %

) �	� B�
� �
� 5����������
	
�

� �
������
��� 4
� �
1���� ��
�� �
� B�
� ,�! �0
S&◦ �
��)2$ �C��
	� B�
�
�
� ��������
	 5@

	 	�� �
1��
� '�: �0
S&◦ �
��)2 
��
���� �
��
	� �� %�� 
�
� ��� ��
 �	�
	���C� �
	
�
�� 
� �
��	���
	 ��� 
�	
� �
1���� �
� ���
	� ���
'�( �0
S&◦ �
��)2� ���� B�
� �
� 5� �B	��	� 
��
���� ��
 �	�
	���C� �
��
 ��	
�
�� 
�� '�: �0
S&◦ �
��)2$ �C��
	� B�
� �
� -����
@�.� ��
 �
��
 �	�
��
�� ��	

!,



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

'�* �0
S&◦ �
��)2 ��
�
	� �� 7
���� �
�� ���� 
�	
�� 
�	 D
�
��� ��� ���
� �	�
	���C�
�
� 4
�
����	
	 �� -���
��
	��� �	� -����
@�.� 
��$ �C��
	� ��
 �	�
	���C�
	 �	
�
� @
	��
�
	 ������ 	�� �	�
�
	����� ��A>
� �
��
	� D
��	�
�� B�
� �
� -��� 
�
@�.� ��� 
�	 ���>
� ?�	��
�� @�����
	 %���
� �	� 7
���� �
��@���
��
	�

��� �����	 �
��� �
� �	������ �����

��� �����	 ����� ��� ��	
�� �����

��������� �
�:� �����
�
� =����� �
� 2
�
�����
� �� �
� ��
� >���
�.
��
� ��� 	�)* ���
����


�	 ���� ,�,8 ��� �
� �����
�
 �
���� �
� =����	
	 �B� ��
 ��
� 9
��
�@
��
	
�
��
��
���� E��>
 �
��
	 ����
	 B�
���
�
	� B�
� �
	 �

�
	 ���$ �C��
	� �
�
�
���� �	 
��
	 9
��
�@
��
	 B�
� �
	 ?�	��	
	�
	 �	� B�
� E�A	�
	� B�
���
�
	�
��
�	
� 
�� H�"◦ �
�� ���� ��
 ����	 �	 ���� ,�," ��� 
��� �	 3
�
� 9
��
�@
�� �
�
�
���� �
� =����	
	 B�
� �
� ��������
	 5@

	 
� ��A>�
	� �
��
�
 �
1��

��
�
	 B�
� �
� -���
��
	��� �	� -����
@�.�$ B�
� �
� 7����	 D
� �	� B�
� �
�
5� �B	��	�� �� ��	�
� �
� �
� �
1���� �	 �
� ������ ��
 ��A>�
 ����
�	�	�
��� B�
� !�"◦ �
��$ 
�
	�� ��
 ����C��
�
	 �
1��
 B�
� �
� 7����	 D
� �	� B�
�
�
� 5� �B	��	�� 4
�
�
	 ��� �
� �
���� �� ��	�
� B�
� �
� -���
��
	��� �	�
 �
@�.� 
� ��
�	��
	$ ���� 
�
� �� %���
� �
1��
�$ �
��	�
�� �
� �
	 ��
��
	�
4��� �
��C�� �
� �����
�
 �
���� B�
� !�"◦ �
� �	� ��� ��� �
� �
1���� B�
�
�
� ��������
	 5@

	 �
���
����
��

!H



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

 !*!. #���
���� 1������
����

�	 �
	 ����
	�
	 �������	�
	 �
��
	 ��
 ���
�	���
 �
� =����	
	
	
���
 �B� �
	
D
�
��� 	A������ ��	 !+◦ - &-!+) �	� 	A������ ��	 *+◦ - &-*+) �� @
������
	
G
��
�� B�
� +, 9
��
 �
@
���� 4
� D
�
��� V*+◦ - �
��C�
	��
�� �� �
�
	�����
	
��
 @
	��
�
 ������ ��� �
� ��������
	 5@

	� G�	 �	�
�
��
 ��� �
�
� ��� 
��
�$
�� �	� �
		 3
 �	 �
���
� �
>
 ���� ��
 =����	
	
������C� �	�  
��
	���
��
	 ��
6
�� �
� 9
��
 �
�C	�
�� �
�
	�

G�	 �
� E
�
��@
�� 
	 4
�
����	
	 ��	 ' *H8,,H 
	��
��
	 	�� 
��
 '"< 
��
�
� E
��
� 	A������ ��	 *+◦ -$ ���� HH'* 4
�
����	
	S9
��� 4�
�
� E
��
� �
 
��C�� 
�
� 	�� 
��
 ''< ��	 �
� ��C��
 �
� -����
�����
� 
� !+◦ -� 4
� =���� 
	
	��
���	������
�� �����	�
��
 �
�
�� ��������	������� 8'!�: =���
�	
	S9
���
4
��� �
��C�� ��
 �����
�
 6
�
	��
�
� �
� 
�������
	 =����	
	 +�H #
���	
$ 
���

��
 H, %��	�
	�

���� ,�,* @
��� ��
 ��	
�����
 �	@
�� �
� =����	
	�
�
����	
	 ����
 �
� ��
� 
�
	�
 ����
� B�
� ,! ��	
�
� 4�
 �	@
�� 	A������ ��	 !+◦ - ����
	�� �� D
�
���
��	 ,!"" ��� H'"" 4
�
����	
	 ��� ��	
�$ �C��
	� 	A������ ��	 *+◦ - @�����
	
'"" �	� !"" =����	
	 ��� ��	
� �
�
���
�� �
��
	� 4�
 �	�
�
		�
�
 G
��
�����C�
��� �
�
	B�
� �
� 9
��
��
	� �
�
	����� �
��	�
� �	� �
��C�� 	�� 
��
 +" 4
�
� 
���	
	 &V!+◦ -) �@�� '" ��� ," 4
�
����	
	 &V*+◦ -)� 4�
 �
�
�����
	 %���
	��	 
�
	 ��	� �
�
�
	 �
������ ��A>
� �	� 
��
���
	 �
��
 ��	 ��� @� '"" 4
�
����	
	
&�	 ���� ,�,*
) �	� !" ��� +" 4
�
����	
	 &�	 ���� ,�,*�)� D
��	�
�� �
��
	� ���
�	 �
��
	 %��
�����
�	 �
� ���
�
 ��	���� �	 �
	 ("
� 9
��
	� D
� �
	 
�������
	
4
�
����	
	 ��� �
� ���
�� 
�
� 
��� ��	 '((* ��� ,"", �
��@���
��
	$ �C��
	� 
� �	
���� ,�,*
 ����	 ��
� 9
��
 ����
� �
��		��
D
��
 ?���
	 @
��
	 
�	
	 ����
��
	 �������
	 #�
	�� �
�� ��
 G
��
�����C� �
��
���� ���$ �
��C�� �
� D
�������
����
> �
� �����
�����
�
�
	 	�� �2W"�'H* �@��
�2W"�',� 4
 ��
 #�
	� @� �
����
	 D
@�
��	� #S% �	 �
��
	 �C��
	 �
������ ��
� 
	
� 
�� , ���$ ��� �
� #�
	� 	���� ���	�.�
	��

!!



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

��� ��� ◦�

�
� � � ◦�

��������� �
��� �
����/�
� K
���� �
� �������/�
� ��.��� �
� ������
��
�
�����
� ���
	�)*J���� �G����/� ��� 9)◦ A $�% ��� �G����/� ��� �)◦ A $�%
 2�
  
�� �����
��
 +���

�����
�� ��� ��
��
��
 ����
� C�
� �9 �����

 ,�
�/�
� ���� ��/�  C� ��
 ?
��
�
� ������
����
�


!+



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

���� ,�,: @
��� ��
 ��	
�����
	 ����
��
��
 �
� ?
�	������ �B� ��
 E
��
�

V!+◦ - �@�� V*+◦ -� D
��
 ?
�	���������
	 ����
	�
	 �� '""' �0
� ���
���	��
��	� ��
 ��������
	 �
� %���
	��	�
	 ��� ±'" �0
 �� E
��
� V*+◦ - ����
��
�� ���> ��
 �� E
��
� V!+◦ -� �� E
��
� V!+◦ - ��� 
�	 ��
�
� 9
��
��
	� �
�
�����
�
	 ?
�	������ ��� ���
� ?
�	����� �� %���
� �	� ��
�
� ?
�	����� ��
��	�
� 
��
		�
�� 4�
 %���
	��	����
��
 �
� ?
�	������ ��� �	 �
	 %���
��� 
	
�
	 
��
����� �
��	�
� 
�� �	 �
	 ��	�
���	
�
	� D
� �
	 
�������
	 4
�
����	
	
��� �
� 9
��
��
	� �
	��
� �
������� 4��� �A		
	 
��� �� %���
� ��
��
 =����	
	

����
�
	� 4�
 %���
	��	����
��
 �
� 
�������
	 4
�
����	
	 ��� �� %���
� 	��

��
� ��
�	
� 
�� �� ��	�
�� 4�
 ���
����	�
	 ��� �
	�3C����
	 #�
	� ��	� �	
�
	 9
��
	 '(8:M'(*" �	� '(::M'((, ��A>
� 
�� �	 
	�
�
	 9
��
	�
D
��
 ?���
	 @
��
	 
�	
	 ����
��
	 	
�
���
	 #�
	�� 4
� D
�������
����
>
��� 
�
	�
��� �
�� ��
�	 ��� "�"":� ��� �
	 �
��C��
�
	 =
���
��
	 ��� 
�	
 �
������

G
���
��	� @� D
��		 �
� ("
� 9
��
 
��
		�
�$ 
�
	�� ��
 �� 9
�� '(8: �	� '(*8$
�	 ��
�
	 9
��
	 ��� 
��
� �
� �
	 
�������
	 4
�
����	
	�

�	 ���� ,�,( ��	� ��
 ��	
������
��
��
 �
� =����	
	��
�
 �
��
��
���� 4�
 %
� 
��	
���C� ��� �� E
��
� V!+◦ - ��
�� 
���
��C�� ��� ���>
� #�
�
 �� ��	�
� �	�
�
��	�
� #�
�
 �� %���
�� �	 �
� =
���
��
 �
� 
�������
	 4
�
����	
	 ��� �
�
 
�
	 �
�	 ��
�
� 9
��
��
	� 
��
		�
�� 4�
 �	�
�
		�
�
	 %���
	��	�
	 ��	� �
�
�
	 
�������
	 4
�
����	
	 
��
����� ��A>
� 
�� �
� �
	 4
�
����	
	 V!+◦ -� 4���
��	� 
��� �
�	
 �
�
�����
	 %���
	��	�
	 @� 
��
		
	$ �C��
	� ��
 
�������
	
4
�
����	
	 �
�
�����
 %���
	��	�
	 ��	 ��� @� "�H �0
 
���
��
	�
4�
 
�/C����
 ��	
��
 �
� �����
�
	 =����	
	��
�
 �
�� ,"", @
���$ �
�� �	 ��� 
�	�
��� ��
 =����	
	��
�
 �	��
�
�� 	�
����
�
 �
��
 
		���� 
�� �	 ��� !" &��
�

�
@� 
��� ���� ,�'")� 4
�
� ����
 
�	 #�
	� 	�� ��	 '(+: ��� ,""' �
�
��	
��
D
��
 #�
	�� ��	� 	���� 	
		
	��
�� ��	 -��� �
�����
�
	�

!8



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

��� ���◦ �

�
� � �◦ �

��������� �
�*� �
����/�
� K
���� �
� �����
�
� �������/�
� +
�����/�� �
� 2
�
�����
�
��� 	�)*J���� �G����/� ��� 9)◦ A $�% ��� �G����/� ��� �)◦ A $�%


!*



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

��� ���◦ �

�
� � �◦ �

��������� �
��� �
����/�
� K
���� �
� �����
�
� �������/�
� 1�
 
 �
� 2
�
�����
� ���
	�)*J���� �G����/� ��� 9)◦ A $�% ��� �G����/� ��� �)◦ A $�%


!:



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

4�
 ��	
����� �
����
��
	 �	�
	���C�
	$ ��
 �	 ���� ,�H" �
��
��
��� ��	�$ @
� 
�
	 V!+ ◦ - 
�
	�
��� 
�	
 ��
��
 %
���	
���C�� 4�
 %���
	��	�
	 @�����
	 %���
�
�	� ��	�
� �
��
�
	 
��
 "�+ �0
S&◦ �
��)2� 4�
 %���
	��	����
��
 �� %���
� ���
��� �
� �� ��	�
� �
���
����
�� �	�
�
		�
�
 �	� �
�
�����
 %���
	��	�
	 ��	�
�
�� 
��
		�
�� D
� �
	 
�������
	 4
�
����	
	 ��� �
�	 ��
�
� 9
��
��
	� 
� 
�
		�
�� 4�
 �	�
�
		�
�
 %���
	��	����
��
 ��� �
������
� 
���
��C�� 
�� �
� �
	
4
�
����	
	 V!+◦ - �	� �
��C�� 
��
 "�"+ �0
S&◦ �
��)2� 4�
 �
�
�����
 %���
	 
��	����
��
 
��
���� �
���
��
 ����
�� �� ���>
 �
��
$ ��� 
��
� �	�
	� �
� ("
�
9
��
�
4
� #�
	� ��� �	 �
��
	 %��
�����
�	 	�� ����
�� �������� 4
 �
� �
�� �B� #S% �	
�
��
	 �C��
	 �	�
� ,�" ��
��$ ��� �
� #�
	� 	���� ���	�.�
	��

4
� ��	
����� �
����
��
 �
���� @
��� �	 ���� ,�H' 
�	
	 �
������
	 %���	�
�
� �
��
 �
�� F�
��
	� ��	 ��� !" @� ��� �	�
���� ��
 �	 ?
�� ,�!�' 
	�
 
������
	$ ��� ��
 #�
�
 ��� �
���� 
��C	���$ �
� �
	 %���	� �
� �
��
 �	 ����
,�,( 
���C���
D
��
 %��
�����
� @
��
	 �
�	
	 ��
�
	 9
��
��
	�� 4�
 =
���
��
 �
� 
�������
	
4
�
����	
	 @
��� 
�	
 
��
����� ��A>
�
 ��	
�����
 %���
	��	����
��
 �	� �
�
����
��
�� ��
�� �� 
��
 "�!◦ �
�� �A�
�� �	�
�
		�
�
 �	� �
�
�����
 %���
	��	 
�
	 ��	� 	�� �	 �
� =
���
��
 �
� 
�������
	 4
�
����	
	 
��
		�
�$ 3
���� @
���
���� �	 �
��
	 =
���
��
	 
�	 �	���
� �
� �
���� 
� �	�
	� �
� ("
� 9
��
�
������	� �
� %���	�� �	 �
	 =
���
��
	 ����
 �
� #�
	� 	�� �B� ��
 9
��
 '(+:
��� ,""' �
�
��	
�� �� ��� ����
�� 	
�
��� �	� 
�����	� �
� ��
�	
	 �
��
� ��	
#S% 	���� ���	�.�
	��

!(



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

��� ���◦ �

�
� � �◦ �

��������� �
0�� �
����/�
� K
���� �
� �����
�
� �������/�
� !��
����(� �
� 2
�
�����
�
��� 	�)*J���� �G����/� ��� 9)◦ A $�% ��� �G����/� ��� �)◦ A $�%


+"



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

��� ���◦ �

�
� � �◦ �

��������� �
0	� �
����/�
� K
���� �
� �����
�
� �������/�
� =����� �
� 2
�
�����
� ���
	�)*J���� �G����/� ��� 9)◦ A $�% ��� �G����/� ��� �)◦ A $�%


+'



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

 !*!* (����	�
� �	������
�	� ��� (����	 	2��
��� ��	 34◦ �

�	 ��
�
� �����	��� ���� ��
 ������ 	A������ ��	 *+◦ - �	 �
�����
�
	
 �
���	
	

�	�
�
���� �� �
� ���� �	 ?
�� ,�!�' �
@
���$ �
�� 
� �		
��
�� �
� ������ 2	�
� 
����
�
 �
@B����� �
� �	@
�� �	� ���
	���
��
	 �
� 4
�
����	
	 ����� 4�
�
 2	 
�
�����
�
 �
��
	 �� ����
	�
	 �
	
