






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

��
"
�����
#$�����	
� �

5,-+$-+*

���

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

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

���������

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

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

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

�����	�����
��

�
����������
����
���	

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

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

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

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

���
����������
	���������

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

�������$��	��
���
�����

���
��%����������

����&��
���
����
%�
����
����$

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

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

����"��%�� ��'��'���(���
����&��
��%�����������
�
�� ���
�����
����	������ �������������)

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

����*� '$�


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

����+��&�������	���� �����������������������������������������������������������������������������������������������#

#�"���$�������

�� ��	
���������$������
��	����������������������������������������������������������������#��

%�����$��������	�����
��$
���������������������������������������������������������������������������������������������%��

,�����%������$�����
�����-�
���� ���������������������������������������������������������������������������,��

,���.����
������������
�����������������������������������������������������������������������������������������,��

,���/


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

	�����
 ������������������������������������������������������������������������������������������������������,��



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

��
"
�����
#$�����	
� � �

,���0�	����
���	���	���
���� �������������������������������������������������������������������������������,�,

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

)���!������������������������������������������������������������������������������������������������������������������)��

)���1
%�$�������������
�����2��'��"�'��������	� ����������������������������������������������������)��

)���"
�����
�
����2��'���
%��������������������������������������������������������������������������������)��

)�����+�
���

�
 ������������������������������������������������������������������������������������������)��

)�����!����3���������������������������������������������������������������������������������������������)��

)�����4�
���
 ����������������������������������������������������������������������������������������������)��

)���5�
��

����
���������
���
 ������������������������������������������������������������������������������)��

(���	��
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� (��

)����	�����
���
����
���	

���	����������������������������������������������������������������������������������� )��

*�+�	�
��
��
��
	���������

�� ������������$��	���
�
	����������������������������������������������*��

,�'�	����������

�����
����������������������������������������������������������������������������������������������������� ,��

+�+��
	����
��
���	
�	�$���-�����
��������������������������������������������������������������������������� +��

5�
�����������������������
 ������������������������������������������������������������������������������������ 5��

���������



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

��
"
�����
#$�����	
� � � �

6. 7-+%,3"'+&,-

686. 9&#.(-3.*',4$.,/.4%$*$-+.*+"3:

���� ��
��
��� 	����
� ��
��%�� �'�� ��	�$� 
��� ����'$����������� ��� �'�� %�������� 
��

��������
����������
��+'����%����	����
���������	�������������
��
���	����
����%���
��


���'� ����'��� �����	
����� 
&���� �'�� ��	���6� �����

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


����'����	���%�	��������� ������� ���
�
�����	����
���
�
��'��'��������
��
���	����
����

����������

������������� ��
&�����'��
���	������
�
����������

�
�&������%�����
����'�


�
������	���%�� ���
�
�������
��������
����	���'��� ��
��	����
�&�7��8��
�
	�����(
�������

�'����
��
�������	����
9��8�&��	
��� �
�������
�������������
&��
��� ��'����
���
�����'������
$

�
%�� 	����� ���� 
� 
�������� 
���
����9� 
����� �'��'� �'�� 	���'����
	��� 	����� �
� ���� 
�

���
��%����������
�
9�����8�&�������� �
�
�����
��
����6�	
����
�����'�� �%����� ��-�
����


:.�
&��	9��;;;8�

!��.�
&��	�
���<�����:�;;=8��'����%����	�������
������
$�
%��
���	������
�
�����	����

�
������
���� !�� �'�� �
����� ������9���� �'������'
��9� �'�����
������ 
%
��
&�������	����
� 
��

��
���&�������
�� �����'����������� ��'�
��
�
����'����	����
�
���
'�����	�� 
�

���������

���%���
���������	���%
���
�����
�����
������'����'���'
��9�����


������������%����	���



��������������
���
�
���	������
�
�����	������
������
����������� �	
�������'�
����
����



������'�
�
����������'��'��
�����
��
�������
��������%
���
�����
������������%����	���
���


��0<>���
	��������
�
��'� ���������&�����
�������

�
�?�
����
�� 

��� ��
�
�����	����@


���� � 

� 
� A������� �� �
�����B� :A�����
��
 ��B8�� .�
���
9� 
�� �	����
��� 

����� ��� �'�

�����
��� 	����� 

� ��	�
���� ��� ���
������ 
%
��
&��� 	����
� �
� �'�� �6���
���� ��� �����


���
����
� &�� �������� � �� �� ���� ��
�� �
%�
9� �
%�$�������� 
���
	�� � :
��� �'�
� �'�

���
�	�������%�����
��%��������
8�
����'�����
�	��������'����	�������
��������	��

1'���

� �'�� �
����� 
����� �
�� &�� 
���� 

� 
� ���
�� 
���� &�� ���������� � �'�� ���������

��%����	���
9��'�����
����
������
�
�������$���
�	�� �
�� �'��
���
����%����	�������
����
�

%��
��������'������
$�
%��	�����:���	
��
	��	����8��+'��&��
$����

�9�����'�����������
�


��
�'�������'�
�������9��
��'�� '�����&��
����
��%��
����
��%�� �

�
�&

��������
��

���9�������

�6���
���� 
��� �	���%�	����� !�� ���
� ���� �������� ��� &�� ��	������ ��� �'�� 
��
�� �'
�� 
��� �'�

�����

�
����&��	��������

���������������.�
&��	�
���<�����:�;;=8�
����
���������
�������

��
�� 
�	�� ��	����
�� 

����
� �
�� &�� �	���%��� ��� �'�� ������9� �
����
���� �� 
���� � �'�


���	���� ��
�
�����	����������'�� '� �'�
�	������ ��������
�������'��� 
��%�� � '���(���
�

%��������
������:

�
������
�������	�
��
������'��
%�� ��������6����	���
89� ������
��������

�����������'���
��%�� �%�����
��%��������
�:

��
���������'������
������ ���&��
��	�����


 ����
����&��
���
����
%�
8��!��
�������9��
����
����
���	������������
����
�
��������������

�'���'�
��� ����
�'�	
��(
�����

�� ��	����� ��	&��� ��� �
%�$�������� �����
������ 
��� 
���	���� ��
�
����� �6����	���
� ����


�������������	�
������'��'��	������+'��
�	�����'�
���	�
��
����

�
����
��	�������
 ��
�


�
�'����'
��
���6���
�%��	�����%
���
�����



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

��
"
�����
#$�����	
� � � �

+'��&��
$����

��'���%��9� ��� ��	&��
��������'� �'�����
���� ������� 
��%�� �

� 
� �'�������
�

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

�
� ���� ��
��

���� ��� 0<>$

��
	���������
�	������������

����
��
� �� ����	������

���
��������9���	����
�����
�	���


���	����� 
��������� ��� ��$�
���������� ��-����	���
�� !�� �'������'�
�	
�
��	
����
��(�� � �'�

������
��������0<>$��
	���������'��'������	
���
�	��������
���	����
���
��������
��� ��

�'�������

$&

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

68;. <%,'$**.3$*'%&4+&,-

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

��'���������� ��'
�
�����
���
7

���	
��
	��	����

��'���(���
��%����������	������
�:
�����%�����
�8

%�����
��%��������
�
����
%�$��������
���
	�� 

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

���������� �
��
�����
���
�
	����


���&����������
�����
�� �k L− �
��� � � � �	������������� �
��
�����
����

��	�������
��������	�� :�������� ��
%��&����
��� �
���8� %�
�&����
��� ���������
� 
�

�
����
���
���
�������'$�������������

���� �
�����

'��������
������ 

��:�����������8�
���	������
�����
9��������
 ���������������������
���������
���������

&����
�������������
��������������%��

������������������
�����
�� �
�����%���
������� ����C�
��	
��
���D���
E��:�;;�8

&����
������������
�
���
����
���
���:'
�	�������	������
����
���
������%
����8���

��

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



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

��:����'$
%��
 ��8�%�������

:��	�$
����
����'
�	�������	������
8��
����
���&���

+'�� ���������
�� ������ 	����� :���3���	
$���2� 1���������� 
��� F�����&� 

��9� �;;)8

��%�������&��G����������� ����1HI5�����*���
����
�
���4�G�
�
���
�

��4!>C��
��
���

�


&

�
������'����%����	�������
������
$�
%��

�����
�
�����	�����:���	
��
	��	����8��+'�

	�
�� �
�$��
�'�� ��'
� �
� ��� �'��	�����
�����������
���� ���	��
��� � �����
������� �'�����$

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

���
�
������������ ����'�
�

�����
�
�����	������

68=. >"+)&-$.,/.%$4,%+.(-3./),44:.3&*?