�
� 
	
����
��� �� ���� ��
 ������ 
� *+◦ - �	
��
�
	 ;C��
	�C>�� ��
��� ���>
 E
��
�
 
���
�
��� �	� 	
�� ���
� �
���
������
	
6
�
 �
	
		�� �	 ���� ,�H, ��� ��
 ����
���	� ���
�
����� �
@
���� 4
� -������ 
E
��
� ���� 
�� 
��
	
 �
���	 
� :!�+◦ - 
��
�
���� ���
 
	�
�
	 E
��
�
 ���
��
	
�
� E
��
� ��	 *+◦ - ��� :!�+◦ - �	� 
�	
	 8"◦ ��
��
	 6C	�
	��
��
�����

��������� �
0�� ���
��
����� �
� ������ �� �)◦ A �� =
����
�� 3���#� $3���%� =�������
$=���%� F
��������
� $F-��%� ;��������
� $;-��%� +����� $+���%� ,�G����� $,�G�% ���
A���#�� $A@��%


�	 �
	 ����
	�
	 �������	�
	 ��	� ��
 �����
�
	 9
��
��C	�
 �
� 
�	@
�	
	
E�A>
	 
�� �
	 9
��
	 '(+:M,""( �
� =����	
	�
�
����	
	 �
@
���� �	 ���� ,�HH
��� ��
 �����
�
 ��	
�����
 �	@
�� �
� =����	
	�
�
����	
	 �	 �
	 ��
�
	 �
���	
	
�
@
���� ��	 �
������
� 9
��
��
	� �
� �	@
�� �
� 4
�
����	
	 ��� �	 �
	 �
��� 
	
	 �����
 �	� �����
	� @� 
��
		
	� �	 �
	 ��	�
���	
�
	 �
��
	 
��
 +"M8"

+,



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

4
�
����	
	 ��� ��	
� 
��
����$ �C��
	� �	 �
	 %���
���	
�
	 	�� 
��
 !"
4
�
����	
	 ��� ��	
� �
������
�� �
��
	� ��	
	 C�	����
	 G
��
�� @
��� 
��� ��

�
���	 E�A	�
	�� 4��� �
��
	 
�
� �	��
�
�� �
	��
� 4
�
����	
	 �
������
�� �	�
�
� ��	���� �
� 4
�
����	
	 ���� �	 �
	 ��	
�
	 ����� ��� 9�	� 
��
�����
�	 �
� -�������
���	 ��
�� �
� ��	���� 
�
	�
��� �� ��B�3
�� &�����)$ �
� �
1� 
��� ���� 
�
� �� %
��
��
� 
��
����$ �C��
	� �	 �
	 ��	�
���	
�
	 �
���
���� 
�
��
 �
	��
� 4
�
����	
	 @� .	�
	 ��	�� ���� �	 �
� �
���	 �
��������
	 ����
�
� �
1���� �� 7
���� 
��
����$ �	 �
	 
	�
�
	 ��	
�
	 ��� 
	��	��
	 
�
� �
�	

���
��C��
� 9
��
��
	� @� 
��
		
	� ��	
	 �
������ 
	�
�
	 G
��
�� �
�
	 ��

9
��
��C	�
 �
� �
���	
	 5��������
	 �	� ?
	
�
� 4��� ���� �
� �
1���� �
�
=����	
	�
�
����	
	 ��� �
�� 
�� !" 4
�
����	
	 ��� ��	
� �� %���
� �
��� 
���
��� �� ��	�
� ��	� �
�
�
	 	�� 
��
 ,"MH" 4
�
����	
	 ��� ��	
� @� .	�
	�

�	 ���� ,�H! ��� �
� 9
��
��
	� �
� ?
�	������ �
� =����	
	�
�
����	
	 �	
�
	 ��
�
	 �
�����
�
	
	 �
���	
	 �
��
��
���� �	�
�� 
�� �
� �
� �	@
�� �
� �� 
	
�����
	 4
�
����	
	 ��� �
� 9
��
��
��
�� ��
� �	 
��
	 �
���	
	 �
�� C�	����� �	

��
	 �
���	
	 ���� �
� �
1���� �
� 4����� �� ����� ��
� �
� 
��
����$ 	
��

�	
� ��	���� �� ��	�
�� ��� D
��		 �
� %���
�� 	���� �
� �����
�
 ��	
� 
����
 ?
�	����� �	 
��
	 �
���	
	 �
������ 
�$ �
���
��
 �		
��
�� 
�	
� ��	
��
�� �
�� 
�� + �0
� F�
� �
	 %���
� 
��
�
	 ���� 	�� �
��	�
 %���
	��	�
	 �
�
��	
������
��
��
$ �
��� �� 7
���� �	 �
�� 
��
	 �
���	
	 �
� ?
�	����� ��
�
�

�	����� -�� �	 �
	 �
��
	 �
���	
	 5��������
	 �	� ?
	
�
 ��
�� �
� ��	����
�� 9��� �	� ������$ �
	
�� ��
��� �
� ?
�	����� @�� 7
���� �	� ��	�
� ��
�
�

	�

���� ,�H+ @
��� �
	 9
��
��
	� �
� =����	
	��
�
� �	 
��
	 �
���	
	 	���� ��

#�
�
 �� ��B�3
�� 	
�� 
�	
� �
1��
��
�� �� ��	�
� 
�� 4
� 9
��
���	����
���� �	 �
	 �
���	
	 5��������
	$ ?
	
�
 �	� -������ �� �
� 
��
����� �	 
��
	

	�
�
	 �
���	
	 ��
�� �
� 9
��
���	���� ��C�
� �� %���
�� 4�
 �A����
	 �
��

�
� =����	
	��
�
 �
��
	 �� ��	�
� �	� �� %���
� �	 �
� �
���	 5��������
	 ���
�
���
��
 B�
� 8 �0
 �
������
��� ��� �
������
� ����
	� �
@� ��
�� �
� 9
��
��
	�
�	 �
� �
���	 E�A	�
	� �� �
	@
	 9
�� �� D
�
��� ��	 H �0
 ��
� �
��	�
��

+H



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

��������� �
00� �����
�
� >���
����� �
� ������
��
�
�����
� �� ��
�
� =
����
� �G����/�
��� �)◦ A ��� 	�)* ��� ����


��������� �
09� �����
�
� >���
����� �
� +
�����/�� �
� ������
��
�
�����
� �� ��
�
�
=
����
� �G����/� ��� �)◦ A ��� 	�)* ��� ����


��������� �
0)� �����
�
� >���
����� �
� 1�
 
 �
� ������
��
�
�����
� �� ��
�
� =
����
�
� �G����/� ��� �)◦ A ��� 	�)* ��� ����


+!



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

4�
 �����
�
 ��	
�����
 �	�
	���C� �
� =����	
	�
�
����	
	 �	 ���� ,�H8 @
���
�	 �
�� 
��
	 �
���	
	 
�	
	 C�	����
	 G
��
�� ��� ���
	 �	�
	���C�
	 �� ��	�
� 
�
��3
�� �	� 	�
����
	 �	�
	���C�
	 �� %���
��
��3
��� 4
�
� ��� 3
 	
�� �
���	
��
 ��������
 �	�
�����
����� ���>� �� ��A>�
	 ��� ��
 ��������
 �	 �
� �
���	
�����
 ��� �
�� '�" �0
S&◦ �
��)2� �� %���
� �
��� ���� �
� D��� ��I �	 �
� �
 
���	 �����
 �
��
	 ��� ���	
��
 ��	 E�A	�
	� ��
 �
��	���
	 �	�
	���C�
	 ��	
�	�
� '�! �0
S&◦ �
��)2 
��
����� �	 
��
	 
	�
�
	 �
���	
	 ��� ��
 9
��
�
�������

�
��	�
�$ �� �
�� �
� %���
���	���� ��
��
�� ��	 '�! �0
S&◦ �
��)2 ��
��� ��
�
��	���
	 ��	� ��
 �	�
	���C�
	 �	 �
� �
���	 E�A	�
	� �C��
	� �
� �
	@
	 9
� 
�
�� �	 �
	 �
���	
	 �
�� �	� 5��������
	 ��� ��
 9
��
�
�������
 �
�� �
��	�$ ��
�
�� �
�	 
���
��C��
� ��	���� ��
� �
1���� ������
� ����

4
� �����
�
 9
��
��
	� �
� �
���� �
� 
�������
	 =����	
	 ��� �	 ���� ,�H*
�
��
��
���� �	 
��
	 �
���	
	 ��� 
�	 9
��
��
	� 	�� ����
�� 
���
��C��� 4�
 �
 
���	
	 5��������
	 �	� -������ @
��
	 
�	
	 9
��
��
	� ��� @�
� ���
�
	 ��	��

�� �
� �	� %
��
��
� �	� 
�	 ���
�
� �
1��
 �� 9���� 4�
 �
���	
	 �����
 �	�
�����
	� �
�
	 �
�
�
	 
�	 ����
��
� �
1���� �
� �
���� �� 9�	�� ���� �	 �
�
�
���	 E�A	�
	� ��� �
� �
���� �
� =����	
	 �� %���
� ��A>
� 
�� �� ��	�
��
4�
 �
���	
	 ?
	
�
 �	� �
��������
	 �
�
	 �
�
�
	 �
�	
	 
��
		�
�
	 9
� 
�
��
	��
4
������ ��	� ��
 2	�
�����
�
 �
� 
������
	 =
��
	 
��
		�
�� 4�
 �
��
	 �	 �
�
�
���	
	 E�A	�
	� ��	� ��� ����
	� 
� 	�
������
	 �	� 
��
���
	 �
1��
� ,�!◦

�
�� �	� ��
 �
��
	 �
� �
���	 �����
 
��
���
	 �� 9�	� 
�	
	 �
�� ��	 H�'◦ �
��
�	 
��
	 
	�
�
	 �
���	
	 �
���
	 ��
 �
��
 �
�
�
	 ��	 H�, ��� !�'◦ �
��$ 3
 	
��
�
���	 �	� ��	
� �	�
�����
������

4�
 �����
�
 ��	
�����
 4�����
	�
	@ �	 ���� ,�H: ��� �	 
��
	 �
���	
	 ��
�
	@
	 9
�� �������$ ��� �
	��
	 ���	
��
	� �� ��A>�
	 ��� ��
 4�����
	�
	@
�� ��	�
��
��3
��$ 
� ��
�	��
	 �� %���
��
��3
��� ��	
 ���	
��
 ����
� �
�
�
	�� ��
 �
���	 �����
$ �	 �
� �
� 9
��
��
	� �
	
� 
	��
�
	�
�
�@� �
��C���� �	
�
� �
���	 -������ ��� 	
�
@� �
�	 9
��
��
	� 
��
		�
��

++



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

��������� �
0:� �����
�
� >���
����� �
� !��
����(� �
� ������
��
�
�����
� �� ��
�
�
=
����
� �G����/� ��� �)◦ A ��� 	�)* ��� ����


��������� �
0�� �����
�
� >���
����� �
� =����� �
� ������
��
�
�����
� �� ��
�
� =
�
����
� �G����/� ��� �)◦ A ��� 	�)* ��� ����


��������� �
0*� �����
�
� >���
����� �
� 2��/��
��
�. �
� ������
��
�
�����
� �� ��
�
�
=
����
� �G����/� ��� �)◦ A ��� 	�)* ��� ����


+8



��*� ���������� �	
 �
�	,����	

��( �
�	���
�� ���  ���*�
���

�	 ��
�
� ?
���
� ����
	 ���
�	���
 
�	
� =����	
	��
������ ����
��
���$ ��
 ��
����
	�
	 @��
��
	�
�
��� �	� �������
�� �
��
	�
=�� %���
 	
�� =����	
	 �	 �

	
���
�
�
	�C�@
	 ����
 �
� ����������� ��	
����
� �	� %����	�� &'(('
$�) �
	��@�� �	 �
	 �
��
�	 �
� D��
	������ ����
	
�� 
�	
� G�������� �
1���� �
������ 4
��	 
���
�
	� ���� ��
�
��� �
� �
 
@��
�A�
	�
 4������	���� �
������� ��� �
	 �
�����
�	�����
��
	 �
� F�
� 

�	������	�
	 @�����
	 ����
��
�
��
	 �	� �
��C������
	 0������	
	 �
��
	 
	 
�����
>
	� =����	
	@���
�	
	 �
�
��	
��
4�
 �
��
	 �

	
���
	 ��� !" �	� ��� �	�
��� ��
�
�	$ ��
 ���� �
@
��� �
�$
�
���
��
 �	�
�����
�����
 ���
�	���
 �
� �
� %���
 	
�� =����	
	� ��	 �A�����
�
E��	� �
�B� ���$ �
�� ��
 D��
	������
��
� ��	 ��� !" �	� ��� �	�
��� ��
�	

���
����	�
	 ��	
�	
	�
� 
���
��
	� �� ����
� �
��
	 �
� ��� �	�
��� �
��
=����	
	 �
�
���
��$ �
 ��� �	�
��� ��� 
�	
� 
��
� �A�
�
	 ��;A��	� �
�
�� 
	
� ����� ���� D�
	�
� �	� %����
�� &,""")P =���	
 �	� E��
� &,"",)P 0�	�� 
� 
��
&,""+) �
�
	 
�� �����
 4�/
�
	@
	 �
� �	�
�����
�����
	 ��;A��	�
	 �
�
��� ��	 
�
��
�
	� E
��	�
 2	�
�����
�
 ��	� �
� �
	 G
���
���
	 �
� ?
�	������ �	� �
�
�	�
	���C� �
� =����	
	 @� .	�
	$ �C��
	� ��
 G
���
���
 �
� =����	
	��
�
 �	�
�
� �
���� ��A>
�
 4�/
�
	@
	 @
��
	� �	��
�
�� ��	� 
�
� ��
 2	�
�����
�
 @�� 
���
	 �
��
	 �

	
���
	 �� �
��	�$ �
�� ��
 =
���
��
	 ��	 '(+: ��� ,""( @��
� 
�
	�
�
�@� ����
	 &��� !"I '(+:M,""'$ ��� �	�
���I ,"",M,""()$ �� �
�� 
�	
=
���
�� ��	 +, 9
��
 
	���
	��
4��� 	���� 	�� �
�����
�
	
 �C������
 ��;A��	�
	 �����@�
�
	 �	�
�����
�����

���
�	���
� ���� �
�����
�
	
 �

	
���
	 
��
�
	 2	�
�����
�
 �
� 7C�.��
��
	
�	� ���
	���
��
	 ��	 =����	
	� -
�
	 �
	 �

	
���
	 �
� ����� ����
	 �B�
��
 %���
 	
�� =����	
	 �	 
�	��
	 G
�A/
	������	�
	 
��� �

	
���
	 �
� -��0 
-��� �
	��@�� 4�
�
 ��	� �B� ��
 9
��
 '(!: ��� ,""+ �
��B��
�$ B�
���
		
	 
���

�	
	 �C	�
�
	 =
���
�� 
�� ��� !"� ���
���	�� ��
�� ��
 �C������
 ��;A��	� 	��
�
� 
��
 2◦ × 2◦$ �C��
	� ��� !" �	 
�	
� ��;A��	� ��	 1.125◦ × 1.125◦ �����
���
7���
� 
� 
�� &,""H)P 7
	��	 
� 
�� &,""!)P #���� &,""8)P �
	� 
� 
�� &,""8
) �	�
� 
�����
	 ��
 2	�
�����
�
 �
� �
��
	 4
�
	�C�@
 ��	��������� �
� ���
	���
��
	 ��	
=����	
	� �	��
�
�� ����
	 �
�
� ���
 F�
�
�	������	�
	 �
��	�
	$ �	 4
�
���
��/
��
�
	 
�
� ��
 ���
�	���
� �	 ��� !" �
��
	 ��� 
��
� �
�� 
1��
�
 �	�
�
�� ����
��
 =����	
	 �
��	�
	$ �C��
	� �
�� ����
���
��
 =����	
	 �	 -��0 
-��� @� .	�
	 ��	� &@� D� �
	� 
� 
�� &,""8
))� �� %���
� ��	� ��
 4�/
�
	@
	