!��<'
�������
���%��%�����
� �%������
�	���������
�
���


�	�����
���������� ��'��	�����

��
���'��
�����������������9��
�� �
��������
�����������	������9��
����������'�����<'
������

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


���'� �'�� ���&������� ���
����	������ !��<'
����� #9� �'��	�
�� ����� �-�
����
9� 
��%��� ��� �'�

��������	�������
��� �%����+'���-�
����
������'��
���	����
��� �%������<'
�����,���<'
�����)

 �%�
�
�
'������
������������
�	���6����
�
�����

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

��
���&�
�
���	�
��
������'������
%����������6����	���
����������'����
�
���
���&���'���

�
�� 
�
�� &�� ������ ��� �'�� 
���	�
���� � ������� ��
�� �'��'� 
�
�� ����
��
� �'�� 	����

�6����
&���� +'�� ������ 
��� ������� ��� �'��	����� 
��� ��
��

��� '����� �������6� �� ���
���



�'�	
���
���� �'�� %
����
� ����
� 

������ 

� �'��	�
�� �	����
��� 
�&�������
2� �'�
� 
������6



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

��
"
�����
#$�����	
� � � �


��%�
� 

� 
� ��� '�  ��������� ��� �'�� ������ +'�� �

����
�� 


�	������ ��������� � �'�� ���	
�

�
	��	������
����
��������'�����
�	�������'���(���
��%
��
����
���������6�.���%�
�� 
��
�
�


�������
��
����6�	
�����	
�������'
����
����9�%�(���'
���'��'���(���
���
�������'��%�������$


	�������� %������ !u zb g � �
� �
�
����� ���'� �'�� �����
������ � �
%�� ��	&��� %������ ��� !�

�������6�<�������
�������
��
���� �'�� �	���	���
�������� �'���
���
�� 
�������������� ���� �'�

���&�����������
��� �
�&�������'�������$��� '��� �	����������6�5�����
��
�
���
��� �����'�

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

)���

68@. 9'?-,0)$3A$#$-+*

+'�
�������
�G��������������&���'��/�"+$��"J5/�<����G���9�����'����
	����������'��JF$


���
�����/
�����"�������
���+��'���� ����� �
		��:/�"+$!!!89������������
������/�"�$

<+;)$K��#� 
��� �'��5���'�/���
���� ���+�
�
����� 
�����&����1���
� :4�G�
�
���
�

�8� �����

�����
������4>C$)�#��
���!9�
������I�����
�����
������



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

��
"
�����
#$�����	
� � � �

;. >1$%1&$0.,/.',-'$4+*.(-3.*,)"+&,-
4%,'$3"%$

;86. 7-+%,3"'+&,-

+'�
� ������� ��
���&�
� 
�� �6������� %��
���� ��� �'
�� ��� �
��� �'�� 5��������
�� ������ /����

:DPM8� �'
�� 
��%�
� �'�� '���(���
�� %�������� %������ 

� 
� ��������� ��� ����'� ���� ����$
���
��

����
��4�
���
����'��'��DPM�
�����
��������

��9��'���5L�	�����:����%����������	������

����89�
������
���������:>�
�������
��9��;;)8�����
�	��
��� ��'��	
���$
��
����������
������
��!�

:F�����&� 

��� ��� 
��9� �;;,8� 
��� :1���������� 
���F�����&� 

��9� �;;)8�	��� ��
�
����� �



�	��
���� ���� 
��
��� 

� ����� 

� ���
�� ����
� 
��� ���'� �'�� ������� ��� 
���
��� �
%�


�
�
	�����
��� &�� 
�� �����

��� &��� ��� '��

� ������ +'�
�� �6�
��� � �5L� 
���5�/� ����


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

�����
�
���������
%�$��������6����	���


&��
�
���'�
���6����	���
���������������
�	�
�������&��
��%�����
��%��������

+'�� �����
�� ��� �'�� �6���
���� ���
������ ��� �'�
� ������9� �������
� 	
����� �'�� �����
���� ��

��&��
��	�����
�����
�	��
��� �	����

����
�����
%�$�������������
������:WCI89�
���
	�� 9

�
%�$���&������������
�����9�
��� �'�
�����'�������6�����
�	��
��� �
�
�������

�����
�
����

������ 
'���$����� ���������
�� +'�� ����� 
��� � �'�� ������� �
���� ����'� �
� 
�	��
���� ���� 


���������
��	
��������1<!��+'��
������������
����$�-����
�
���%�����
�� ���9�'���%��9�
����


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

+'�� ��
��� � ��� �'�� ����� ���'� 
�
������� 
���	���� �
� ���
������� ��� ������ �
	��� � ��

���&������� �-��%
����� ��� 

��$
��
������� ��� �'��	
���$
��
������� ����
�� +'�
� 
��
������$����


�
�� �9�'���%��9���-����
�	������
���������
� ���
����������
����
��D����'����	��&��� 9��'�


��
������$����� 
�
�� �� �
� 
������� ��� �'�� �	���	������ �$H� 
��� �$�� ���&������� 	����


�'��� '� �'�� �
�
�� &���
���� ���6� �'
�� �����
���
� �'�� ���%��
���� ��� +>J� ����� �������
�

���� ��

+'���6�������5�/��
��&���� 
�����

�
�
�����
������������
�����
����	������9����
��%�
��'�

��&��
�� 	�����
� 

� 
� ��������� ��� ����'� 
��� 	�
�� ����� ��������� +'�� ���������� ��� �
%�

����
 
����� 

� ����� 

� :���
�8� ����� �
� 
�&���
��� 
��� ��� 


�	�� 
�
��
���� ��������� �
%�

	�����
�� +'�� �
����� 


�	������ �6�����
� 
����� � &��
9� 
���� � ���
�� ���  ����'� ��� �
%�

���������
��!�����������9��
�'�'
�	�������	����������
�	����$���������
���
%��
������	��



�	��
���� 
��'�� '� 
�	��
��� � 	
��� '
�	����
� ������
� �'�� ��	���
����� 
����

����������
����

+'�� �
%�
� 
��� 


�	��� ��� '
%�� ��������
�	
�� �
%�� '�� '�9� �'���� 
���
��� ���
���� �


�� �������� +'���� 
��� ��� ��	��
����
� ��� 
� ��
�� ���-�����9� �
���� ����'9� ����'$
%��
 ��

%�����������%��������
'�
���
��
9����%������'���
��������������������
%��&������ ����
�������
�

�
������������������
��'�����'

��
������-�
�
�	�
��%��������



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

��
"
�����
#$�����	
� � � �

;8;. >"+)&-$.,/.',-'$4+*.(-3.*,)"+&,-.4%,'$3"%$

.���
�����������������9��'��
��������
��
�� ���
����
������'����&����'��
�&
�-������'
����


��
���&���'��	
�'�	
���
�����
��
�

+'����� ��
��DPM�
��%�
��
���
������������
���-�
����
���������9����
�������
�:
���	���9�

��9

'�
�� ����8� 
��� ���&������� 

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


�����$%
���� � :���
�8� ����� ���� 
�  �%��� ����'$
%��
 ��� '���(���
�� %�������� 
��� �
�� � 


'����
�
���� ���

����� !�� �'�� ��� ��
�� DPM9� �'�� 	�	����	� �-�
����� ���� ���� ��� �'�� ���

'���(���
��%����������	������
���
�


�

�

�

�

�

�
� �

�

�

�

�

�

� �

�

�
	

� �
� � �

RST
UVW
�b g :���8

���'� ���&������$
%��
 ��� '���(���
�� %�������� F:(9�89� ���&������$
%��
 ��� ���

���� �9

����	
���� %�
��
���� �9� ����� %�
��
���� ��:(9�8�� '���(���
�� ��$�����
��� 6� 
��� %�����
�� ��$

�����
���(��+'��5�/��������
��'��<������
�������&����'�
�������&�������
���������	����
���

'���� &��� ��������� ��� �'�� :�6������8� ������ !�� �'�
� ������9� ���

���� �
� 
��
�
� ��%����� &�

���
�
��� ������ ���
���� ����� .��

���
-B
� 
����6�	
����� �
� 
�������� !�� :���89� �� �
� ($

������������ 
��� ��3�6� �
� 
�G�
���� 
��'� �'
�� �'�� ����'$
%��
 �� ���F:(9�8� 

��
���
� 
� �
��$

����������	���
�����������������
�
���:��	��
����
����'
�	�������	������
���������8��+'�


�
��'����� ��
��
���

��
�
������
����
�'����'��'��DPM, 
���:F�����&� 

������
��9��;;,8�
��
:L
��>�
�������
��9��;;)8�������
�
�
���
�����
����
�

+'�� �6���
���� ��� �'�� DPM� ���� WCI� ��%��%�
� �'�� 
�������� ��� �'�� ����'$���������
	�	����	��-�
��������� �'����&��
��%��������%����������
�'�
�����
����	�������

������



�'�����
	���
�������	
��������������:"����
������8����	�
�������
���������&��������D����'�

���
	��� ���������9� �'�� ����'$���������� �
%�$�������$�����
������ ������ +�� ��� :���8� �


�

����
���!���'���������� 9��'�
�����������
�
�����
���&���&�������

!���'��DPM9��'��WCI����&��	��
����	��
�������J�����
����$�����
��
�
���������������
�	
�

�
%�
�����
 
��� ����
����$������	������� !��%���������
����9� �'�� �������� ��-�
����
� ���

��&��
��	�	����	�
���
���������'��DPM7

�

�
�

�

� � �
�
�

� �

�

�
� � � � � � � � � �� � �� � � �� �� � � � �� �b g b g � :���8

���'� �� ��'��'�������
	������

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


'���(���
��
���'

�G�
��
�%�����
�����������D���
�&���
����
%��
��������������������9��'��1<!

������+��
�
�'���(���
��%�������0���
���'���(���
��
�%����������	
�
����	���	�����9�&����'�


�����&�����
�������
���������
�����
����	������9��'��'�������
	������

���� �� ��
�
��%���&�

��
����

����-�
����9�����
��(���������	
������&��
��	�����
��!��:���89�
�

� ��
��'��
���

����
��

���� ���	������
�� 

������ 

� ���&������	�����
� :4������
� 
���

� ���
��� � 8� 
���
�

� � �
� �'�

�
����
�������	�����������'��
���

����
���



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

��
"
�����
#$�����	
� � � �

!���'���6�������DPM9���������'��WCI�������
��
��'����		����
�����&�������:���8�
���:���8

�'��� '� �'���
%�$
%��
 ��� ������+��+'��
��
�
��� 
�������� ��� :���8� 
��� :���8����	�
��
��

��&��
��	�����
� ��
�����%���� 
����
�
����
����� 
����������&��
��	�����
�� !�� ��&��
��	�����


��������%�����
����$(����	�
��J�����
��%���������'����'�
�	�
��%
�����
����
����������&�


�� 
�G�
�	���� ��� �'�� ��� ��
��	�
�$����� �������� F:(8�� +�� �'
�� �����
�� :���8� �
� ���������

���
	��
���9� �'��� '� +9� ���� 	
���
���� � G�
�� 
� 
	
��� �
%�$
%��
 ��� '���(���
�� J�����
�

��&��
�� %�������� 
��� :���8� �
� 
�������� &�� �'�� ����
���� ������ $+�� !�� ���������9� �'�� �����
�

���	��
��������������+��
�������%
�������'�
���	����
��
����
�'9����%���������
�
&����������

�'���
%�$
%��
 ���'���(���
��J�����
����&��
��%��������
��
	
����'
���'�
�	�
��%
�����
��&�

�� ������� ��� :���8��0���� �'
�� G�
�� �'�� 
�	� ��� �'��	�	����	� �-�
����� :���8� ���� �'��	�
�

'���(���
�� %�������� 
��� �'�� '���(���
�� �
��� ��� :���8� ���� ��&��
�� 	�����
� 	
����
�� !�� �'�



�		
����9�+��
����	��
����
����'�����
���
%�$
%��
 ���'���(���
��J�����
��%���������
��'�


�	����F:(8�
����'���
%�$
%��
 ����� �� �

��� 
�������
�� �
%�$�������� ������ �
� ����������� 
���	
���
���� �'��� '� 
� �'
� �� ��

���&����������������
9�
����'�
�
��'
� �����������:���89�&����&��
��
'�
���
��
�
��9��������
�9

�'��
�
���������&��������'
� �
��'��� '�%
��
����
� ����F3�(���������+'�
��
���
������
	��

�
%�$�����������������
�

����'��� 
�&G���� �
� �
��	
��� � �'�� 4������
� 
���

�
� ��� :���8� 

� ����� 

� �'�� ���&������

�����������&����&��
��
'�
���
��
�
����'�
��
������

�������
��+'��	�	����	��-�
����
�:���8


����&�
�����
������'

�$
%��
 �� ��'��0
%���$"����
��-�
����
����'���
���������'�����������


�
�����
����	��������+'�
��'

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


�
���	� ���&������ ���

���� ������
����
� 
��� �'�� �'

�$
%��
 �� � 
%��
 �
� �'�� �
���	

���&������ 
�%�������� +'�� ���� ������� ��� �'�� �
����9� ���'� �'�� �����
���� ��� 	������
�� ������
9