� 
���
��C��
��
	 &6A���
	 
� 
��$ ,"":)� %����	�� 
� 
�� &,"":) �
	�
	 �
	
�
��
�
�� =����	
	 �	 ��� !" 
�� �	 -��0�
���� �
�� G
���
��� �
� �
�����
�
	
	 =����	
	 0
�
�
�
� ��	� 2	�
�����
�
 �
�� 
@���
��
	� 4
� �����
�
 �
���� �	� ��
 �����
�
 �	�
	���C� �
� 
�������
	 =����	
	
��� �	 -��0 ��A>
� 
�� �	 ��� !" &%����	�� 
� 
��$ ,"":)� �/
�� &,""H) �	�
� 
�����
 ��
 �

	
���
�
�
	 ��� '+ �
� ����� ��� �
	 ��
�
���	
��
	 ����� 
�	
���
	 �B� 
�	
	 F�
��
���	��@
���
�� ��	 @�
� ��	
�
	 �	� �
	� 	�� �
��	�

4�/
�
	@
	 �
� D��
	������
��
��

+*



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

4�
 
������
	 =
��
	 �
� �
��	�
	
	 =����	
	�
�
����	
	 �	� =����	
	@�� 
�
�	
	 ��/
��
�
	 �	 �
� 6��
�
��� �
������� 4
�
� ���
�� 
� 
�	
 ���>
 ����
$ �
� 
��
� D
�
��� �
��
���
� ����
$ �
���
� 4
�
	�
�@ �
	��@� ����
 �	� B�
� �
���
	
=
���
�� =����	
	 �
�
���
�� ����
	� 4�
 �����
�
 3C������
 �	@
�� ��	 HH H:( 4
 
�
����	
	 �@�� !!!H =����	
	@���
�	
	 �� E
��
� V!+◦ -$ ��
 �	 ��
�
� ���
��
�
������
�� ����
	$ ��
�� �
������ B�
� �
	 �
���
	 
������
	 =
��
	 
	�
�
� G
� 
A/
	������	�
	$ ��
 �	 #
�� ,�' �
��
��
��� ���� �	 �
	��
	 G
�A/
	������	�
	 ���
��
 
������
 �	@
�� ��	 =����	
	 B�
� �
	 3
�
����
	 =
���
�� 
	�
�
�
	� =��
G
�
	���
������	� ����
	 �
�
�� �����
�
 9
��
��
��
 �
�
��	
��

����� �	� 9
�� =
���
�� E
��
� 4
�
����	
	 =���
�	
	
-!+ &') '(+:M,""( 
� !+◦ - HH H:( !!!H
-*+ &') '(+:M,""( 
� *+◦ - HH'* 8'+

�/
�� &,""H) '(*(M,""" 
� 8"◦ - :':+ '!'*
9
�	�
 D��	
�
		 &,"'") '(*(M,""" 
� 8"◦ - ,+ !!: !H(:
%
�� �	� 9

��� &,"'") '(!:M,"", 
� 8:◦ - +H!

=�
	� 
� 
�� &,""!) '(!:M,"", 
� *"◦ - ,H!
%����	�� 
� 
�� &,"":) '(+:M,""' 
� *"◦ - ≈*H""

1��
��
 �
	� L�
���/�� �
� 3��
�����
 �
� ������
���/�
 �� �
��/��
�
�
� K
�G5
�����
/����
�
 ��� >����
�<���
���� $��	�% ?���
 �
� &�� ! ����
?(���
 -������� 
� ��

$���*% ���
� ��
 �����
�
 ��.��� �
� 2
�
�����
� #�� �
���/����� ��
 2����� ?���
 
��
>���
�����
� �
�
/��
�
 �� $	% ��
�
 +�#
 �
9
0


��� 
�	
� �
��
����
�����
	 G
��
��
	 
���
�� �/
�� &,""H) 
��
 '(" """
4
�
����	
	 �	 ,, 9
��
	 
� 8"◦ -$ 
��� 
��
 :,"" 4
�
����	
	S9
��� 9
�	�
 
D��	
�
		 &,"'") �
	��@�
 �
� %��������
�� ��	 D�
	�
� &'((*) ��� �
�����
 
�
	
	 0
�
�
�
�
�	��
���	�
	 �	� 
���
�� �� 
�	
 D
	���
��
 ��	 
��
 :" """M
+8" """ 4
�
����	
	 
� 8"◦ - �B� �	��
�
�� ,, 9
��
� D
� 
�	
� G
���
��� ���
�
	 ���
�	���
	 ��	 �/
�� &,""H) B�
�@
���
	 @�
� 6C��
 �
� %��������
���
��� +8" """ �	� ,," """ 4
�
����	
	� 4
� 6
�� �
� %��������
��� ��� +8" """
4
�
����	
	 ��
�� �� D
�
��� �
� 4
�
����	�
	@
�� ��
�
� ���
�� �	� �
� @�
�
�
�
	����� �
�� 4
�
����	
	 
�� �
� G
���
�����
�
	�
�@ ��	 �/
�� &,""H)$ @
���

�
� 
�	
	 �
�� C�	����
	 9
��
��
	� �
� 4
�
����	
	 �	� ��� �	 #
�� ,�' 
���
 
�B��� &9
�	�
 D��	
�
		$ ,"'")� ���
����� �
�� 4
�
����	
	 ����
	 �
� %�� 
��	�� 
� 
�� &,"":) 
� *"◦ - �
������
��� �	�
�
�
	 ��� �	 ��
�
� G
�A/
	������	�
��
 �����
�
 �	@
�� ��	 
��
 + 4
�
����	
	S=
���������� 7����
�
��	
� 
����� ����

�	
 �	@
�� ��	 �	�
�C�� *H"" 4
�
����	
	S9
��$ �
�� 
�� HH"" 4
�
����	
	S9
��

� *+◦ -$ ��
 �	 ��
�
� ���
�� �
������
�� ����
	�
D
� %
�� �	� 9

��� &,"'") ����
	 �� =
���
�� ��	 '(!:M,"", �� D
�
��� 	A�� 
���� ��	 8:◦ - +H! =����	
	S9
�� �
������
��$ 
��
� �
	��
� 
�� �
� �/
�� &,""H)
&'!'* =����	
	S9
�� 
� 8"◦ -) �	� �
������ �
	��
� 
�� �
� 9
�	�
 D��	
�
		
&,"'") &!H(: =����	
	S9
��)� =�
	� 
� 
�� &,""!) �
��
���
�
	 ��
 ������ 
� *"◦ -
�	� 
���
�� 
��
 ,H" =����	
	S9
�� B�
� �
	 =
���
�� ��	 '(!:M,"",� �	 ��
�
�
���
�� ����
	 �� E
��
� 	A������ ��	 *+◦ - 
��
 8'" =����	
	S9
�� �
������
���

+:



��*� ���������� �	
 �
�	,����	

4�
�
� �
�� �
��� 
��� �	�
�C�� @� �
	 ���
�	���
	 ��	 %
�� �	� 9

��� &,"'")$
�/
�� &,""H) �	� 9
�	�
 D��	
�
		 &,"'")$ ��� 
�
� �
������ ��A>
� 
�� �
� �
��
��	 =�
	� 
� 
�� &,""!)�

4�
 �C������
 �	� @
������
 G
��
���	� �
� 	����
�����C�����
	 =����	
	 �
�
��
�
 %�������
	� D
��	�
�� ��
�
 =����	
	 .	�
	 ���� B�
� �
� -���
��
	��� �� 
��
 B�
� �
� -����
@�.� 
	��
	� �
� 0��
����	�$ 
	 �
� D
�����	��C� ��
 =�����
 
	
�
 �
�B	������ F�
� �
� @
	��
�
	 ������$ 
�
� 
��� B�
� #
��
	 �
� 
��
�����
	
�	� 	���
�
���
	����
	 6
	��
��
	 �
��
	 �
�
	����� �
	��
� =����	
	 �
��	 
�
	� D
��	�
�� �� ��	�
� ��� ��
�
� ?�	��
�� �
�� 
���
��C��$ �
		 �
� ���
	���
�
����
 �
� ��
��
	��
� ��� @�
� =
	��
	 �� E��� ��	 ��
��
 �	� �� 5����������
	
�

� ��
� ����	�
�
	� �� %���
� �
�
�
	 ����C��� ���� �
� ?�	��
�� �
������ 
�$
�
 
��� �	 �
� ������ ��
�
$ 
�
� 
�
� ����
��
 =����	
	 B�
� �
� �

�
�� @�
�
	�
G�
�
 ��
�
� =����	
	 
	���
�
	 B�
� �
� ���������
	 -������
��

� ?B��
� ��	

�
�� C�	����
 G
��
���	� ����
 
��� @� D� ��	 =�
	� 
� 
�� &,""!)P #���
�	�� 
� 
��
&,""*)P %
��
@
 �	� D
��
�� &,""*) �
@
���� G�	 %
��
@
 �	� D
��
�� &,""*) ����
�	 ��
�
� =��
��
	�
	� ��	 
�	
� %���
�@����	
	 �
1���� �
������
	�
=�
� 2��
��
	 �
��
	 �B� �
� �����
�
	 ��
�
� =����	
	 �	 �
� @
	��
�
	 ������ ��
%���
� �
	
		�� =�� 
�	
	 �
�����
�� ���� 
�	 #��� �	 �
� �����
�
	 �������C�

B�
� �
� 2�
� �� %���
� �
��
� 	
�� 5��
	$ @�� 
	�
�
	 ����� ��
 �	�
�����
� 
����
 ���C���	� �
� ���	

��
�
	 6
	�
� �	� �
� 
���
�
���
	 
�������
	 �

�
�
�B� D
�����	��C� &%����	�� 
� 
��$ ,"":)� ���
���	�� ��� 
��� B�
� �
� ����
�@
	 
�
	 ��� �� %���
� �
� 0��
	��
� �B� ���
 �C��
 �	� �
����
;B��
 @�����
	
5@

	 �	� �������C�
 ����
	�
	$ �
� ��
 �	�������	� ��	 =����	
	 
�
	�
���
�
�B	����
	 �
		 &%����	�� 
� 
��$ ,"":)� G�	 %
��
@
 
� 
�� &,""') ����
 �
�� 
�
��
���$ �
�� =����	
	$ ��
 B�
� ��
��
 ��
� 	A������ �
��	 
	���
�
	$ 
�
� 	����
�	 ��
 @
	��
�
 ������ �
	�
�	$ ��	�
�	 ��
��
�� �	 ������	� �
� 	����
	
�����
	
������
�� ����
��
�
	�
���� �B� ��
 =����	
	 0
�
�
�
� ?
�	�����$ 4�����
	�
	@ �	� �	�
	���C� ��	�
��
 %�������
	$ ��
 ��
	 �B� ��
 �	@
�� �
� 4
�
����	
	 �
�����
�
	$ �
������

��
		�
�I ��
 ��
���
	 �	� �	�
	�����
	 =����	
	 ��	� �� D
�
��� �
� ���
	���
��
�	� �
� ��
��
	��
�� �� ��	�
� @� .	�
	$ �C��
	� B�
� �
� �
@�.���
	 #
�� �
�
@
	��
�
	 ������ 
�	
 D�B��
 ��	 �A�
�
� ?
�	����� �	� �
��	�
�
� �	�
	���C�
��
��� O�	����
 G
��
���	�
	 ��	� 
��� @� D� �
� �/
�� &,""H)P =�
	� 
� 
�� &,""!)P
%
��
@
 �	� %���
�
 &,"":) @� .	�
	� �� %���
� �
��
	 ��
 ��
���
	 =����	
	
�
�
�
	 �	 �
� @
	��
�
	 ������ �
������
�� &%����	�� 
� 
��$ ,"":)�

+(



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

��������� �
0�� �
���
��
 �
� !��
4
� �
� A�����������/�
� ;�.�������� $A�;% �� F���
�
$2
.
��
� ��� �(�.%
 2
� !��
4 ?���
 �
�
/��
� ��� �
� &� ����/��
�
����. .?��/�
�
�
� �.��
���/� ��� �
� !�������
 $H���
��� ��	�%


D
��
���
� �
	 ��	
���
��
 �
� =����	
	 	A������ �
� !+� D�
��
	��
��$ ��
��
��� �
	 �
��$ �
�� ��
 �	@
�� �
� =����	
	 �	 �
	 �
�@�
	 +" 9
��
	 @��
	�� 
�
	 �
�� ���� ��
 �	@
�� �
� 
�������
	 =����	
	 
� *+◦ - ��� �� �
��
���
�
	
=
���
�� �
���
�
	� 4�
� ���� ��	 �/
�� &,""H)P 9
�	�
 D��	
�
		 &,"'")P %
��
�	� 9

��� &,"'") �� 
� �
��C����� 4�
 
	��
��
	�
	 #�
	�� �
� 9
��
��
��
 ��	�
���	�.�
	� &�/
��$ ,""HP %
�� �	� 9

���$ ,"'")$ ��
 
��� �	 ��
�
� ���
�� &	����
�
@
���)� %����	�� 
� 
�� &,"":) ��
���
	 �
�
�
	 �
��$ �
�� ������ �	 ��� !" 
��

��� �	 -��0 ��
 #�
	�� �
� =
���
��
	 
� �
� 9
�� '(*( 	���� ���	�.�
	� ��	��
%�
 �
��	�
	 �
�
� ��
 %����
����
��$ �
�
��	
�
 #�
	�� @� �
�
��
	 �	� �
��
	 
�
�
	 �
��
�� �
�����
�
	
 �

	
���
�
�
	�C�@
 B�
� ��
��� �
	�
 =
���
��
	� %�

�
	�
	 ���>
 F�
�
�	������	�
	 @�����
	 �
�����
�
	
	 �

	
���
	 �� =
���
��

� '(*(�
4�
 �
��
��
���
	 #�
	�� ��	� ��	 ���@�������
�
	 %���
	��	�
	 B�
��
�
��� �	 
�
	� �
� ("
� 9
��
 	
�� ��
 �	@
�� �
� =����	
	 ��� 
��
� 
� *+◦ - @�� ��
��
���
	 =
���
�� 	
�� �
� ?
�	����� �
������ 
� �	� ��
 �	�
	���C� �	� ��
 #�
 
�
 �
� =����	
	 �	 �
� ������ 
��A��
 ����� =���
��� �
���C���
 ����$ ��
 �	 ����
,�H( @� �
�
	$ �	 ��
�
� =
�� �
� �	�
1 �
� -���
��
	�����
	 5�@���
���	 &-�5)
�
������ &@�D� ��5 &,""*)P �
		
� 
� 
�� &,""'))� %
��
@
 
� 
�� &'((*) �
	�
	
�	 
�	
� G
���
��� �
� =
���C��
 ��	 '(*HM'(:H �	� '(:HM'((H �
�
��� 
�	
	 =� 
�
��
	�
	� @�����
	 
�	
� �A�
�
	 -�5 �	�
1 �	� 
�	
� �
���C���
	 =����	
	 
�������C�$ ��� 
�	
� ����C����
	 G
�����
��	� �
� =���
�	
	�
�� ����
 �
� ("
� 9
��
 	
�� ��
 �	@
�� �
� =����	
	�
�
����	
	 ��
�
� 
��
4
������ ���� �
� �/
�� ��� 
��
� �	 �
� ������� ���� ��
 �	�
	���C� �	� ��
 #�
�

	
��
	 
�$ �C��
	� �
� ?
�	����� ���
�� G
���	�
	 �
� �
� ��� 
�	
� ��	�
	�
	$

�
� �
��
���	 �������
	 -�5� %����	�� 
� 
�� &,"":) �
��C����
	 ��
 ���
		�	���


8"



��*� ���������� �	
 �
�	,����	

��	 %
��
@
 
� 
�� &'((*)$ �
	�
	 
�
� 
�	
 	��� �A�
�
 ?���
�
���	 �
� =����	
	 
0
�
�
�
� ��� �
� ��������
	 5�@���
���	 &�5)�
#�
	�� �	 �
	 =
���
��
	 ��	 '(+:M,""( ��	� ������ �	 �
	 ��	
�����
	 =
���
��
	