�����
� ��� ���	
� ��� 	�	����	� �6�'
� �� �'�� 
���

� ���
���
�

� � ��� :���8�� +'�� ���&������

������&������
�

� � ���
�

� � �
� �
��	
���� &�� ����� � �'
�� G�
�� 
�����������$�

�� ���&������ 	�����


��
����� ��� �'�� �
������ %
���� � ��&��
�� 
'�
�� �
��
� :>��
� ����
���� 
��� H�	���9� �;=�8�� !�

��'�������
9� G�
�� �'��'� '$�


� ��������� ���&������	�����
� �������4������
� 
���

�
� ���
�

� 9

�'�
� '� '$�


� �������� � ��		����
� 
�� �'��  �%��� 
� ��
�� ���-������ ��� �'�� 
�����
�

��	�������

������

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

<'
����� �� �6��
��
� �'�� ���
���� ����
�

� � &��9� ���� ��
����9� 
�	�� ������������� ��	
��
� 
��

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

�'�� 4������
� 
���

� ���
��� �����	 �
�	 ����
���
��� ��� �'�� .��

���
-� '����'�
�
� �'
�

���������
������%�
��
������

� � � � � �

�
�

�� ����	 � 
 � � �
� � � �

� � � � �
�

�
� � � �e j � � � �

���'��'����%�
������
���

����
�������'������$'
���
���9� I ��
��'����������
��9�D ��'��
��
��$�
��

���
������ �'��	�
�������
���
~d � �'��
��
��$�
��� ���
������� ��� G�
�� �'����&��
��	�����
��+'�

���&��	� �
� �
��	
��� � �'�� �
����
����� ����� %�
��
����
~!
�
� �'
�� 	�
�� '
%�� �� 
��%�� %
���


����� � 
� �
%�� ������� 
��� �'�
�� �� 
��%�� %
���
� ��	����
��� �'�� ��	����
�� 
�������

����������



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

��
"
�����
#$�����	
� � � 	

4
�'��� �'
���
�� � �'�����%���
����	
��
����
�'9� �'�� �������� �'�������
	���
� �	���� �



������� ��
��	 ��	 �
�	 ����
���
��� ��� �'�� .��

���
-� '����'�
�
�� +'�� 
� �	���� ��
�
7� G�
�


�������������

��

������

�
������������
	
������&������	�����
���
���������'����&��
��
��
��

�
���
~d ��D��	� �'�
��'�
��
��
� �	����
�'� '$�


� ������� ��������� ��	� :K���	��8� �
��
��	
���


����������
���������'��4������
�
���

���%�
�����'�����
�


� � �

� ����	 � 
 � ��� �� �

�

�
�e j �

�'�����
�
��
�&

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


�
������&�������&���'����&��
��	�����
��
�����������0�
���'�������
���
���

������

���
���'�

&��9���
����
���� 
��� ���� ����� ���&������	�����
� 
��� ��������� ��� 
	
��� 
�
��
� 

������ 

� ��

�
���� 	�����
� 
�� �'
�� ��	� ����
� ��� ������ 
�� �'�
�� ��%��
�� !�� �'�� �����
�� �
��� ��� �'�� �
���

����	�9� '���%��9� ���&������� �
�
���� �
� 
� �����
����� 
������ �'
�� �'�� ��&��
��	�����
� 
��

�'���� ��	� ����
� ��� (�����+'�� �
������
�� �'��&������'� 
� �����
��� ��	� �'�
� ������
� �'���
%�$

�����������&������&����
����
����

D���'��9�����
��

����
��������� ��
���'���
�

�����������&������	�����
��
	�����'�����&�����

	�����
� ��
����� ��� 
������������ 
����
��� ��� ���&��
��	�����
��<��%��
���9� �'��	�6�� ���


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


� ������

��������� �
� ���� 
������� ��� ����� �����
�%���� &��� � �'�� ���&������� 	�6�� � ������������ ���

��

��%���	
�����
���
������������
	
���
���	�����
������
�

D��
���9��'������	
�����������������"����
������� �
� ��������
��������'�� �%���������
����+'�

�
������
��&�
�����&��
�G�
�	���������3�6����:���89�
�	��
������'����� ��
��DPM��+'��"����


�������
��
��	
���������
%�
����
����$������	�����9�
���:L
��>�
�������
��9��;;,8�

0���� �'
�� �'�� 
�	� ��� :���8� 
��� :���8� �����
� �'�� ���
	��� �-�
����
� ���� �'�� ���
�� %�������9

�6������ ����&�������������
����
9�
������'

�$
%��
 �� ����'���
������������%���
��
�����
�

��	������
��4
�'����'
��
��%�� ��'�����
��	�	����	��-�
����
9� �'������	��
���
���:���8


���:���8�
����
�����
������� ��'�����&���������
���
�����������&��
��	�����
�����������	�
�

����������

!�� �'��DPM� ������	�� ����
�
���	
���� !�� �'�� 
����	 �
��	 ����9���&��
��	�����
� ��� :���8� ���

�
�'� 
�����
�� ��	������� :�����8� 
��� ������&�����
� ��� ��&��
�� 	�����
� ��� ���&������� 
��


��%���� !�� �'�� 
����	 �
��	 ����9� �'����&��
��	�����
�
���
��%���&��
�
���� ����'� �'��
����
�

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

��	��
��������'��
����	�
��	����9�
�����&��
��
'�
���
��
�
�������������
���'� '$�


����������

+'�
�����������
'�
���
��
����	��'�����&���������������������	�����'���$H�����$�����&������

	������'
���
�
��%���
���
�'� 
������������	��
�����0�������'
���'�� 
����	�
��	���������
��



���'�����������	 ������
	����
��%�� ��
�'� 
�����
�� ��	������� 
��
�
������+'�� �
����� ����


���
�������'����	���
�����&��
�
���'����������	������
���
�����'��
����	�
��	������'��'9

��� ����
�9� �
� ��
���� �'�� �����	 �
��	 ������ !�� �'�� �����	 �
��	 ����9� 
�&
�-������9� �'�� �
%�$


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

����������
����$�


�������������
��%���'��	�
�������	�	����	��-�
�����:���89��6���������


�&���
��� ����� ����������� !�� �'�
� �����	 �
��	 ����9� 
� 
�� ��� 
��� �
�
���� �
� ��� ��	�� 
���� �




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

��
"
�����
#$�����	
� � � 


	
���� !�� 
� ���� ������ ��� �'�� 
����	 �
��	 ����9� �'�� 
�
����� 	�
�$����� �������� �
� �
��� ��

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

����
%�
�&��
����$������	����������+'�
�
�����
��� �
����������������������:���8�
���:���8��


����
����������������������6������
���
�
�'�	
���
�����'��%
����
�����
�

������

��'��	�
�

�	����
���
�&�������
2��'�
�
������6�
��%�
�

�
���� '� �������������'�������

;8=. B&#4)&/&'(+&,-*

<�	�
���� ���'� 
� �5� �
%�$�������� 
�	��
����9� �'�� �

����
�� 
�	������
����� ���� �
�� � �'�

DPM� �������
� '���(���
�� %
��
����
�� "��
��� '
�	����� �
����
����
� 
��  �%��� 
� ��
�

���-�������� ���'� ����$���������� �
%�� ��	&��� %������ �M:�9 � 8� ���'� ��	������� �� ��� 6$

����������
��� � ����$����������
���


�	�������

�
� �� ��� 	 
� � �� � � � �� � � � � �a fl q � :���8

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

+'�� 
	�������� �� �b g � ��� 
��� �
����
����� %
��
&���	
�� ������� ��� �'�� ����'� ��$�����
��� (�

�������� ��9��'���������� ���
�
���	�:���8��
�
����������
����
%�$���
����������
����
7

�

� �

�

�

�

� �

�

�

" "�� ��

�

�� ��

�

�

�

� � �

� � � �

b g b g�
:���8

+'���
%�$���
����
���
������%
����9����'�(����	�
�9��
����
���&���&�

�
�

���� � � � � �� � � �� � �b g b g :��#8

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

� ����� 

� �
��$�������

�����������������
 
�����
����
��$���������'

��
'�������!���'��DPM9��'���
%����	&������
�


'���(���
�� %������ 
��� ��
� 	
 ������� ������
� ���	� 
��%�� � �'�� ��
���
���� ���
����2� �'�
� �


�6��
��������"�����������

�������6� .� ����%�
� �'
�9� ��� 
�  ���� 
����6�	
����9� �'�� '���(���
�� �
��� ��� �'�� %�������$


	��������%������ !u zb g ��
��
�
��������'��'�������
������ ��
%����	&���%��������



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

��
"
�����
#$�����	
� � � �

=. B,)1&-A.+C$.,%D&+().1$),'&+:.1$'+,%

=86. >-$23&#$-*&,-().<,&**,-.*,)1$%./,%.4%$**"%$.D:.*"%/('$
0(1$*.,-.(.-,-2"-&/,%#./),0

!���'��
����	�
��	�����
�������
�����
����	�������:��������	����89����
���'����&��
��%�������

%�������
�
��%���&��:���8������
�'�
�����
����	��������D���
�	������� ��'�����
����9����
'
��

���� �������� �'�� ����������� ��� ��&��
�� %
��
&��
� ��� 
� ��
�� ���-�������� �6��������� ����




	&� �����
��
�
�

���� 
�����
�� ��	������9� ���

���� �� � ���%�
� �'�� 	�	����	� �-�
����
� :���8� ���� ��&��
�

%�������2���� ����
�� �� ��
����$'����
�
��������

���� �� ��
����	��
�������
����

����-�
����

�'
���
�����%������	

�

�

�
� � �

� � � � �
�

�

�
� � � � � � � � � � 	 �

�
� � �� � � �� �� � � �� �b g b g � �

���� 
���
��� �
%�
� ��� 
� ($���������� 	�
�� ����� 
��� ���'� �'�� �� ����� ��� � 	������
�9

���&������� 

� ����� 

� �� ������ � 
��� -�
��
���� ��&��
�$%�������� ���	
� :
�%������8�� +'�
�

�-�
����
��'����������'���������� �����
��(������

����-�
����

� � � ��
�

�� � ��
�

�
�

�

�
:���8

0�����'
��:���8��������
��
%�
����
��%�����
�%�����
�������$������	������
��
�&���
���
� �����

����
 
������ "�&
��������� ��� :���8� 

� ����� 

� ��� �'�� ����
��(��� 	�	����	� �-�
����� ���

%�����
�� %�������� ��� :���8� �����
� �'�� �������� � �-��%
����� ��� �'�� ����$������ 4
���� '

�-�
����7

� �

��
�

��

��
� � �

	 �

�
� � 	 �

�

�

�

� �
�� �

� � � � 	 
+ − = = ⋅ ⋅ = − ⋅
Ω

Ω∂
∂

ωa f :���8

+'�
������
�������������
���-�
����������'�����

����
	���������
���
�����(�������'��%�����
�

 ���� ��� �'�� DPM� ���'� ���

���� �������� ��� ����� ������
� 
��� ��
� %�����
��  �
������ 
�� ����

������
��
��+'��
���
��������'

���	&������� 
��� �'��&��������������9� �'�� ����� '�� '�� �


��
�
�� +����
���� �KK$#KK� ����
� 
��� �
��� �'��'� 	
�� 
�
�� &�� ���$�-����
�
���� L
��
&��


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


���'��	�
���
����
���
���'

�
�&
����������



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

��
"
�����
#$�����	
� � � �

+'�����

����-�
�����:���89��-��%
��������:���89� �
�
��%������'�%�����
�� �
������ �� ��� � �



���������� �������9� 
��� :������� 
��� +
����9� �;=�9� "������� ���89� 
��� &�� �
�� � -�
��
���


�����
������6���

�� ����

�����������
�%�����
�� �
�������'��� '7

� �

� � �

�� �
��

��

��

��

��

��
� � �

�

�

�

�

�

� �

F
HG
I
KJ �

F
HG
I
KJ �

F
HG
I
KJ�

� �

�

� �

� � � �����

�	
���
	��
����
����

� � � �
� � � � � �

� �� � � �
�

�

� �

�

�
� �b g � � �����

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

$
$

$
$

! !
$
$

~ ~
,p

z z
w
z

���

�

���

% &
RST

UVW2b g

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


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

	�
�

d p
d z

�

!
.

���

F
HG
I
KJ % 0 ���"�

'��
�
�(� 	��)�%
�	�����*���	��

�������
� 
�
�$
�����

�� %
&
%(��
�� ��
�
��%���$���
�
� 
�


��
����
�	����
���	�
����

�

�

� �� � ���#�

��
���$
�	��%%��
�	������	
	����	������	$���
�����
�
���
����
��
�	�
��	��
�
��
�
�
����
�


�	��
��
%%��������
%���
�
�$
�����

��%
&
%���
��


! ! ! !
p g z d p

d z
d p
d z�

�

� �

� �

3% '
F
HG
I
KJ &
F
HG
I
KJ

RS|T|
UV|W|

# ( ���+�

��%�����

��	�

���
	�����,�����
	����
����
�����	%
��&
��
�
�
�����%������
%%������-	
�����"�

���� ���+�(� 
�
� .�	����� 
,��
	��� ���/�� 	�� ��%&��%
� ��
� ���� �� �

� ��0����� ��&
� ��$�
�

$���	
��
� � ����
� %�


�� 	���


�$	�
����� 
�
� ��*��%%
���	��
��	��� �
%�
	������	�� �
%�
	��

��%%�������$��
�%��	��� �� (�	��	
��%	�
��	1
��&
�
	��%�$�$
�
�$�
,��
	����	
���
�&	��������


����%
��
��
�
��
�(����
�
�%	�
��	1
��$�

�	�%��
�	&�
	&
�����(��	
%�	�����������	�	
�
%�*�$�%%

��&
��$�%	
��
�



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

��
"
�����
#$�����	
� � � �

∂
∂

ζ ∂
∂ ςt

U z p
z

+ ⋅∇
F
HG

I
KJ +
F
HG
I
KJ =( )

~ ~
.

�

0 ���2�

��
�����%�����
,�
������1�3�*0�4�1��	�����/�(�����
����
���������*$�&	������
�&
���
�%
&
%

1(�
�
������%����
	�����
�
�
�$
�����

��%
&
%�

�
�

�

�
�

� ��
�

d i �FHG
I
KJ

�

�

�

�

�
���!�

5
��
	����	
������

�
	�%*�%���
�
	$�

�������&
���$�
��$���	
��
� k (���	����
�	�
�����$

�� �	�	

� �	��
�
��
� &
��	��� ��� ���!�� ��� ��%&	��� ���/�� 
�	�
�� ���� 1
��� ���� ���� ��	
� ��&


�$�%	
��
����
��	��
�
��
�	��&
�
	��%���
����
�����	
�
��
� 
�
�������
�13� � 
�
���	
%����
�
�

6��.	�����	

��
	���
�
��
��
�
	$�

�����
�
���&
���$�
����%%�������$

k
k U k k

k k�

� �

����

� �

� � � �! �
�

+ =
⋅ +

= +� � �ω
ζc hd i Ω

��� �	
��
"

" ��� 7�

�	
��	

��
	�������

���3 (/(�������
�'����
���$�
��	������$
�������	
	��%����
��
������&


�%��0	��� ��� ��	
	��%� %��
�� 	�� ���$
�� 	�
����1�� 	�� ���*1
��� 
&
����
�
� ���� 
����6� �
$�	��

�
��%���� 8
%
��	1
�� ���� 8��� -	9������
�� � !#!�� ����	�
�� 
�
� ���
� ��� ��	
	��%*%��
�

���$�
	����
�
�
�%
&
%���
�
���1�37���%����:�	
	�%%�(��	&
�
���
&
��	

��
	������
��
,�	�
�����

 ;��
%�
	&
�������������
��	��
��	����
%�
	���	����%&
���
�
�
��
��
����
�������	
����	�
���(

��	������
��
�
	$�

����
�
�$
����%�������	%
�	�����/��������������
,�
�
��
��
�����
�
�	��
�

%����9��
����	��%
�	

��
	������
��������	�	
�
�

<�� �����
(� 
�
� ���&
��
�� ��%�
	��� ��� ���/�� ���� �	��
��	��� �
%�
	��� ���!�� �	
%��� �%��� 
�


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


��%%���� 
�
� ��
����
� ����
�� ���� �%��(� 
������� �/���(� 	
�� ���	1��
�%� ����	
�
� ���� �%%

����
,�
�
� 
	$
� �

��� 	�� 
�
� ���	
� ���	� 
����� =�

� 
��
� 
�
� ���$��	�� ����
	��� �/�"�� ���

������
�
%
&�
	���	��
�
��	��%
���
�*���
��%%
��	���
�
��
�
�.�	�������%&
��

.
����
�
��%���$���
�
(�
�
���
����
�����	
�
����	&
�
�
�$�$
�
�$�
,��
	�����/�/������
�


���	1��
�%�����&
�
	��%�&
%��	
����$���
�
���5
�
	�����/��
��
���	
�� 
�
� %�


���
����
� 
�


&
�
	��%����	
�%�&
%��	
��	����
������
,�
�
%������&
�
	��%���&
�
	���	��
�
����	1��
�%����	
�%

&
%��	
�����
�
�

��	��5
�
	�������

=8;. B,)1&-A.+C$.1$%+&'().,%D&+().1$),'&+:.4$%.*4$'+%().',#4,-$-+

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

�

��� ��%%����� :�� �� �>� ���%%��*��

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

�� ��� 
�


������
�
	����
����
(�
�
�&
�
	��%�&
%��	
��	����
�	�
�����&
�
	��%%��	�

���
	��(����$�
�
��
�

�137��������(�
�
��	&
��
��
����
�
����	1��
�%�&
%��	
��&
�
���



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

��
"
�����
#$�����	
� � � �

� �
�

�

�

�
	 


� �

�
�

�

�

�

�

b g b g� � �z�

�

� ���  �

��	�� 	�

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

� ������
� ���(� 	�� &	�
�
� ��� $���

����
�&�
	��(� 
�	��&
�
	��%�&
%��	
��$��
��
���$��
	�%
��	
�� 
�
�$�

�	�%��
�	&�
	&
���� 
�


������
�
%
&�
	�����	�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

�
�

�
�

�
	� � �b g b g b g � ��� /�

��	����$��
	�	%	
������	
	�������%
��
�
���
�
�*	�

���

������	1��
�%�$�$
�
�$�
,��
	���


�� 
�
� �
�
�*	�

���

�� 	���$��
��	�	%	
�� ����	
	��� �� �� � � ��	��� �	
%��� ��� 
,��
	��� 	�



�$����
�
����	1��
�%�&
%��	
����$���
�
����(&������
%%����
�
��

���0������������	
��
�


&
�
	��%� &
%��	
�� 
%	$	��

��� <��
� 
�	�� ����%
�� �

� 	�� ��%&
�(� 
�
� &
�
	��%� ����	%
� ��� 
�


&
�
	��%�&
%��	
����%%�������$����  ���	
���
���	���
�
�&
�
	��%�$�$
�
�$�
,��
	�������
�	�

	�����
��	
%���
�
�����	&
�����
��
	&
��
�����
����&
�
	��%�&
%��	
���:��
�	����%�
	����
��

��(


�
� &
�
	��%� &
%��	
�� ��$���
�
� 	�� 
�
� ����	&
� ��� �
��
	&
� ����
,�
��
� ��� �
�
����
	���

	$���
�� ��� ��� 
������� 9��
� 
�
� ���	1��
�%� &
%��	
�� &
�
��� ����� ��� �%��� ��

�� ��� ��
�

�������	
�(� �	��� ����	��(� ���	1��
�%� ��
����
� ����	
�
�� ��
� 
�� �
��	
�� �	��
�
��
�� 

���

)�

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


&
�
	��%�&
%��	
����
����
��	
%��
�
�����
�
�&
�
	��%�$�
	�����(�����	��
���
(����
�&�����%	��


�%��������

���:��

��(�
�
����������$	����%&
���?���%%	�����5

%%	��(� !!2��������%&
�
�	�

����%
$� ����
�
%�� �
����
� 
�
� �	��
� 
�
	$�

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

$�$
�
�$� 
,��
	��� 	�� ��	��� &
�
	��%� ����
�� ���� ���������$	�� ��
����
� ����	
�
�� ��


	��%��
��

'��� 
�
� ������
� ��� 	�&
�
	��
	�����	��� 

�$�� ��
� �	��	�	���
� 	�� ��&
*����
�
� 	�

���
	��(


�
�
���
�
�
�&
�
	��%�&
%��	
��	����%&
���
�
��	��
����	
���	$�%	�	
��$�$
�
�$�
,��
	������


�	�� 
,��
	��� 	�� ��	&
�� ��� 
�
� &
�
	��%� ���������$	�� ��
����
� ����	
�
�� ��	�� ��%�
	��

����
���
� �%%���� ���� 
�
� ���%	��
	������ 
�
� ��$��
	�	%	
�� ����	
	��� ��� /�� ��
� 	
� ��
�� ��


������


� 
�
� 	���$��
��	�	%	
�� ����	
	��� ���  ����
�
���	
�� 
�
� 
�

��
��>.@(� ���
&
�(

����� 
��
� 
�
� �
&	�
	���� ���$� ��� /�� ���
��� �$�%%� �%
������ �� �	�
	��
� ��	

�	��� ���

������	$�
	������ /��	��%��0	����A��
�	��

�����������������	$�
	������ /��	��	$�%
$
�
	��

�� 
�������
�
,��
	��� ����������
�&
�����%���������
�0	��� 
�
� 

$����%��
&	�
	���� ���$���

	�	
	�%%����	���$%�*�	�
�	��

������
	
�
�
�

����� 
�
� &
�
	��%� ���	
�%� &
%��	
�� 	�� ��%&
�� 
������� �� �	$�%	�	
��$�$
�
�$� 
,��
	����A�

�������
��	��5
�
	����� (���
��%%���&
�
	���

�$��	���/�/����
�	��%��
��	��
�
��	$�%�
	������

$��
����
�
$���
��
$�&
��������%&	���
�
�&
�
	��%����	
�%�&
%��	
�����
���%%��	���%	�
��	1
�

$�$
�
�$�
,��
	�������
�
�&
�
	��%����	
�%*&
%��	
����$���
�
�	������

��

$
$

$
$

$
$

! !
$
$

~
( ) ~ ~ ~

.w
t
U z w p

z z
f w

z�� �& )* & % &
RST

UVW2d i ��� ��



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

��
"
�����
#$�����	
� � � �

=�

�
��
�	�����	�

�
��	
��
�
�.�	�����
,��
	������ ������	
���������������	
	������"�(�
�


&
�
	��%� $�$
�
�$� 
,��
	��� ��� ��� 	�� 
�

��
�� �	
�� 
�
� 	��%�
��
� ��� 
����%
��
� ��� 
�


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

��

�

����


	
��&
�
�
	$�

��
�
�&
�
	��%�&
%��	
���
���
�
��
�(�������%���
����
�
�
���%�
	�������
���


����
�
�&
�
	��%���
����
�����	
�
���
����
�������
�����
�	�����*%	�
��	
����
�$��
����%��	��	�

�
��$$
��
��

:�� ��� ��(��� 	�� 
�
�0	�
$�
	��&	����	
�� ������� 
�
� 
���� &	����	
�� ���� &
�
	��%� 
������
� ��

$
������	1��
�%�$�$
�
�$��:����� ��(

�

�
� �

�

�

�

�

�

�
� �

�

�

�

��
�

�

�

�

� 	
�




�

�

	
�� � �� �� �� �

F
HG

I
KJ

RST
UVW

� �

F
HG

I
KJ

RST
UVWd i d i

� �
�

� �

�
	���
�
����	1��
�%�����	
�
����
�
�B
���%�����
����
�
���	���
�%
�

�����	
����%��	�&�%&


��$�%	��

��
�
	$�

���������	1��
�%�����	
�
����� � �
�
�� � ����� � �

�
�� � (�
�
�%�


���	
%�	��

�
����*���
��

$����%��
�	&�
	&
����� �� ����
�
����&	����	
����(����
&
�(� 	�� �
���
������

��	��*������ �	%

�*����
	��� ���� �
�
��	��� ��� ��&
� ����%��� ��
,�
����� ��
� ������
� ��� 
�	�

�	%

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


����%
�
�$�
	����
��
��
����������	�	
�
%�����
�
��
�
����	
�%���
�����

�C��

�?���

�������

$��
��

�	%��

<��
�
�	$�
�$
��%
��
���
���&


�
� � � ��� ��

��
�������
�����	
	����

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

��� ���� 
�
� $
��� �%��� ���� 
�
�
���
� 
�
� �
�
��� ��%���
� �
� 
�
� ������
� 	�� ����	�
�
�� �	��
�

?��
	��	
�� ��� ��
����
� ��� �
%%� ��� 1
��� 
���
�
	�%� ��
��� �
�
��
�� ��� 
�
� ��

�� ������


�
$���(�	�����
��
�����	���

� � � � �

�

� �
�� � �� � �� � �� �

�

�

� � � � � � �� � � � �
��

�
� �

�

�� � 	
�� ��� "�

��	�� 	�� 
�
� �	$�%
�
� ������	$�
	��� 
�� 
�
� ��

*������
� ����	
	��� �
� 	
� 	�� ��� 1
��� ���
�

����������
�%
�
	���
�
�������
�
%
&�
	����:����� "�(���	��	(93 (/(������(�(1����
�
�
��
&	�
��	�

�
�
��� ��$���
�
�� ���� ��
(���� ��
� 
�
� ��$���
�
�� ��� 
�
� ������*�	�
�

�� ���$�%� 
�� 
�


��

�� ������
������	��� 	
��$
��� 	��%	��
	��(� ��
� 
��$
��� ���	1��
�%� ��
����
� ����	
�
(� 	�

�
�%
�

�����
��
�
��
����
���
� 
��$�%
��%���$�
	���� ����
%%� �����
� 
��B
���%��� �
�
��
�

��	��� ��
� �%��
�� ��� 	�
�����	��� ��� 	��
���	�� 
���� &	����	
��� ?�$�	�	��� 
�
� 
��� �
�
��

��%���
��	����� "���	
%���

�

�

�
��

�

�

��� �

F
HG
I
KJ� � ��

�

�����	



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

��
"
�����
#$�����	
� � � �


��
����
���
��
��
�����������
��
�
��

��������
��
��
�

�
��
��
��
������������
���
�����
��

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

�

�

�

� ��
�

�
�

�

�� ����"	

#�������
����
���
�����
 ��������
��
����$	

�
����

�
���
������
 �������
�������!

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

� � � ��
�

�

�

�

�

�

�

�

��

�
�

� � �
�

� ����%	

��
��
�
��
�����������
��
�
��

���������
���
���
����&���
�
�����
�
���� ���!

�

�

�

�

�

� � ��
�

�

�

�
�

� �

����'	

�����
�� 
���
���
��
�
��
����%	
���
���
���
���
��
�
����� 
�
���
�
�
��!

z U
z

u
x x

% %#
$
$

$
$

$#
$

:
~ ~

.2 ���()	

*��
����&���
�
+�
�����
��
���
����
��&��
�
����
�
�����
����
��
 ��������
�����+�
�(�,	
����



������
�
�����
����
����

$
$

$
$

$
$ "

$
$

~
( )

~
( )

~ . ~
.w

t
U z w

x
V z w

y
k U z w

t
& & + '

F
HG

I
KJ1 b g

���(�	

*��
��������
�-�
����
�����	
���
���
����� 
�
�����
������ ���
 ��������

��
���
�����
��

 ���������
����,	

��
����'	

��
������
��
���
�
��
+���

�
���
�
������
���
���������
*��

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

+�
�����
�
�
����
��������
.�
����
��
++����
�����
 ��������
����,	
 
�
��
�������
��
���

���

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

�
���
����
����
 ��

/-�
����
 �����	
 ��
 ������
����
 �� 
 
�
 ���� ����
 ��0����
 
��
 ���������
 ��
 ����+�
���
����

/����
����� ���
*��
��������
+�
�����
��
�����	
��
����
 �������

1��� �
 ��
�
 �����
 ���
 ����
 �
 ����
����
 ��
 ���� �����
 ��
 ���"	
 
��
 ����
 ���
 ��������
�� 

��������
��
������

��
�����-������
�����	
��
������
���
���
����� 
�
�����
�
���� ���
��� �


���
��
��
��
�������
�
���
 ��
���+
���
�
��� ������
��� �
��
�

��� ��
���
����� 
�
�������
��

���
��
�
����&���
�
���� ����
.�
���
��2�
�� �����
����
����
��
���
����� 
�
�����
�
���� ���
����

�� ���
����

��
�����



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

��
"
�����
#$�����	
� � � �

=8=. B,)1&-A.+C$.C,%&E,-+().,%D&+().1$),'&+:.,/.(.*&-A)$.*4$'+%()
',#4,-$-+

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

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

����&���
�
�����
�
��������
��
�����������
���
 ��
���+
���
�
4��
 �����������
��
���
�
���

���� ��
��� �
 ��
�

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

��������+
����
��������
��
������
���
 ��
����
��
����
��� �
��
�����
���
���� ���
��
������+

���
��������
�
��������
�-�
����
���
���
����&���
�
�����
�
���� ����

*��
 �-�
����
 ���
 ���
 ����&���
�
 �����
�
 ���� ���
 ��
 
��
�+��
 �� �
 ��
�
 ��
 
�����
 ���
 ���

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

 +����
 �
��
 ������
 ��� ����
 ��
 ����
 �

����
������
*���������
��
��
��
����
�(�(	
 ���


����&���
�
��
�
 �����
 .����
����
��
��+�� �

���
567
��
�(�(	
���
�
���
��
�� ����
���
���
�
� �
��
�������� �
���������
#��
���
�������

��
������+
�����
�
�������
���


+����
��� �����
���
�����
�
���� ���
��
�(�(	
��
����
 ��
��

���
���

� � �

� � �→ + ���((	

�����
�� 
����������

��
�����
 ������������

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

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

~ ~ ; ~ ~u u v u
� �

� �

% %
�

," "b g b g ���(�	

����
��
��8��(������	
���

�+��
�
���-��� ���
��
���
��� ��
�
 ���������
�������
��
���
�����

*��
��������
�� ����������
��

������
��
�(�(	

��
��
��
��

∂
∂

� �

� � � � � � � �
� �

�
� � � � � � � � � �

� �

+ + + + ⋅∇ + + + ⋅∇ + ∇ + =b g b g b g b g � ���(,	

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

�

� 

��
��0�����
��
��
���
���
��

�

� �
9�

�������
 �� ����������
 ��
 ���(,	
 
��
 ���
 ��������+
 ��������
 �-�
�����
 ���
 �� 
 
��
 ��

���
�
����!