�
� 4����� 
�� 
��� �	 �
	
	 �
� �	�
	���C� �	� �
� �
���� @� 
��
		
	� %�
 ��	�

�
� 	���� ���	�.�
	�� �C��
	� �
� ?
�	����� �	� �
� �
���� ������ �
� �
	

�������
	 
�� 
��� �
� 
��
	 �
��
���
�
	 =����	
	 �	��
�
�� 
��
	���
	 �
�$
��� ��
 �	�
	���C� 
�
	�
��� �	 �
��
	 �C��
	 ��A>
� �
����
	$ ���
� ��
 �	�
	�� 
�C� 	A������ ��	 !+◦ - 
�	
 �
��	�
�� ��
��
 3
��
�@
������
 G
��
�����C� 
���
����
4�
 =
���
��
	 �
� =����	
	��
�
 @
��
	 �
�
�
	 �
�	
	 #�
	�� %����	�� 
� 
��
&,"":) �	�
��
���
	 ��
 =
���
��
	 �	 %���
� �	� ��	�
� �	� �	 ����
��
 �	�
��
��
 =����	
	$ 
	����
��
	� �
� 4
.	����	 �	 ?
�� ,�'� 4�
 ����
�����
 #�
�

�	� �	�
	���C� �
� 
�������
	 =����	
	 �
� ���	�.�
	� @��
	���
	� 4�
� ���� 
���
�B� ��
 ��
��
	 =����	
	$ 	���� 
�
� �B� ��
 ����
��
	 =����	
	$ �
�
	 #�
�
 �	�
�	�
	���C� ���
� 
��
	���
	 �
�
	�

G�
�
 %����
	 �	�
������
	 �	 �
	 �
�@�
	 ," 9
��
	 ��
 O	�
��	�
	 �
� =���� 
	
	
������C� ��� 
��
� �	 �
	 �����
�
	 D�
��
	� %����� �
���	
�
 2	�
�����
�
 
��

��� ��
 G
���	��	� ��� =�����
���	�����
�	 ����
	 �
�
� �	�
������$ �� @� D�
��
 G
���	��	� ��� �
� -�5 &%��	
��
�
�� 
� 
��$ ,""*P 2������ �	� ���������$
'((() �	� @� �� -�X� S %����
�	 5�����
���	 &�-%5) &6����� 
� 
��$ ,""+P �
	�

� 
��$ ,""8�)� ��
	�� ����
	 ��
 O	�
��	�
	 �
� ���
	���
��
	 ��	 =����	
	 �	
?���
�@
	
��
	 
	
����
��$ @� D� �
� 2������ �	� ��������� &'((()P 6��	
��� 
� 
��
&,"",)P �
���
 
� 
�� &,""*)P 6A���
	 
� 
�� &,"":)�
��	
 ��
�	
�
 �	@
�� ��	 G
�A/
	������	�
	 �	�
������
 ��
@�
�� 
�������
 =���� 
	
	� %� �
	�
	 ���
�
 
� 
�� &,""') 
�	
	 2	�
�����
� �	 
�������
	 =����	
	
�	� �
	 =����	
	 �
� �����
�
	 D�
��
	� �C��
	� ��
 �	@
�� �
� =����	
	 ��
=
���
�� ��	 '(+(M'((H �	 �
	 �����
�
	 D�
��
	 
��
	���
	 �
�$ �
� ��
 �	 �
�
������ @��
	���
	� ���� �
� E��
� 
� 
�� &,""') ����
 
�	
 @�	
��
	�
 �	@
��
�
� 
�������
	 =����	
	 ��	 '(+: ��� '((( �
���
��
���� D�B��
� 
� 
�� &,""") 
	
 
����
��
	 =����	
	 	A������ ��	 8"◦ - �
� ��� '+ 4
�
	�
�@
� &'(*:M'((!) �	�
�
	�
	 
�	
 ��	
��
 �
� D��
	������ �	� 
�	
 =�	
��
 �
� �	�
	���C� ����

��
 G
�����
��	� �
� =����	
	�
�	
	 	
�� -���
	� ���� �	 �	
���
	 ��	 %
��
�	� 9

��� &,"'") ����
 
�	
 =�	
��
 �
� �	@
�� �
� =����	
	 	A������ ��	
8:◦ - �
���
��
���$ 
�
	�� %����	�� 
� 
�� &,"":) &
� *"◦ -)� 4�
�
 =�	
��
 �
��
��� 
��
� �
�
�� @��B��$ �
�� �
�� =����	
	 ��	 �
	 �����
�
	 D�
��
	 B�
� �
	
8:�D�
��
	��
� �	 ��
 ������ @�
�
	� E�
���
� ��
���
	 
��� =�
	� 
� 
�� &,""!) �
���

4�
 2	�
������	� �
� =
���
��
	 �
� =����	
	�
�
�
�
� ��	 
�	@
�	
	 �
��� 
	
	 �
� ������ @
��� 
�	
 #
���	� �
� ������ �	 ��
� ?�
��
	 &��
�
 ���� ,�!" �	�
%����	�� 
� 
�� &,"":))� �C��
	� =����	
	 �� 
��
	�����
	 %
���� 3
��
�@
������

%���
	��	�
	 
���
��
	$ ��
 ��
 
��� �� -���
��
	��� �	� -����
@�.� B����� ��	�
&�� �� ��� ��
�
	 ��
��
	 =����	
	 �� ��	�
� �	� ��� �
	��
� �	� ����C��
�
	
=����	
	 �� %���
�)$ ��� �
� �����
�
 9
��
��
	� �	 �
	 �
���	
	 5��������
	$
?
	
�
 ���
�
���� 4��� ��� 
�	 %���
��
1���� �
� =����	
	 �	@
�� @� 
��
	 
	
	 ��� 
�	
� �
�
��� �A�
�
	 �	�
	���C� �	� #�
�
 
�� �	 �
	 
��
	����� �
��C��
	
�
���	
	� ���
	 �
���	
	 �
�
�	�
� ��� 
��
���	�� �
� 4�����
1���� @�� �	�


8'



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

�
� ��	�
��
��3
��
� ��� D
��		 �
� %���
�@�
����
 �� ����� �	� �
�� ��	 @�
� 
�
� ���
�
� 4�����
1���� ���� �	 �
	��
	 �		
�
�������
	 �
���	
	 �� 7
����

��
����� �	 �
� -�������
���	 ��� 
�	 9
��
��
	� �
� =����	
	�
�
�
�
� �
�� @�

��
		
	� 4
�
� ��
��� ��
�
� E
��
� 
�	
 F�
��
	���
�
��� �
��

��������� �
9�� -/�
�� �
� 3��
��/�� �
� �
� ������/�
� ������
�


=�
	� 
� 
�� &,""!) �	�
��
���
	 ��
 ������ 
� 8"◦ - �	 ��
� �
���	
	 �	� �	 
�
������
	 
�
	�
��� 9
��
��C	�
 �
� �	�
	���C� �
� =����	
	� 4�
 �	�
	���C� ����

��
� 
��
���	�� �
.	�
�� 
�� 4�����	�
�����
� @�� ����
���������
	 ����
�� �	 
��
	
�
���	
	 ����
 
�	 ��	���� �	 �
	 %���
���	
�
	 9�	� ��
� 9��� �
������
���
4
� �
1���� �
� �	�
	���C� ����� �	 �
	 ��	�
���	
�
	 
��$ ��� ���	
��
 �
�
�
���	 -���
�
���
� 4��� ����
	 @�
� �
1��
 �� �
� �	� %
��
��
� �
������
���

�	 ?
�� ! ���� ��� 7���
 �
� �
������
��
	 =����	
	 �
� ��	;��� 
�� �
� 
�������

�

�
�� 
	�
	� ��	 0��@
�������
	 	C�
� �	�
������� 4
@� �
��
	 ��
 D�3
	�
�
	
�
��
	�
�$ ��
 �� ����
	�
	 ?
�� H �
�����
�
	 �
��
	� G
��
	�
� �
��
	 ��
 �	
��
�
� ?
���
� �
�����
�
	
	 4
�
	 
��� �	 �
� 4�����
��
�� ��	 ?��
���
		
&,"'')$ �	 �
� ��
 4
�
	 �
� =����	
	����
 ��� ����
�
�
�
	 �
� 
� ����
� 
�
�
	
� �	������� �B� 0��
��������	� 
	�����
��
	 ��� 5@

	 ���
��� -�5%�� �	
=��
��
	�
	� �
��
��� �
��
	� 4
��� ����
	 
�
	�
��� ��	;B��
 ��	 =����	
	

�� �
� 
�������
 �

�
�� �	�
������ �
��
	�

8,



�4� ��
 ���%���
 ���	 ��� �� ��� *��+� ��������� �����������
�����	 ��� ��
 ��������� ���
�	 ��" ��� �!���' �
�� ��� ���
4�� ������ 
�����%��	 ��� ��� ��� ��� ��� ������� $���� ���
&��� ����� ��� ��� ��� ���������
�� 7+��� ��
������ (��
8����� ��� ��
�� +������
 ���� ��������
������	 ��� $����
����� ��� /�� +� /�� ��������� �� 8�����	 ��� ��� /���
9������  �� ������� (�� ����� 3��������
� %�� 
���� � ���
������
���� 5��
��'

��
) *+� ,���� ��� -�
) ��� ������./������� 
0123
0145#

�����6�� ,��
��# 
017# 8� 41



8!



������� �

 ��  �!"#$�%&'�(���)����
����

4�
 
���
�
�	
 =�����
���	 �
� �

�
��
� �� ��������
	 5@

	 �
		 �� �
�
	��� 
��
	 �	 @�
� 4�����
�
���
 
�	�
�
��� �
��
	� 4
� J��
	����
�
 4���������K ��
	� 
�����
�� �
� ��� ��	 �
	 ���������
	 %��
���
��
�
	 B�
� �
	 
��
�����
	 D
�
���
�
� ������ �	� �
��
� ����� ��
 ��
����
>
 �	 ��
 E�A	�
	� %

� 4
� @�
��
 4���� 
�
���
 ���� JD

����� ����
�K �
	
		� �	� ��
��� 
�	
 
	��@����	
�
 ���
���	 �
�
���
� �	 �
� D

����� %

 �	� �
� �
	
�����
	 ������ �
� &@� D� 0�������	��� �	�
9��	��	 &'((*)P =�
� �	� 6�� &,""+))� 4
� ��	;����
�
��� �
� �
��
	 ������A�

�
�����
�� ���� �
��C	��� ��	 �	� �
�� 4
�
�� �
�����
�� 
�	
 F�
��
	��@�	
$ �	 �
�
��
�	
 %�A��	�
	 
�� ��
 �
��
�
 4����������	� �
� ���������
	 
�	
	 ���>
	 ��	;���
�
�
	� #������
 ���������
�����	����
��
	 ��
�
	 �	 �
� ������ @�����
	 'M+ ��S��
�	 �
	 �
	��
��
�
	 ��	� ��
�
 E
�����	����
��
	 ����	�
� �
�
	����� �A�
�� �	� 
�
��	�
�
 �	 �
� ��
����
>
 �A		
	 4�����
�����	����
��
	 ��� @� '�"�S� 
��
����
�
��
	 &6
��C�
	�
$ ,""+)�

4�
 ����
	���
������
 ���������	� �
� �

�
������� �
�
		 ��� �
� �1�
�����	
��	 -
	�
	 ':(HM':(8 �	 �
� ������� D
�
��� �	 �
� G
�A/
	������	� ��	 -
	�
	
&'(",) ���� 
�	 4����S��	� G
��C��	��$ �
	
		� J��	��
����K$ ��	 ,< �	� 
� 
	
 ��	�
���/
�
	@ ��	 H" ◦ 
	�
�
�
	� �
���	�
	 �
� 
	�
�������
	 �

�
�������
����
	 
����
�� �� �
��
	 �
� �������	���
��� �
� J4
������
	�K �� 9
�� '(''
�	� '(', &D�
		
��
$ '(,') ������
�B���� �	 �
	 ����
	�
	 9
��
	 �	� 9
��@
�	 
�
	 ����
	 ��
�
 �
��
�
 ���
		�	���
 �
@B����� �
� �

�
������� �
�
��
��$ @�D�
����� ���
	 &'("+)$ ������ �	� ��	����
�� &'(H+) �	� =���� &'(!+)�
4
� ��������
 -������ 0����
�� ��� �
� ��������	� ��	 �
�
		�
	 %�
���	
	

�� �
� ��� ����
 '(H* @�� 
���
	 �
� �
��
��
�� 4
@� ����
 '(H* ��
 %�
���	
J-������ 'K 
�� 
�	
� ���������
 
���
�
��� �� '(+' ����
 �
� 0����
�� �
�
� 
�C>�� ��� '((' ������
�B���� 4���� �
	 ���������
	 2������ �	 �����
	� �	�
	�
�
� '(("
� 9
��
 ��
��
�
 	
�� 
�	
� 0
��
 ��	 �
��
�
	 9
��
	 
��� �� 9
�� ,""H

�	
 	
�
 -������ %�
���	 �	� @��
�@� �� %
��
��
� ,""* ��
 %�
���	 J-������ 
H+K�
�	 �
	 +"
� 9
��
	 ����
 ��
 
�
���
	����
 %�
���	 J��
���
�� ��
 ���
	�K &# H)

���
�
��� 4�
�
 %�
���	 �����
�
 
�	��
 9
��
 �� D

����� ����
�$ �� �
�� ��� �	
��
 8"
� 9
��
 ���� �������	� �
���
�
	 ����
 &@� D� 7�	��	� &'(8*))� ��	� H"
9
��
 ��C�
� ����
	 ��� �
� %7�D� 0��3
�� '((: 
�	
�� 6
	�@
���
���	�
	 �	

8+



�����	� #� ��	 ��-./0�1&2�3	�	4�	
� 	��	

�
� D

����� %

 �
�����������
%
�� �
	 *"
� 9
��
	 �
��
	 @�	
��
	� 
����
�����
 %�
���	
	 �
��
	�
�$ ��

@�	C���� ��� �
� ��E5% %
�
����
	����
� 
���
��
��
� ��	�� ��
 �	 ?
�� H�'
�
�����
�
	$ ��� 3
���� ��
 E
	
����
�� �
� 0������	��
������	� 	���� ���
� 
�� 
�
���
	�� %
�� �
� �	�������	� �
� E���
� 0������	�	� %���
�� &E0%)$ �
� 
�	

�
�
	����� �A�
�
 E
	
����
�� 
��A������$ �
��
	 
����
�����
 %�
���	
	 
���
�
��� 
���
��
��
��
E�
���@
���� ����
 
��� ��
 D
��
����	� �
� �

�
��
� ����� %
�
����
	�
���	 
�
	 �
��
� 
���
�
��� D
��	�
�� 	B�@���� ��	� �
����
 ������
��
	�
�C�
$ ��
 @� D�
��%� � &%��

	 
� 
��$ ,""+$ ,"":)� ��	 ���>
� G���
�� �
��
�� ��� 
��
� �	 �
�
;C��
	�
��
	 ���
���	� �
� �

�
��
�$ ���� ��� @���
��� ��
 @
������
 ��;A��	� �B�

������
��
 �	
���
	 
�� ,! � ������
��� #
���
��
 �
��
	 4
�
	 ��� 
�	
� @
������
	
4�/
�
	@ ��	 @�
� ��� ��
� #
�
	 �
	��@�� -
�
	 �
� ;C��
	�
��
	 ���
���	� �
�
�����
�;C��
 �
��
�� 
�	 �
��
�
� G���
�� �
� ������
��
	 �
��	$ �
�� ��
 �	
� 
�C	��� ��	 �
� ����
	�
�
���	� B�
� �
� ������ ��	�� -
�
	 �
� 
�
� ����
	
@
������
	 ��;A��	� �
��
�� 
�	 �
��
�
� -
���
�� �
��	$ �
�� ��
 �C������
 ��;A 
��	� �
� %
�
����
	�
�
	 	�� @�����
	 +" �	� * �� ��
���

��	
	 �
������
	 4
�
	�
�@ ��
�
�� �
� �	�
�	
���	
� ������ D��� 0����
�
&��D0)$ �
� '(*: ��� 0��
� %��
	�
 �
	�
� &0%�) �	� �
� �����
� 0������ 6
�� 
�
���� �
� 2	��
����� �� �
���	���	 �	����
�� ����
� %
�� '(*( ����
	 �
�
��C>��
?
��
�	
	 ��� D�3
	 �	 �
� ������ ������
�B���� 7
��@��
�
 ���� �
� 0����
��
��	 ," �	������
	 
�� 	
�	 6C	�
�	 �
���
�
	 �	� ��
�� �	�
� �
� 4
�� �
� �����
�
�
��������
� 5��
	�@
���	 &��5) �	� �
� �	�
����
�	�
	�
� 5�

	���
����
���������	� ��� �
� 0����
�� ��	� �
�� '(*( @
���
���
 �������	��
��
��
	
�	� ����
	���
������
 ���
		�	���
 �
�����
�
	�
	$ @� D� #���	���
 �	� ����	�
&'(:,)$ ����	� �	� #���	���
 &'(:+)$ 0�������	��� �	� 9��	��	 &'((*)$ %
��
@


� 
�� &'(:(�)$ %
��
@
 
� 
�� &'(:(
)$ #���
� &'((()$ =�
	� 
� 
�� &,""")�

��� %��	�����
��
 @�����
	 �������C�
 �	� 5@

	 ��� �
� �

�
�� ��	 ���>
�
D
�
���	� �� 
�������
	 ?���
����
�� 4
� ����
���� ��	 ��	
�����
� �	
���
$
�C��
 �	� �
�
��
� ��� ��
�� 
��C	��� ��	 ���
���
�	�	�$ �������
 �	� ��� 
��	@
	��
���	� 4�
�
 0
�
�
�
� ��
�
��� �C	�
	 ��	 �
� �������� �	� �
� 4��
� 
�
	@ �@�� ?�	�
��
	@ �
� ���������
	 
�� 4�
 �	�
�����
�����
	 0��@
��
 �
��
	 �	
?
�� ! �	�
������� 4
	� �
� 4
�
	$ ��
 �� �
��
	 �
� �2 0��3
��
� 4��5�6�%

�� �
	 D�3
	
1�
���
	�
	 4"* �	� 4": �
��		
	 ����
	$ ��	� �	
���
	 B�
�
@�
� �
����	
���
 =
���
��
	 �A������ �	 ����
	�
	 �
��
	 ��
�
 4
�
	�C�@
 ��� 
�
��
����
��
 �	�
�����
����� ��� ��
 4���� �	 �
�����
�
	
	 �
���	
	 �	� ��
 C	�
�� ���� ��

4���� �� 9
��
��
	�Q ��
 ��
�� �C
	���
�� ��
 4����$ �� �� �
���
	 ��	;��� �
�

�	
 �	�
�����
�����
 @
������
 ��;A��	� �
� 5����
������	� 
�	
� �����3
 
�� ��

�
�
��	
�
 4�����
�����	����
��Q ��
 �	�
�����
����� ��� ��
 4���� �	 �
�����
�
	
	
9
��
	Q �
���
	 ��	;��� �
�
	 
�	@
�	
 =����	
	 
�� �
� ���Q ��
 ���> ��� �
�
��	;��� �
� ��	�
� 
�� �
� ���Q ��
 ���> ��	� ��
 E�A>
	 #�
	��
���	$ 4��
��
	@$
G�������� �	� 4
����
���	$ ��
 �
� D
�
��	���
�� �
� ���
� �
����
��
	Q ?
�� !
�

	�����
� ��
�
 ��
�
	�

88



#��� ��� ��-./0�1&2�3	�	4�	
� 	�� �((5 6�(57

��� ��� �"+,-. /�0�1���23��
���� �$$4 5�$46

�� ����� ,""* ����
 �
� 
���
 D�3
	
1�
���
	� �
� 2	��
����C� 7
����� �� #
�� 
���3
�� �0, �
� 4��5�6�% 0��3
��� �	 �
� @
	��
�
	 ������ �
��
��
�� =� ��
�
�
=
�� ��
� �
�
��� ��
 #
�
 ?
��
�	
 �� �
��
	 �
� 4��5�6�% 0��3
���� ��	

E����
 
����C����
� ����
	���
���
� ��
> ���� ��� �
� %
�
�����/ J#
�
K �� 7
����
,""8 �� 
�������
	 �

�
�� 	A������ ��	 %�����
	 
�	���
�
	 �	� ���
� ��� �
� ��
	� 
���
�
	 4���� ������	� -������ �	� ��
����
>
 &E
��
�� 
� 
��$ ,"":)� 4�
 J#
�
K
����
 
� �
� ��B�3
�� ,""* 
��� 
�� D
�����
���	 �B� �
��
�
 0��3
��
 �
	��@�$
�� 
��� �B� ��
 4�����B���	� �
� D�3
	
1�
���
	�� �
� 2	��
����C� 7
������

�B� �
� �1�
���
	� 4
����
� ,""* &4"*) ����
	 '8 D�3
	 �
� #��� ����
��
��� 6
�	�� ��
 D

��	 &��6�D) �
� �
	
�����
	 ����
 �
���

	 �	�� �
	��@��
��� 
�	
� ����@
�� �
� #��� #��	 5��
� ��
��
�
 �
	 ��	 �
� #
�
 %�
���	 
��
@� ��B�
	 B�
� �
� ���� �	 ����
� �
������
	 ?�����	
�
	 ����
	 �
		 ��


�	@
�	
	 D�3
	 
�� �
� �/
	
	 ����@
���B� �	 �
��	�
� 7A�
 �	� �
� 	�
����
�
�����
�����	����
�� 
��
����
	 &��
�
 ���� H�')�

��������� 0
	� ��?�� 
��
� "��#�/� ��� &���/� !/
 ���� $"�&!<% ��� 2�� ��� 7����
.
�� �� ��� �

�
��


4�
 ��6�D D�3
	 B�
�����
�	 
�>
� �
� 0������	 
��� �
	 D��
	����� �	� ��

#
��
�
���� �B� ��
 �
���	� �
� 4����� ���� 
�	 G
��
�
 0�D '"" 4�����
	���
�
	��@�� 4�
 #
��
�
��� ���� ��	 
�	
� R%� ���
� !!"H, #�
������� �
�
��
	�
4�
 D�3
	 ��	� "�(,� �
	�$ �
�
	 
�	
	 4�����
��
� ��	 ', �� �	� 
�	 E
�����

8*



�����	� #� ��	 ��-./0�1&2�3	�	4�	
� 	��	

��	 :�, ��� =�� �����
���	� �
�A�� 
��� 
�	 6
	�
�
��������$ �
� �
	 �
�� 
��
�
� ��� 
��C����� 9
���� ��	� ��
�
 D�3
	 	���� ��������C���� 4�
 �
���
�C�

�
�
	 �
�� 7
���
��
� 
�	
 E
	
����
�� ��	 ± ' �0
 �@�� ± '?� 4
 ��
 ��6�D 
D�3
	 �
�	
 ��	��
���	�
	 
��A�����
	$ �
��
	 @�� �
��
�
	 �	
���
 �
� 4
�
	
�	 ?
�� ! ��
 ��	��
���	�
	 ��� '"� �
�� �
� #
�
 %�
���	 �	� �
�
	 E0% 
0������	
	 �
��
	�
�� 4�
�
 �
���	�
	 ����
	 �� 
� ��	 �
� 2	��
����C� #
���$
����
	� ������
�B��� &G���
 
� 
��$ ,"":)�

4�
 %
	�
 %��	
�
 �
��
	 ��	 �
	 ��E5% %
�
����
	 
���
	�
	 �	� �
��
� 
�
�
��
�� 4�
 0������	
	 �
� 
�	@
�	
	 D�3
	 �A		
	 ��� @�
� �
�����
�
	
	 �
 
����
	 �
������ �
��
	� ���� �
� %��	
� ��	 ��	�
��
	� ��
� �
�����
�
	
	 %
 
�
����
	 
���
	�
	$ ���� �
�
�� ���
�� 
�	
 0������	 �
�
��	
�� �	�
�	�
��� ����

�	 %
�
���� ��
��
� ��	�
�
�	
	�
� �
� %
	�
���	
� �
� ��
���
	 D�3
 
���
	�
	�
��� �
� ��
N�
	@�
�����
��	� �
� %
	�
 %��	
�� �
		 �
		 
�
	�
��� 
�	
 0����� 
�	 
��
��	
� �
��
	� ��� �
	 
���
	�
	
	 4
�
	 ����
	 
�	��B	���
 =
���
��
	
�	�
�����
���

��������� 0
�� 3���
 @������� �
� "�&!<�<�'
� ��� 2�� $����
 @����
% ��� 1����
-������ $�/�?��.
� +�
�.% �� �*
 �#��� ����
 3���
.
�/��
� �� ���� ��� ��/� ��
 �) M�
!������
 �
� 3���
�
/���� �� �*
 �#��� ����


8:



#��� ��� ��-./0�1&2�3	�	4�	
� 	�� �((5 6�(57

4�
 D�3
	 ����
	 
�� ��
� ��B�
	 
� ,,� �	� ,H������ ,""* 
���
�
��� 4
	
��
�
��
�
	 ��
 D�3
	 
��
 ," ��	��
	 ���
 4
�
	$ 
�� �
	
	 �
		 
�	��B	���
 =
���
� 
�
	 �	�
�����
�� ����
	 &��
�
 ���� H�!)� 4�
 
���
 D�3
 �
�����
	� 
� ,,��
��
�	 �
	 ����
	�
	 ��	
�
	 �
�����
	�
	 �	 �
� %���
�@�
����
 	
�� �	� 	
�� 'H
��	 '8 D�3
	$ 
��
���	�� �
��
�
	 ���� �
��	 8 D�3
	 	
�� �	�
�����
����� �
	�
�
=
�� ��
�
� @��B��� G
�������� �
��
	 ��
�
 D�3
	 �C��
	� �
� %���
�@�
����
 �	

�	
� %���
�@�B��
� 
�� �
� ��� �
�
�
	$ ���
� ��
 %
	�
�
����	� �
� D�3
 	����

���
����
$ �� ����� �
� �
��
� ���
 4
�
	 
	 ��
 %
�
����
	 �
��
�@��
�
	� -��
��
�
	 D�3
	 B�
��
��
	 �
	 
�������
	 %���
� �	� �
	�
�
	 
� '�5����
� 	���
4
�
	�

�	 ���� H�H ��	� ��
 #�
3
�����
	 �
� 4"* D�3
	 B�
� �
	 �
	@
	 =
���
��
�
��
��
���� 4�
 #�
3
�����
	 ��
��
	 
� ,+������ ,""* 	
�� �
	 D�3
	
��B��
	
�	 �
� -C�
 �
� -������� �	� 
	�
	 �� �
�� ��	 D�3
 + 
� H'� 9
	�
� ,"":� ���

D�3
	 �����
�
	 
	��
	� �
� ��
	����
�
	 4���� �	 ������	� �
� ��
����
>
� ��
 �	
���� H�! @� �
�
	 ���$ �
��
�
	 ���� �
��� D�3
	 �
�
	 �	�
 �
� %���
�@�
����

�	�
	� %
��
��
� ��
�
� ���@@
���� @��B��� -�� ��
� �
� D�3
	 
��
����
	 �	�

�
� 9
��
� ,""* ��
 ��
����
>
� �� D
�
��� �
� ����
	�
� �
�����
	�
	 @�
� �
�
��
� �
����
�
	
	 D�3
	$ �C��
	� ��
 �
�@�
 D�3
 �� �����A	�C	�����
	 �

�
�� 
����� 	
�� %B�
	 �
��
������
�
 �	� ���� �����
>���� 
� H'� 9
	�
� �
� �
�@�
 �
�
	����
������ ��	 ���
	� 
�� 7A�
 �
� *"� D�
��
	��
�
� �
��
�
�

8(



�����	� #� ��	 ��-./0�1&2�3	�	4�	
� 	��	

��������� 0
0� 1��'
�����
� �
� "�&!<�<�'
� ��� 2�� ��� �#��� ���� ��� >����� ���*


*"



#��� ��� ��-./0�1&2�3	�	4�	
� 	�� �((5 6�(57

��������� 0
9� �
��.
���(��
 �
� 
��.
��
� <�'
� ��� 2��� �
����� �
� @�������


-�� %�
���
��� �	��
��� %�
����	�� �	���	�� -
' ,,�"!�"* ',�'"�"* '8H�,5 S :+�(- '+�+� S :8�'- !"!+
, ,,�"!�"* '!�''�"* '!!�(5 S :8�'- (�8� S :+�H- !(',
H ,H�"!�"* "'�'"�"* ',(�:5 S :+�(- H*�H5 S :8�*- H:!,
! ,H�"!�"* ''�"(�"* ''+�85 S :+�!- 8+�,5 S :+�'- ,(:*
+ ,,�"!�"* H'�"'�": '8:�+5 S :*�"- ,"�(� S *"�'- +*:H
8 ,,�"!�"* ,,�"8�"* '!+�"5 S :*�,- :8�"5 S ::�8- '!!"
* ,H�"!�"* "H�":�"* ',,�*5 S :8�(- +!�(5 S :*�'- ,"'"
: ,!�"!�"* ,!�',�"* '"!�!5 S :8�,- '�:� S :H�,- H,:8
( ,H�"!�"* ',�"8�"* '*(�"� S ::�'- '"(�*� S :(�:- ''8*
'" ,H�"!�"* '+�"(�"* '!,�H5 S ::�+- ,�,� S :+�8- H",,
'' ,H�"!�"* H'�',�"* '"8�(5 S :*�!- :�(� S *+�:- !+':
', ,H�"!�"* ,*�"*�"* :(�(5 S :*�"- !'�:5 S :+�(- ,,!*
'H ,H�"!�"* *�"*�"* '!+�'� S ::�:- !'�*� S ::�8- '**8
'! ,H�"!�"* '8�"*�"* '!"�"5 S :(�+- *�'5 S :*�*- '((,
'+ ,H�"!�"* ,,�"+�"* *+�!5 S ::�8- !'�'5 S ::�,- 8*8
'8 ,H�"!�"* ,'�''�"* 88�:- S :*�!- "�'� S *(�*- !*:(

1��
��
 0
	� L�
���/�� �
� 2�� "�&!<�<�'
�
 A �
.
�/��
� ��
 ��.��� �
� ��C����/�
�
�
�����
� �
� '
?
����
� <�'



*'



�����	� #� ��	 ��-./0�1&2�3	�	4�	
� 	��	

4
� #�
������� ��� �		
��
�� �
� D�3
	�B��
	 
	�
��
��� �	� �
		 �
�
� 	��
��� ��	����C	��	� 
�� �
���
�C� �
� J6����
��
�
���K �
��
���
� �
��
	� 4
 ��

D�3
	 ��� ����@
�� 
�� 
��
����
	 �
��
	 �	� ��
 �
	
�
 6
�
 �
� D�3
 
��
�
� ��� 	���� �
�
		� ���$ �����
 ��
 #
��
�
��� 
�� ��
�;C��
		
� �	�
���
��
��
�
��
	� ���� ��
 D�3
 
�	�
���	
��$ �
��C�
	��
�� ��
 �
�
��
	
 #
��
�
��� ���
�

�
� ��
 %��	

�
��
�
���� -�� �
� 
�	
� D�3
 �
	�
�
 �
� ����@
�� 
�� �
� ����
�	 ��
�
� 5�� ����
 ��
 D�3
 �
	
� �
	��
��� �� ��� �������	�
��� 4�
 0������	
�
� D�3
 ���� B�
� ��
 ��E5% %
�
����
	�
���	� ��� 
�� ,""� �
	
� 
	�
�
�
	�
4�
 �
� ��E5% %
�
���� B�
���
�
	
	 4
�
	 ��	� �		
��
�� �B�@
��
� =
�� �
� �	 
�
�	
� 
	@
���
��
4�
 4
�
	 �
� ��6�D D�3
	 ��	�
	 	���� �	 �
� E���
� #
�
�����	��
���	� %�� 
�
� &E#%) �
� ����� �
�
��������
� 5��
	�@
���	 &��5) 
�	 �	� �A		
	 �
�
�

�� �	
��C	���
 4
�
	N�
��
	 @�� G
����
��	� ��	 ���
��
��
�	���
	 �
	��@� �
� 
�
	$ ��
 �	 ?
�� + �
@
���� �	 #
�� H�' ��	� ��
 
�	@
�	
	 D�3
	 ��� �	�
�
	 @�
���
	 =
���
��
	 
���
�B���� 4
@� ��	� �	 ���� H�! ��
 �
��@
���C��
 �
� 
�	@
�	
	
D�3
	 
�� D
��
	 �
��
��
����

.!"!" #��������	 ��� ������

�	 ���� H�+ ��	� ��
 =
���
��
	 �
� 4����� �
� 
�	@
�	
	 D�3
	 �
@
���� 4
 �
� D� 
3
	�
��
� �	 �
�	
� ���� �
�� �
	�
 
��
��
	 ���
�$ 
��� �
		 
�	@
�	
 D�3
	 ����
	���� �
�� �
��
�
	$ ��	� ��
 =
���
��
	 �
� 
�	@
�	
	 D�3
	 �
�� C�	����� �	 �
	
��	
�
	 ����� ��� 9��� �
������
$ ��	 
�	@
�	
	 �����@�
�
	�
	 #�
�������
��
�
	

��
�
�
	$ ���
� 6�������� �� D
�
��� ��	 '"'" ��� '"," �0
�
�� ������ ����
 ��
 -�������
���	$ �	 �
� ���� �
� D�3
	�
��
� @� ��
�
� =
��
�
�
	�$ ��	 
�	��
	 #�
����������
�
	 �
�
������� G�	 
�	��
	 D�3
	 ����
 
�	
6�������� ��	 ��� @� ((" �0
 �
�
��
	� -
�� ��
�
� 0�
�
 ��
�
	 6��������� 	
� 
�
	 ��
 ��������
	 �
� 6������������
	��	�
	 ��� �
� �
���
� ��	 ��
��
	
#�
����������
�
	 @� 7����������
�
	 �
������ @�� �� 5����
� ,""* ����
 
�	
�
��
�
� �
��	�
�� ��
��
� #�
� ��� 
�	
� 6�������� ��	 (*" �0
 
	 �
	 D�3
	
�
������
���

*,



#��� ��� ��-./0�1&2�3	�	4�	
� 	�� �((5 6�(57

��������� 0
)� �
���
��
� �
� 2��/�� �
� "�&!<�<�'
� ��� 2��


*H



�����	� #� ��	 ��-./0�1&2�3	�	4�	
� 	��	

.!"! #��������	 ��� %��5������

��
 �	 ���� H�8 @� �
�
	 ���$ �
�
	 ��
 #
��
�
���
	 @� D
��		 �
� �
���
��
�	

�� 
��
 −15 ◦ �$ ���
�
	 
�
� �� 6
�� �
� ��	
�
 ����� �	� �
� �
������ 
	 �	�

��
����
	 �	�
	� 9�	� ��
 -��� E�
� E�
	@
�

��������� 0
:� �
���
��
� �
� 1
�#
����� �
� "�&!<�<�'
� ��� 2��


���� ��
� @
��� ����$ �
�� �
� D�3
	�
��
� �
	�
 =
�� �	 �
�	
� ���� �
��
�
	
���
�$ �
 �
� #
��
�
����
��
�� 
��
� D�3
	 �
���
�
	� C�	���� �
���
�� G�	 �	�
	�
9�	� ��� �	�
 ������ �
�
	 ��
 #
��
�
���
	 
��
� D�3
	 �
��� �
������ B�
� 0 ◦ �
��� 
�	
� �
1��
��
�� ��	 B�
� 10 ◦ �� �� ��
�� ��
 G
�����	� 	
�
$ �
�� ��


*!



#��� ��� ��-./0�1&2�3	�	4�	
� 	�� �((5 6�(57

�	���	��	� �
� #�
�������� �		
��
�� �
� D�3
	�B��
 ��
 2��
��
 �
�B� �
�$ �
��
��
 #
��
�
���
	 �
������ B�
� 0 ◦ � �
�
	$ �
 ���� ��
 7B��
 �
� %�		
	
�	���
� 
��	� �A�����
��
��
 @� ��
�� 
��C���� �� �	�
 ������ �
�
	 ��
 #
��
�
���
	
��
�
� �	�
� �
� -��� E�
� E�
	@
$ 3
���� �
	�
	 ��
 #
��
�
���
	 	�� �
���� ���

�� ��	��
��
��
 ��	 
��
 −10 ◦ �$ ��	 �
	��
	 ���	
��
	 
��
�
�
	�

.!"!. #��������	 ��� ��������

��� �
	 ��B	����� �
�
��
�
	 D�3
	�������	
	 ����
	 ��
 @��B���
�
��
	 %��
��
	
�	� �
�
�� ��
 4�����
�����	����
��
	 �	 ��S� 
�����
��� D
� 
�	
� �
��
� �
� 0� 
�����	��
������	� ��	 ,""� 
��
�
	 ���� �
� 	�
����
	 4�����
�����	����
��
	
2	�
	
����
��
	 �	 �
� D
������	� �
� ��������� E
�� �
	 ��	 
�	
� 4�����
 
�����	����
�� ��	 + ��S� 
��$ ��
�� ��
 E
	
����
�� �
� 0������	��
������	� ��
D
�
��� �
� �	 
�	
� %��	�
 @��B���
�
��
	 %��
��
� ���� �
� �A�
�
	 4�����
�����	 
����
��
	 �
���	�
�� ���� �
� ���@
	��
�
 �
��
��
D
�
��� 	
�� 
�	
� ��	
� �
� 
� �
	 
���
	 ����
�� 
�	
� D�3
� F�
� ��
 %�� 
�
���	
�
 ��
	�
	 @
���
��
 4
�
	 ��	 	�� 
��� D�3
	 @�� G
��B��	�� �	 ����
H�* ��� ��
 4�����
�����	����
�� �
� 
�	@
�	
	 D�3
	 �
��
��
���� ����
�
��� �	 ��

�
��
	 ?����	
	�
	 u �	� v �	 
�	
� �
��
�����
	 ?�����	
�
	����
� ��� �
�
2�����	� 
� -������ ��� ��
 4���� �	 ���� H�: �	� H�( �
�
	���
�������� =� D
��		
�
� ?
��
�	
 �����
�
	 ��
 D�3
	 �	 �
� -C�
 �
� -������� �� ����
��
	 �

� 

�� �	� @
���
	 �
�
� 	�� �
��	�
 4�����
�����	����
��
	 ��� @� '+ ��S� �	 � �	�
� ������	� ����
 �
�� D
��
� �
� 4�����
�����	����
��� D
� 
�	
� %����
�
��	��

� '!������� �	 �
� -C�
 �
� -������� ���
�
	 ��
 4�����
�����	����
��
	 
��
�
D�3
	 ����	��
�� 
	 �	� 
��
����
	 �	 �
� %���@
 +! ��S�� G
�������� ����
 �
�
�
�
� ��� ���>;C���� 
���
�����
	$ �
 �
	
�� ��
 4���� �
� 
��
	 D�3
	 ��� �	 �
	
5����
� ��	
�	 �
������ �A�
� �
� 
�� 	��� ��� �
� %����
�
��	���
�� 5����
� ,""* 	
�� ��
 �	@
�� �
� 
����
	 D�3
	 �
��
� 
�� 4�
 �
����
�
 
	
	 D�3
	 �����
�
	 �	 ��
 -C�
 �
� ��
����
>
$ ��
 ��	 ��
� D�3
	 
��� 
��
����
����
� 4
 �	 ��
�
� D
�
��� ��
 5@

	���A��	�
	 �
�� ��	;��� �
�
	 �	� 
� 
>
��
� �C�.� =����	
	 ��� -���
��
	��� ����C��� ����� ��
 ��
����
>
 @�
�
	
&��
 �	 ?
�� , �
@
��� ����
 �
� �/
�� &,""H)P %���A�
� &,""+)P D�B��
� 
� 
��
&,""'$ ,"":))$ 
��A��
	 ���� ��
 4�����
�����	����
��
	 �
� 4"* D�3
	 
��
�����
�	� 
��
����
	 �
� 
��
	 	��� �
����
�
	
	 D�3
	 �C�.� E
�����	����
��
	 ��	
B�
� H" ��S�� 4�
 4���� ��	� 	
�� %B��
��
	 �	 ������	� �
� 5����A	�
	�������$
�
 �
��
 �	�
��
 �
� 4�����
�����	����
�� B�
���
�
	� �� 	
�
���
	 D
�
��� �
�
	�
4
	 ��A>
�
	 �	�
�� �
��
 �
�
� ��
 � ?����	
	�
�

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

�

*+



�����	� #� ��	 ��-./0�1&2�3	�	4�	
� 	��	

��������� 0
�� �
���
��
� �
� <
����� �
� 3����� � �
� "�&!<�<�'
� ��� 2��


*8



#��� ��� ��-./0�1&2�3	�	4�	
� 	�� �((5 6�(57

��������� 0
*� �
���
��
� �
� 3����� � �
� "�&!<�<�'
� ��� 2��� ��+��#��
��
 �
�
3����� � �� 
��
� ����
���/�
� +��������
�����
� ��� +��������
����#���� �� A���#��


**



�����	� #� ��	 ��-./0�1&2�3	�	4�	
� 	��	

��������� 0
�� �
���
��
� �
� 3����� � �
� "�&!<�<�'
� ��� 2��� ��+��#��
��
 �
�
3����� � �� 
��
� ����
���/�
� +��������
�����
� ��� +��������
����#���� �� A���#��


*:



#��� ��� ��-./0�1&2�3	�	4�	
� 	�� �((+&�(�( 6�(+7

��� ��� �"+,-. /�0�1���23��
���� �$$)��$�$

5�$)6

4
� @�
��
 D�3
	
1�
���
	�$ �
� ��	 �
� 2	��
����C� 7
����� �� �
��
	 �
�
4��5�6�% 0��3
��
� �
�B��� ����
$ ��
��
�
 �� ����� ,"": �	 �
� �
	
�����
	
������ �� E
��
� @�����
	 �
� -������ �	� �
	 	����
	
�����
	 �	�
�	� �B� ��
�

?
��
�	
$ �� ����
	�
	 4": �
	
		�$ ����
	 �	��
�
�� ( D�3
	 �
� #��� J0� 
�
� ��

 �

��
� %�
���	K &0��%) ��	 �
���

	 �
	��@�� ���� H�'" @
��� 
�	

������
���
 
�	
� 
�� �
� ��� �	��
���
��
	 D�3
�
4�
 0��% D�3
	 �
��
	 �	� �
	�
	 �	 ��
���B	�����
	 �	�
��
��
	 ��
 G
��
��
	
4����$ #
��
�
���$ ����
��
�
���$ 6����
����
$ ��	��
�����	����
�� �	� ��	� 
������	�� 4�
 6����
��
�
���$ 6����
����
 �	� �
� D��
	����� �
��
	 
	 �
� D�3

�	 +" �� 7A�
 �
�
��
	$ �C��
	� ��
 ����
��
�
��� �	 !" �� #�
�
 �
�
��
	 �����
4�
 ��	��
���	�
	 �
��
	 
	 
�	
� �
�
�
�
� D�3
	�
�� �	 
��
 ,� 7A�
 �
 
�
����

4�
 0��% D�3
	 ��	� ��� ����
	�
	 �
���
�C�
	 �
��B���I

• G
��
�
 0#D''" D
���
�
�

• R%� !!"H, 6����
��
�
����
	���

• R%� !!"H, ����
��
�
����
	���

• 7�0!+4 �
����
�
	���

• �� R��	� �	
���
�
�

• 0-� #��, ?���
��

• ������� (8"' ���
� �	� �	�
		


• #
���
	 #60 (H':'S4S5�-, 6������ D
��
��
	 '!�8G

• 9����
� ,' E0% ����� �	� �	�
		


D
��� ��
 D�3
	 
�� �
� ��� �	��
���
�� ����
	$ �B���
 ��
 2	��
����C� 7
� 
���� #
���
���	�
	 ��� 
�	
� �
�
�
	@�
�C� ������ 4
�
� ��
���
 �
	 �
��$ �
��
@�
� D�3
	 	���� 
�@
��
��
 �
���	�
	 ��
�
��
	� 4
�
� ����
	 ��
�
 D�3
	 @�
�
���

	 @�� �
�
�
��� @��B���
�������� 4
�
� ����
	 
��� �� 7
���� �
��
��
	
9
��
� �
��
 D�3
	 ��	 D��� �
� J0��
���
�	K �� ���������
	 #
�� �
� ������ 
��
�
� �

�
�� �	 �
� -C�
 �
� ����
	�
� �	��
���
���
4
 ��
�
 D�3
	 �����
1
� �	� 
���C	���
� ��	� 
�� ��
 D�3
	 �
� #��� ��6�D
��	 4"*$ ��� 
� 
�����
�����$ 3
�
 
�	@
�	
 D�3
	 
�� �
� ��� @� �	��
���
�
	� �	 
� 
	
� ��	 ����

� 5/
��
		 ��	 �
� 2	� 7
����� ������
�B���
	 ������	 ����
	
�� ����� ,"": @�	C���� ��
�
	 0��% D�3
	 ��� 7���
 
�	
� ����@
��� �
� #���
#��	 5��
� �� ����
� �
������
	 D�3
	�
��
� 
���
�
��� 2� ��
 ������	 .	
	 
@�
�� �	� ���������� �

����
�
	 @� �A		
	$ �������
	 ���� �
��
�
 ������
������
	

�� 4��5�6�% @��
��
	 �	� �	��
���
��
	 �	�
�����
�����
 �������	���
�C�

@��
��
	 
	 �
	 ��
���
	 0�	��
	� 4�
 ?���
�
���	 �
	� ��
�� @��
��
	 ���

*(



�����	� #� ��	 ��-./0�1&2�3	�	4�	
� 	��	

�
� 2	��
����C� 0�
��
 
� �
��
 ����
$ 0
��� &9� �� E
��
��) �	� ��� �
� 
�
�� 
�
	����
	 ����6 �	������
 �	 7
	��
�$ -7 &D� ���
�)� ��� ��
�
 �
��
 ��	� 
	
�
��
�
	 5��
	 �	�
�����
�����
 �
������
�
 
���
��
��� ����
	� �	 ���� H�''
��	� ��
 ����
�
���
 �
� 0��% D�3
	 
�	�
@
���	
�$ ����
 ��
 5��
$ 
	 �
	
	 	
 
�
	 �
	 0��% D�3
	 
��� J�������� ��
 �
��
�
� 0�
������K &��#0) �	� J��

�
�� �
�
	�
 ��
���	�K &��D) 
������
� ����
	�

��������� 0
	�� @���� ��
� F
���
� -������ $@�F-% ��� 2�*


��� D
�����
���	 �B� ��
 ��B�
 
�� �
� �

�
�� ��
	�
 ��
 �
��
���
���	 ���
�


�� ���
��
�
 ���
	�� 4
 ��
 �	��
�	�	� @�����
	 ���
�
 �	� �
� �1�
���
	��
 
��
� �
�� ���> ���$ ��		�
 ��� ���� ���
� 	�� 
�	
 D�3
 
���
�
�@� �
��
	� ����
H�'' @
��� �
� D�3
	����
� @� D
��		 �
� D�3
	�
��
�	
�

:"



#��� ��� ��-./0�1&2�3	�	4�	
� 	�� �((+&�(�( 6�(+7

��������� 0
		� 2�*�<�'
� � ��� , ���. ��/� �
� ����
���� �
� <�'
� �� �)
 �#��� ���*
��?�
 ��
 �
��
� �#(�
� ����
�
��
� <�'
� H ��� ! $�	
 -
#�
��
� �.?
 0
 ;����
� ���*%

=��
 +�
�.
� @�F-�<�'
 ?���
� .�����
� ��� 
��
� 6�/�����/ !/
��
��
�
� @��� ���8
$�!1@% ��� 
��
� 6!/
 ���� <����/
 -������8 $!�<% ��������
��
 <���
� +�
�.� @�F-
?���
 .�����
� ��� �!1@ ��������
��
 3���
.
�/��
� �� ���� ��� ��
 �) M�!������
 �
�
3���
�
/���� ��� 0�
 -
#�
��
� ���*


:'



�����	� #� ��	 ��-./0�1&2�3	�	4�	
� 	��	

��������� 0
	�� <�'
��1��'
�����
� �)
 �#��� ���* ��� ��
 ������ ��	� ��� 2�*


:,



#��� ��� ��-./0�1&2�3	�	4�	
� 	�� �((+&�(�( 6�(+7

��������� 0
	0� <�'
��1��'
�����
� �)
 �#��� ���* ��� ��
 ������ ��	� ��� 2�*


:H



�����	� #� ��	 ��-./0�1&2�3	�	4�	
� 	��	

4�
 
�	@
�	
	 D�3
	 ��	� ��	
�	
	�
� 
��
 '*"M,"" �� 
	��
�	�� #
�� H�, @
���

�	
 F�
������ �
� 
�	@
�	
	 D�3
	 ��� �
� �
��@
���
��$ �
� %�
���������	$ �
�
�
�@�
	 �
�
��
�
	 0������	 �	� �
� �	@
�� �
� �
���	�
	� D�3
 � ����
 
�� 
���

D�3
 
�� �
� ��� �	��
���
��$ �
��
�
 
�
� 
��� 
� 8 ��
� �
�
��C>�� 4
�
	 ��� @��
,+� 9���� �� ��
�
� #
� ����
	 �
�	
 4
�
	 �
�� �
�
	�
��
���
 
	�
�
	 D�3
	 ��
�
��
	 
� ���
� ������	��	� �
�
��C>�� �	� @��
��C���� ���

�
�
��
	
	 4
�
	 ��� ��	�
��
	� �	� 9
�� ,""(� 4�
 D�3
	 � �	� � �

	�
�
	 ���

4
�
	B�
���
��	� �� ��B�3
�� ,""( 
� 'H� 9
	�
� �	� ,'� �
���
�� D�3
 E �

	 
�
�
 ��
 F�
���
��	� 
� ':� 9���$ 	�� @�
� #
�
 ��C�
�$ 
� ,"� 9���$ �
�����
	�

��� D�3
 4 	A������ ��	 ���
��
�
 ���
	��
�	 ���� H�'! ��� 
�	 %
�
����
	���� �
� -5�� %
�
����
	 &-
���	
� 5�

	 
	� ���� 
���
��� ����	����
���	) ��� '+� 9��� ,""( �
��
��
���� 4�
� #
�
 ��C�
� �

	�
�

D�3
 E ���
 4
�
	B�
���
��	�
	� 4�
 0������	 �
� D�3
 ��� 
�	�
@
���	
�� �� @
���
����$ �
�� D�3
 E �	 
�	
� E
��
� �����
�
$ �	 �
� ��
 �����	@
	��
���	 ����	 �
��
�
��	� �
�� �� ,H� �
���
� ,"'" �
��
�
 ���� ��
 D�3
 � �
� �
�@�
 �
��
4�
 D�3
	 D �	� 7 �

	�
�
	 ���
 4
�
	B�
���
��	�
	 �	�
	� �
� %���
�� ,"'"$
�C��
	� ��
 D�3
 � @�	C���� �� �C�@ ,"'" �� �
	��
��
	 ��� �
� 6�	���	 %

 	A�� 
���� ��	 ���
��
�
 ���
	� �
����
���
$ �� ����� �
		 
�
� ��
�
� 4�����
�
��	�
	

��@
���	
�
 �	� �� 9��� �	 ��
 -
�
� %��
>
 �����
�
 �	� ��	 ���� @��
�@� ��
?
	
 D
��
	$ 
�	
� #
�� �
� -
�
� %��
>
$ 
� ,"������� 4
�
	 �
��
�
 &��
�

�
@� ���� H�'*)�
D�3
 D �
��
�
 	
�� 
�	
� 0
��
 ��	 *H #
�
	 
� 8� %
��
��
� ,"'" ��
�
� 
�	

0������	 �	� �
.	�
� ���� 
���
�� &'*�-��
��
� ,"'") 
	 �
� 0������	 −129.36◦

- �	� 74.66◦ -�

��������� 0
	9� A;���-��
����
����� �
� 3������.��
 $�������� !/
 ���
� �!�% �� �
�
,�G������-

 ��� 	)
 >��� ����
 �����
�� ��� ��
 @������� �
� <�'
 ,� ��
� 1��
 ��� �
�
�
�.�
� �
����� �
� <�'

 �� ��
�
� �
��#���� ��� �
�
 ��
 <�'
 �� 
��
� <
�
�/� ���
�
����
� 3�����.
��������


:!



#��� ��� ��-./0�1&2�3	�	4�	
� 	�� �((+&�(�( 6�(+7

D�3
 %�
�� %�
����	�� �	�
 �	���	�� -
� 8�+�": :,�:� S :!�(H- !�*�": *!�*,� S :!�(H- 8:'
D 'H�!�": '"8�'+� S :+�"8- '8�"8�'" ''8�:8� S *(�H+- 8,+:
� '!�!�": ''"�",� S :H- 'H�'�"( ',+�"!� S *:�,(- ,'("
4 '(�!�": (+�",� S :8�H!- ,"�*�"( 8H�*:� S :H�:H- H8+!
� ,'�!�": ',"�,:� S :+�*+- ,"�:�'" 8:�8H� S *(�'+- 8***
� ':�!�": ',H�(� S :!�"8- ,'�,�"( ''H�(*� S :,�'- '8!+
E ,,�!�": 'H(�+H� S :8�!:- ':�*�"( '(�**� S *H�"*- H8''
7 ,'�(�": '88�*(� S :"�8+- H�*�'" ::�*:� S :!�"*- +'(:
� H�'"�": ','�H,5 S :'�,!- ,H�,�'" ,'�'� S 8:�,,- !"*'

1��
��
 0
�� L�
���/�� �
� 2�* @�F-�<�'
�
 A �
.
�/��
� ��
 ��.��� �
� �
�����
� �
�
'
?
����
� <�'



��������� 0
	)� �
��.
���(��
 �
� 
��.
��
� <�'
� ��� 2�*� �
����� �
� @�������


:+



�����	� #� ��	 ��-./0�1&2�3	�	4�	
� 	��	

��������� 0
	:� <�'
��1��'
�����
� �)
 �#��� ���* ��� ��
 ������ ��	� ��� 2�*


:8



#��� ��� ��-./0�1&2�3	�	4�	
� 	�� �((+&�(�( 6�(+7

�	 ���� H�'8 ��	� ��
 #�
3
�����
	 �
� 
���
	 ��
�
	 D�3
	 
� �
� ,+������
�	 �
� ?
	
�����
	 ������ ����
 ��
 #�
3
�����
	 �
� ��C�
� 
���
�
��
	 D�3
	 
�
�
� =
����	�� ���
� ����
��	� �
@
���� 2	�
�����
�����
 �
��
	 �
� #�
3
�����
	
�
�
��
	 �	�
�����
�����
 ��	
�
� ��
 �	 ���� H�'8 @� 
��
		
	 ���$ �����
�
	 ��


���
	 ��
�
	 D�3
	 � ��� E @�	C���� �	 �
	 ��	
�
	 ����� ��� �	�
	� ������ �	
������	� ��
����
>
$ �
��� 
��
 D�3
	 ��
 4����������	� C	�
��
	 �	� �� ������
�	� %
��
��
� �	 �B�����
 ������	� �	� �
��� 
��� 
�� ��
 ?B��
 ���
��
�

���
	�� @������
�
	� �� ��
�
� =
�� �����
�
 �
� D�3
	
��
� @�	
��
	� 
��
�	
	�
�I
��
 D�3
	 4$ � �	� E ������
	 ��
�
���$ ��
 �	 �
	 ��	
�
	 @����$ ��
 ������	�
��
����
>
 
�	$ �C��
	� ��
 D�3
	 D$ � �	� � ������	� %B��
��
	 �����
�
	$

	��
	� �
� �
	
�����
	 ������
��� 4��� ������ �
� 4
�
	;��� �
� �
��
	 D�3
	 �
�	� � �� ��B�3
�� ,""( 
�� �A����� ���$ �
�� �
� �
� �	���
��	� ��	 ����
	 ��

D�3
	 �
����
	 ��	�
	�

��������� 0
	�� ,
����#���/�
 +���
 �
� �������/�
� ������


�� ,'� %
��
��
� �	� 
� H�5����
� ,"": ����
 3
�
��� 
�	
 �
��
�
 0��% 
D�3
 �C��
	� 
�	
� �������	���
��� �
� J0��
���
�	K �	��
���
��� D�3
 7 ����
 �	
�
� D

����� %

 �� �
	��
�
��� �
� 
�������
	 �

�
��
� �	��
���
�� �	� �����
�


:*



�����	� #� ��	 ��-./0�1&2�3	�	4�	
� 	��	

�	 �
	 ����
	�
	 ��	
�
	 �	 ������	� �
� �
	
�����
	 D�3
	
��
��� 4�
 �
�@�

D�3
 � ����
 
�� �
� �
��
�
	 �
� �
� J0��
���
�	K �	 �
� ���������
	 ������

���
�
��� 4�
�
 D�3
 �
	�
��
 �	 �
	 	C����
	 ��	
�
	 �	 �
� ��
	����
�
	 4����
�	 ������	� -������ �	� ��
����
>
 �	� 
��
����
 �	�
	� �
� 9
��
� ,"'" ��

��
����
>
 �	� �
	 5����A	�
	������$ �� ��
 ���� 
� ,H� �
���
� 
�� 7A�
 �
�
8:� D�
��
	��
�
� @��
�@� �
��
�
�

.! !" ��� 6�7�	�����	��	

�� 6
��
 �
� �1�
���
	�@
���
��� ����
	 
�	��
 ����C��
 �
� �	�����
	�
 �
�� 
�
��
���� �	��
��	�
�
 ��
 ��	��
���	�
	 �
� D�3
	 �
�
	 
� %
��
��
� ,"":
��
�
����� ����
�@
�$ �	 
�	��
	 �C��
	 
��� �
�
��
��� ��/C���� ��� �
�
�$ �
��
��
 ����
�@
� 
� �	�
 �
� %���
�@�
����
 ����
 %
��
��
� 
����
�
	� G
��������
�B���
 G
�
���	� @� 
�	
� D

�	��C������	� �
� D
�
������
�� �
� ��	�����
��
��$
�� �
�� �
��	�
�� �
� �
�� 	�
����
	 ��	��
�����	����
��
	 �
� 0���
��
� ����
	���� ��
� �
�
�
	 ��		�
� -
�� ��
 ��	��
�����	����
�� �
�
�
	 ��	 =
�� @�
=
�� @�$ �
		 ��		�
 �
� 0���
��
� ��
 G
�
���	� �A�����
��
��
 �A�
	$ �� �
��
��
�
� �
���
��
 
	�
@
��� �
��
	 ��		�
	� D
� �
�
��
��
	 ����
�@
�	 ��� 
���
�A�����$ �
�� ��
 0���
��
� 
��
�����
	 ��	� �	� �
�
� �
�	 ��	� �
�� �
�
��
	
�
��
	 ��		�
� =�� G
��
	��	� �
� ��	��
�
	 �B� G
���
���
 ��� ��
�
���	
��
	
���
��
	 &��
�
 ?
�� +) �����
	 �
�
� ��
 =
���
��
	 �
� ��	��
�����	����
��

�� �
��
��
��
 �
��
 �	�
������ �	� �������
�� �
��
	�
E��>
 %����
����
��
	 
��
�
	 ���� 
��� �
� �
� ����
���	� �
� ��	�������	�� 
�
�
	 �
� D�3
	� 4
 ��
 ������	� 
	 �
� D�3
 ��� 7���
 
�	
� �
�	
�����
��
�
�
������ ���� �	� �	�
�
	 B�
� �
� 7

��	� �
� D�3
 	�� �B� ��
 D�3
	 7 �	� �
�
��
�
�� ����
	$ ��		�
	 	�� ��
 4
�
	 ��
�
� �
��
	 D�3
	 
���
�
��
� �
��
	�
4
 @��
� ��
 D�3
 7 �
�� 	
�
 �� D
�
��� �
� �
�	
�����
	 -������� �����
�
$
��� ��
 =
���
��
 �
� ��	�������	� �	 ���� H�,H �
� D�3
 7 	�� N�
���
��� @� �
 
��
���
	�
�� ����
	 
�	��
 ����
�@
� �
� G
��
�
 4�����
���
�C�
� �
���
��
���� �A�����
� 
�
��
 �
�
	 ��
 6���
�	�C��
 @�� 4�����
	��� ����� ��� ��
� %��	

 �
�������$
�
� @� 
�	
� G
��C�����	� �
� �
���
��
 �B���
� �� �
�� ��	 D�3
 E @
���
	 ����
���
� B�
� 
�	
	 �C	�
�
	 =
���
�� �	�

��������
 �
���
��
� 4
�
� �����
	 ��
�

4
�
	 
�
	�
��� �������
�� �
��
	�

::



#��� ��� ��-./0�1&2�3	�	4�	
� 	�� �((+&�(�( 6�(+7

��������� 0
	*� �
���
��
� �
� 2��/�� ��� �)
 �#��� ���* ��� ��
 ������ ��	� ��� 2�*


��������� 0
	�� �
���
��
� �
� &� ��
�#
����� ��� �)
 �#��� ���* ��� ��
 ������ ��	�
��� 2�*


:(



�����	� #� ��	 ��-./0�1&2�3	�	4�	
� 	��	

�	 ���� H�': ��	� ��
 =
���
��
	 �
� 6��������� 
��
� ( 0��% D�3
	 � ��� �
�
��
��
���� 4
� 6�������� ����
	�� �	 
�	
� D
�
��� ��	 (*" �0
 ��� '"+" �0
�
4�
 %���
	��	����
��
 	���� ������ �		
��
�� 
�	
� D�3
	 =
���
��
 
�� 
��� �	 
	
��
�� �
� D�3
	�
��
�
� �	�
 �
� 9
��
� ,"": �
������ @��
4
� G
��
�� �
� 6����
��
�
��� # ��� �	 ���� H�'( �
��
��
���� ���
 D�3
	 @
� 
�
	 
�	
	 C�	����
	 9
��
��
��
�� ��� ���
	 #
��
�
�������
	��	�
	 �� ��	 
�
� ,"":S,""( �	� �
�� �
��	�
	 %���
	��	�
	 �� %���
� ,"": �C��
	� �
�
%���
�@�
����
$ ��
 ��� '(� 9�	� ��� :������� �
�
��
� ���
 D�3
	 @
��
	 
���

�	
	 ��
��
	 #
��
�
���
	���
� ������ @� D
��		 �
� �
���
��
�	
 �� �����
�	� �
� ,"": 
�� 
��� 
�	 9
�� ��C�
��
�	 ���� H�'( 
��
		� �
	$ �
�� ��
 D�3
	 	
�� 
�	
� 9
�� �C������ ��	
�	
	�
�

�	
	 �
������ ��A>
�
	 ����
	� �
�
	$ �
 ��
 #
��
�
���@
���
��
	 �	�
�����
� 
���� �
��
��
	� �	��
��	�
�
 �
� D�3
 E 
����� ���� 
�	 ��	 �
	 B����
	 D�3
	
�	�
�����
�����
� #
��
�
����
��
��� 4�
�
 D�3
 �����
�
 �
�� �	�
	� �C�@ �� 5�� 
��A	�
	������ �	� �
�
	� ���� ���� �� ��	;��� ��	 #�
�������
��
�
	$ ��
 ���
-���
��
	��� �
������ ������	� 0�� 
��
��
�
	� 4
� #
��
�
����
��
�� ��� �B�
��
�
 D�3
 �� ��B�3
�� ,""( �
��	�
�� ��
��$ �
 	��� �	�
	� �C�@ ��
 #�
��� 
�
��
�
���
	 
��� �
� ��
�
� D�3
 �
� �
�� −40 ◦ � �
�
	$ �	�
 �
� �
�
�
	 ��

#
��
�
��� 
	 ��
�
� D�3
 
����
�� �� 9
�� ,""( B�
� 0 ◦ � ���
��

4�
 ���� H�," @
��� �
	 G
��
�� �
� ����
��
�
���
	 Tice 
	 �
	 D�3
	 � ���
�� 4�
 ����
��
�
���@
���
��
	 C�	
�	 �
� G
��
�� �
� =
���
��
	 �
� 6����
��
 
�
���$ @
��
	 
�
� �
������ �
��	�
�
 %���
	��	�
	� 4�
 4�/
�
	@
	 @�����
	 �
	

�	@
�	
	 D�3
	 	
��
	 �� G
��
�� �
� ��	�
�� ,"":S,""( @�� 4
� ��	���� �
�
����
��
�
���
	 ��
�� �� �C�@ ,""( ��� −35 ◦ � �
� D�3
 4�
4�
 ����
��
�
��� �
� D�3
 E$ � �	� 7 �
��C�� �
�
�
	 	���� �
	��
� 
�� −20 ◦ ��
2��
��
 �
�B� ���$ �
�� �
� ��� �	 �
	 �	�
�����
�����
	 �
���	
	 �
� ������ �
��
�	�
�����
����� ���� ��� �	� �� ���������
	 #
�� �
� ������ �
� ��� �
���
	� 	����
����
� 
�� ,� ����� �� D
�
��� �
� ����
��
	 ���
� 	
�
 �
� ?
	
�����
	 ����� 
�
�� ��� �
� ��� 3
���� �
��	�
�� �C������ D
����
�
 �
�B� ��	� ��
 D�3
	 D$ 4 �	�
�$ ��
 	���� �
�� ��	 �
� ?B��
 ���
��
�
 ���
	�� �
	�
 =
�� �����
�
	�

("



#��� ��� ��-./0�1&2�3	�	4�	
� 	�� �((+&�(�( 6�(+7

��������� 0
��� �
���
��
� �
� 3���
�#
����� ��� �)
 �#��� ���* ��� ��
 ������ ��	� ���
2�*


��������� 0
�	� �
���
��
� �
� �
�����
� 7
�/��
 ��� �)
 �#��� ���* ��� ��
 ������ ��	�
��� 2�*


('



�����	� #� ��	 ��-./0�1&2�3	�	4�	
� 	��	

�	 ���� H�,' ��	� ��
 =
���
��
	 �
� �
�
���
	 6����
�������
�� rF �B� 3
�
 D� 
3
 �
��
��
���� 4�
 �
�
���
 6����
����
 �
����
��� 
�	
	 9
��
��
	� ��� 	�
����
�
6����
����
 �� *"M:"< �� ��	�
� �	� 
�	
� 6����
�������
�� ��	 �
�
��
�� ("M
'""< �� %���
��

���� H�,, @
��� ��
 =
���
��
	 �
� ��	��
�����	����
�� FF � 4�
 ��	��
�����	 
����
�� ����
 �	 ,� 7A�
 ��� 
�	
� ��;A��	� ��	 "�,+�S� �
�
��
	� D
��	�
��
�C�.� ����
	 ���
 ��	��
�����	����
��
	 �
� �
	 D�3
	 �$ E$ 7 �	� � 
��
�����
�� ����
	 
�	��
 �C��
 �
@C���$ �	 �
	
	 ��
 ��	��
�����	����
�� ��
 '"�S� �
��

B�
�������� �	� �
	��
 �C��
$ �	 �
	
	 ��
 ��	��
�����	����
�� '+�S� B�
���
��
D
��	�
�� �� 4
@
��
� ,"": �	� 9
	�
� ,""( ����
 ��
�
 �
��
 �	 �	��
�
��
'!�C��
	 
��
����� 4
� 
������
 ��	��
1���� �
� D�3
	
1�
���
	�� ����
 ��	
D�3
 � �� 4
@
��
� �	 �
� -C�
 �
� ��
����
>
 �
������
�� �	� �
���� ,+�S��
4�
 �
���	�
	 �
� ��	��
�����	����
�� �
�
	 
� �
���
	 �
���/
	 ��	 �
��
�	
�	� E
�C�
	
���C��
	 &�
�������� ����� �
�����
�
	) �	� �
�
� �
��	�
�� 
� %
� 
�
��
� ,"": �B��
	�
��� 4
�
� ����
	 ��
 4
�
	 �
� ���
 �
� �/
	���������
	
E
�C�

���C��
	 �	�
� =�����
	
��
 �
� �	�
�����
��
	 ����� �	
���
	 &��
�

?
�� +�') �������
�� �	� �
��
��
��
 �
��
 
���
�������
	�

�	 ���� H�,H ��	� ��
 �
�
��
	
	 ��	�������	�
	 
	 �
	 D�3
	 7 �	� � �
� 
�
��
���� 4�
 G
��
�����C� ��� �
� �
��
	 D�3
	 ���� ��� ���	
��
 �
� ��	
��
�C�@ ,""(� D�3
 7 �
��
�
 �� 7
���� ,"": ��� 
��
� �B�����
 ��	�������	�
	�
�� %���
� ,""( ��
��
	 ��
 ������	�
	 �
	�
	@�
�� @����	
� B�
� �
������
 
��
	����
������
 ������	�
	� D
� D�3
 � ��	� �
�	
 B�
���
�
	�
	 ��	�������	�
	
�
����
���
�$ 	�� �	�
	� �
� 9
��
� ,"'"$ 
�� D�3
 � �
�
��� �	 �
� ��
����
>
 ���� 
�
�
$ ����
	 �
����C������ 	��� ��� 	���A������
 ��	�������	�
	 �
������
���

(,



#��� ��� ��-./0�1&2�3	�	4�	
� 	�� �((+&�(�( 6�(+7

��������� 0
��� �
���
��
� �
� F����
�/�?������
�� ��� �)
 �#��� ���* ��� ��
 ������
��	� ��� 2�*


��������� 0
�0� �
���
��
� �
� F�����/����� �
� <�'
� H ��� ! ��� 	
 -
#�
��
� ���*
��� ��
 ������ ��	� ��� 2�*


(H



�����	� #� ��	 ��-./0�1&2�3	�	4�	
� 	��	

.! ! 6�7�	������	

��� �
	 E0% 0������	��
���	�
	 �
� D�3
	 ����
	 ��
 %��
��
	$ ��
 ��
 D�3
	
�	 ��
� %��	�
	 ��� �
� ��� @��B���
�
	$ �
�
��	
�� ���� H�,! @
��� ��
 =
���
��
	

� ����� ,"": �B� 
��
 ( D�3
	 ��	 4": �B� ��
 
������
 4�����
�����	����
�� |�u|�
=� D
��		 �
� �
���
��
�	
 ����
	 ��
 D�3
	 �� ����
��
	 ��� 	A������ ��	
���
��
�
 ���
	� 
���
�
��� 4�
 4�����
�����	����
�� �
� �	 ��
�
� E
��
� �
��
�
��	� ��� 
��
 '"M'+ ��S��
�� 6
��
 �
� %���
�� 	
�� ��
 �������� 
��
� @� �	� 
��
����
 �
��
 ��� @�
H" ��S�� -
�� �	�
 �
� %���
�@�
����
 �
������
��
	 
�	��
 D�3
	 %���@
	�
��
 �
�
�������� ��	 !"M8" ��S�$ 
���
�A�� ����� 	
�
 ��
� �
��
� 
	��
�	� ����
�@�
�
	�

#�
�������
��
�
� 4���� ��
 @�	
��
	�
 4���
	@ �
� D�3
	 @�
�	
	�
� ��/
��
��
	

��� ��
 =
���
��
	 �
� �����3
	����� @�	
��
	��

��������� 0
�9� 2�� ��
�/�?������
��
� �
� 
��.
��
� <�'
� ��� �)
 �#��� ���* ���
��
 ������ ��	� ��� 2�*


4�
 D�3
 � B�
����� �
�
��� 
� �	�
	� 9��� ,"": �
�	
 4
�
	 �
��� �� ��B� 
3
�� �
� 9
��
� ,""( ��
��
	 ��
� �
��
�
 =
���
��
	 
�� 4�
 @�
� D�3
	 � �	�
� �

	�
�
	 ���
 F�
���
��	� �	��
�
��� 4�
 �
��
	 D�3
	 4 �	� � �
��
�
	
�
��
���	 4
�
	$ ���� �
�
	�
	 ���� ��
�
 D�3
	 �� D
�
��� �
� �
	��
��
	 ���
�
��� �
� ?B��
 ��	 ���
��
�
 ���
	� �	 �
� 6�	���	 %

� 4
����� 
��
�
	 ���� �
�	

��� E0% %���
� �
���
�
	 %�
	����C	�
��	�
	�
���� 
� �	�
	� 9��� ,""( ����
	 ����
�
��	�
	 �
� �
��
	 D�3
	 ��	 �
� E0% 
5���	� �
������
��� 4
	
�� ��		�
	 ��	 -��� �
�����
�
	
 4�����
�����	����
��
	

(!



#��� ��� ��-./0�1&2�3	�	4�	
� 	�� �((+&�(�( 6�(+7


��
��	
� �
��
	$ ��� D�3
 4 
� �	�
 9��� �
�	
 4
�
	 �
�� �
��
�
� 4�
 =
���
� 
�
 �
� D�3
 � @
���
 �� ��B�3
�� ,"'" 
�	
�� 
�	
	 %������
	� �
� D�3
$ 
��
���	��
��
��
� 	�� 
�	
	 ��	
� �
	�� �� 9
�� ,""( �
�
��
 ��
 0�
�
 ! ��	
�
 �
	�$ �
�
D�3
 4 ���
� 	��� 
�	
	 ��	
� �C	�
�� ��� �
� 4���� �	 ��
 -
�
� %��
>
 
��A��

���� ��
 4���� ��	 � 
�
� �
������ �	� �
�� 
����� �	� 
��
����
 
�	
	 %���@
	�
��
��	 *! ��S� 
� '� 9��� ,"'"�
��
	�
��� ���
 4�����
�����	����
��
	 
��
����
 D�3
 E$ ��
 �
�
��� �� %���
�
,""( �	 ��
 ��
����
>
 �����
�
 �	� ���� �
1��
� +( ��S� ���	
�� �����
�
� 4
	
�
���� �
� �A����
	 �
�
��
	
	 4���� �
���
��
 
�
� ��
 D�3
 � ��� '"! ��S� 
�
,8� 9
	�
� ,""( �	 �
� ��
����
>
�

(+



�$��������	 --�(�+������ $��#�����
�� 3��� 
�� ���
 ��
����� ��������
��� $���� ����������	 ��� 
������ ����
 ���
/�%����� ��
��� �� ��� ���+ �������
 ��+�
#��� ��� ������ ���
���
�� ���
 5������

���� 0- 0:- ;
� ���
�� ����9����� ��� �� $�
�< 9�#�+���

����� ����%�� 4������%	 ��� ����� �� )��� ������� ���
���
��
 %����� ��� =������ ����� ��� ���
 ����� ���

�� ��
���	
��� ��
 �� ��� ��*� ����'

��
) *+� ,���� ��� -�
) ��� ������./������� 
0123
0145#

�����6�� ,��
��# 
017# 8� 
9$



������� *

���+	�� ��� ��
����,�� �	
 ���

!������

#�� ����
	��
���� 7���������

�	 ��
�
� ?
���
� ���� 
� �� ��
 ��	
�����
	 �
���
������	�
	 @�����
	 �
�
�������C�
 �	� �
� 
�������
	 �

�
�� �
�
	� �	�
�
��
	� �B� 
�	
 �	
���
 ���
��� 
��
� �
� ��	;��� �
� �������C�
 
�� ��
 D
�
��	� �
� 
�������
	 �

�
��
��
4�
 D
�
��	����
����	� �B� �
� �

�
�� �
��
�I

m∂U

∂t
= mfk×U+Ta +Tw + F−mg∇H. &!�')

��	
 O	�
��	� �
� D
�
��	� U �
� �

�
��
� ��� �
� �
��
 m ��� ����@�	 
�
�
� ��C��
 ���� 
��� �

�	;���� ����� ��
 ����������
�� �� 
���
	 #
�� 
�� �
�
�
���
	 %
��
 �
� E�
����	� ��� �
� ���������
�
�
�
� � �	� �
� ��	�
����
����
k� Ta �	� Tw ��	� ��
 %������
		�	� �
� 6��� �	� �
� �
��
�� �	� F �
��C�
	 
��
�� ��
 �	�
�	
	 ?�C��
 �� ���� 4
� �
�@�
 #
�� �
����
��� ��
 E�
���
���	���
��
��� �
� �
���
����
�	���	� g ����� ��
 -
���	� �
� 5@

	��
�;C��
 H$ ��
 3
����
�
�	
 ���>
 ����
 ���
�� &7���
�$ '(:8)� 4�
 �	�
�	
	 ?�C��
 ��	� �
��	�
�� �	 �
�
-C�
 ��	 ?B��
	 �	� �� ��	�
� �
� ����
��
� ����
�
���	� �
�
��
	�$ ����


�� ��
�	
	 =
����
�
	�
%�	� ��
 �	�
�	
	 ?�C��
 �
��	�$ �� ������� �
	 ��	 �
� J��
�
	 ��������K &��0�

$
'(:")� 4
		 �C	�� ��
 ����
�
��	� 	�� ��� ��	������$ �
� �

�
����A��	�
�	� �
� ����������
�� 
� &#���	���
 �	� ����	�$ '(:,)� 4�
 ����������
�� ��� 
� 
�C	��� ��	 �
� �
���
������
	 D�
��
 �	� �
����� 
�� �
� -����
�����
� 
�	

�
������
��	� �
� D
�
��	�� 4
		��� ��� ��
�
� D
���
� 
�
� ��
�	$ 
�
	�� ��

�	 �
��
	 #
��
	 
��� ��
 �

�
����A��	�� 4�
 ����	�
�
	�
 ?����	
	�
 �	 �
�
D
�
��	����
����	� ��� 
��� �
� ��	�������

4�
 
���
�
�	
 E�
����	� �B� 
������C�����
 D
�
��	�
	 v �
��
�I

d-

dt
= −1

ρ
∇p− 2f� × - +

1

ρ
∇ ·� −∇φ. &!�,)

�	��
��
	 ��	� �
��	 ��
 4������
��
	���
�� −1/ρ∇p &��� �
� 6��������
 ρ)$
�
� �
���	�� %�
		�	���
	��� 1/ρ∇ ·�$ ��
 ����������
�� −2f�×- �	� ��
 E�
 

(*



�����	� '� ���8��� �	
 �� ����"
	 ��� ��� -		
	��

���
���	���
�� −∇φ� �B� N�
����
���	C�
 �	� �
���	����
�
 D
��	��	�
	 
�� 
�	
�
����@�	
�
	 ��C��
 �
�
�	�
��� ���� ��
 E�
����	� @�(

d-h

dt

)
h

= −α∇hp− f� × -h &!�H)

��� �
� ��
@�.���
	 G����
	 α = 1/ρ� %�	� ����������
�� �	� 4������
��
	� 
��
�� �� E�
����
�����$ 	
		� �
	 ��
 @��
�A���
 6����
�
��	� J�
�����������
�
��	�K vg$ �
� 
�� �
� ����
�

-g =
α

f
� ×∇hp. &!�!)

�
�
��	
� ����� 4
� �
�����������
 ��	� �
�� �
�
��
� @� �
	 ����
�
	$ �
� 
	
���C����� ��
 D��
	�
���	� �	� ��� 	�� �B� �
�
���	��
 ����
�
	 �
.	�
��� 4
���
��� 
� 	�� 
�	
 ����
 -C�
��	� �
� �
��
	 ��	�
��

�� ?
���
� !�H ���� �
� G
��C��	�� 4���� @� ��	� �@�� 4���� @� �
�����������
�
��	� �	�
������� �� ����
	�
	 ���� ��
�
� G
��C��	�� &�
�����������
�) ��	��
� 
��� s �
	
		�� 4�
�
� D
���/ ���� @� D� 
��� �
� D�B��
� �	� 7�
�
� &'((()P
D�B��
� 
� 
�� &,""H)P G���
 
� 
�� &'((8) �
��
	�
�� 4�
 D
@�
��	� @�����
	
�
� �������� ui �	� �
� �
�����������
	 ��	� vg ���� �	 �����
1
� %���
���
��

&�� �� vg = vx + ivy) �
�����
�
	 ��� �
� ����
�

ui = A · vg + C &!�+)

�	� �
� �����
1
	 ?�
U@�
	� A ����
 �
� 5@

	���A��	� coz �	� 
�	
� G
 
��
��
	 ε &��
 ��
 �	�
�	
	 ?�C��
 �� ��� �
��C�
	��
��)$ ��
 �	 �
� 0
�
�
�
�
� @��
��
	�
�
��� ��	�� �� �
		 @��C�@���� 
��� �
���	�
	
����
��
	 
	��
��
	$
�
		 �������� �	� �
�����������
� ��	� �
�
��
	 �
��
	 &#���	���
 �	� ����	�$
'(:,)� 4
� ?�
U@�
	� � �
� ��
 ����

A = a+ i · b = |A| · e−iθ &!�8)

��� �
� �

��
�� a �	� �
� ��
��	C��
�� b ����
 �
� �
�����������
� ��	� 
�
���� |A| �	� �
� ��	�
� θ @�����
	 �
�����������
� ��	� �	� �
� ���������
-
�� �
� �	�
�@ ��	 ?����
�
� 
� 
�� &'((,)P ?����
�
� �	� %
���
		 &'((8)
���� �
� ?�
U@�
	� A ��� �
� ����
�
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