∂
∂

�

� � � � �
�

�
� � � � � � �

�
+ + + ⋅∇ + ⋅∇ + ∇ =b g � ���($	

∂
∂

�

� � � � �
�

�
� � � � � � �

�
+ + + ⋅∇ + ⋅∇ + ∇ =b g � ���(�	

*��
���
��
���($	

��
 ���(�	
�-�
��
 ���(,	�
3�
 ������
 ���(�	
 
�
��
�� �������
 �������

����
�����
�
��
������
 ����������

1�2��


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

�����
���
������+
 4���
���
����&���
�

��������
 �-�
����
 ���
 �
��
 ������
 ��
 
�+��
�
 ���-��� �
 �
����
 ��
�
 ������+
 ���



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

��
"
�����
#$�����	
� � � �

�-�
�����
���
 ���
 ���
����&���
�
�����
�
���� ���
 ����������
*���
 �������� 
����
 ��
�
���

��
���
����
��&��
�������

∂
∂

�

� � �
�

�
� � � � �

�
+ ⋅∇ + ⋅∇ + ∇ = � ���("	

��
 ���
��������
�
��������
�-�
����
 ���($	�
9������2
:
 �����
 ��
�
 ���
 �����
�
 ���� ���

�� ���
 
�
��
�� �������

�!

~ ~ ! ~ ! ; ! ; ! ; ! !u u k wm k k
k

m m k% & % % ) %1 0 ���(%	

.�
���(%	�
 !k 
��
���
����
�� ���
�
�
����
��
���
�����&���
�	
�
��
������
�

��
���
����
�� ���

��
��
���� ���

+
����
+�
�����
*��
�������
�

��� �
��
���(%	
��
��
�
���
����&���
�
�
��
��
���

�����
�
 ���� ���
 �� ���
 ��
 �
�
����
 ��
 ���
 �
��
 ������
 �� ���
 ��
 #��
 ����
 �
 �
���

����
+
���+
 ����
 ����
 
�+��
 ��
 

 ����
 �
���+
 ����� 
�
 ���� ���
 ��������
 ���
 �
����
 ��
 ���

��������
1������������
9������2
:
�����
��
�
����
�
�
�������
��

����2��
���
�2 ���������

*��
  ���������
  ����-��� �
 ��
 ����
 �
�
�������
 �� ����
 
��
����
 
����
 ���
 � 
�
�

�������� 
����
��
���($	
����
���
����&���
�
����
�� ���
 !k 
�������+!

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

~ ~ ! ~ ~ ~ ~ ~ ! ~u
t

U v k u u
x

w u
z

w U k
z

p
x

�

� �

�

�

+ + ⋅ + + + ⋅ + =b go t 0 ���('	

����
2�
���
����&���
�
 �������
��
��
��������
0
���� ����

��

�

�
�

���
����� 
�
 ��������
��

�

� 

��
���
���
��


���+��
��� ��
�
 ���������
*���
���('	
��


���+��
����&���
�
��������

�-�
����
 ���
����
 ��
 ���4� ����
 ��
 ���
 ;�2����
�<
 ����
 �����
 � �+ �b g
 ��
 ���
 ���� ����
 0
�
����
 ��
�
��������+
 ���
����&���
�
�
��
��
 �� 
����
 ����� �
 ��
����&���
�
���� �����
�
�
����


��
 ����
�
 ��
 ��+�
 =�
 *��
 ����&���
�
��������
 �-�
����
 ���('	
 �����
 ��
�
 ���
 ����� 
�

+�
�����
 ��
 ���
��
�
 ����&���
�
 ���� ���
 �� ���
 ��
 ��+���� 
��
 ����
 ��
 ��
 �
�
 

  ��������

�
�
����
��
0�
>�0������
�����
��

��� ����
��
 � �+ �b g
��������
 � �+ �b g
�
�


 ��������
��

���
���� ����
0
��
�
��
����
+
�����

1���
 ��
�
 ���('	
 ���
 ���
����&���
�
 �� ���
 �� 
  ���
���
 ���
 ��������+
 ����
�
 
��
 ��������
�

��
����
��	
�����
 ����
�����!

�
�
�

�
�

� � ��� � ���
�

� ���
�

�
�

�
� ���

� �
� ���

� �
� ���

�
�

�
� ���

� �
� ���

� �
� ���

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



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

��
"
�����
#$�����	
� � � 	

.�
���
��������+
���
������� �
��
�
��
������
0
��
���
����&���
�
 �������
��
2�
��
��������

.����
��
 2�
 ��
 ����
 ��
 ��
  �������
��
 2
 �
�
����
 ��
 ���
 ���� ����
 ��
 �
��
 ����
+
�����

>�0������
 ~w 
 ��
 �������
 ��
 ��
 �
 ��
 ��
�

 
��
 
���
 �� 
 ��
 ��
 �
 ��
 ��

�
�
 ?�
 �������
 �����

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

���+����
�� 
���
����

��
���
��
��
���
����&���
�

���� ���
���4� �
��
���
�-�
����
��
��� �
����

���
��
@����-������
���('	�
�2������
����

���
567
��
����	�
��
��!

$
$

$
$

$
$

$
$

$
$

$
$

! !
$
$

$
$

! !
$
$

$
$

~ ~ ! ~ ~ ~ ~ ~ ! ~

~ ~ ~

u
t

U v k u u
x

w u
z

w U k
z

p
x

x
f u

x z
f u

z
w
x

T�� � �� � �

& & ) & & & ) & %

&
RST

UVW & & &
F
HG

I
KJ

RST
UVW
&

b go t

d i d i2
����)	

.�
����)	
���
��
��
�
�����
����
��
���
��
�������
��	
���� ����

�
����

�
���
 �����������+

��
�������
���� ���
 ��������

��
�������
��
���

����2��
����
���������
��
9������2
:�

#�������
���
2����� ����
��
����)	
��
�
�
����
��
���
���� ����
0
��
�
��
����
+
�����

*��
�����







 �
�

�
�

�

�

�

��
�

�
� �

�

�
	

�




�

�

�

�

�

�
� � � �����	

���

���
*
���
��
���������
���
�����	�
��
���
��	��
�
���
��
���
DPM
��
��� �

�

�

�

�

�

�

�
����(	


���
��
��
��
���
����
���������
���
���
���
�2���������
��
A����
�
��'',	�

*��
����&���
�
�����
�
��������
+�
�����
 ��
�
������
���((	
�������
����
���
��������
�� 

��������
 �7� ����
 ���	
 
�
����
 
�
 ����
 �(�,	
 ���
 �2�������+
 ���
 ����&���
�
 �����
����
 ����

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

1���
 ��
��
 �2 ���
 *	�
 
��
 �����
 ��
 ���
 RHS
 ��
 ����)	
 
��
 ���
 ��
 ���
 ���� ��
�
 
��
 ���

�������� �
��������
 ��
�
��
��+�� ���
����
�������+
 ���
 ����
��&��
B������
�-�
����
 ����	�

*��
 2� ��������
 #	
 ��
 ���
 �����+�� �
 ��
 ���
 5�������
 
��
 ��� ���
 ������
 ������
 ��

����������

�
 ��������
#����
������
#	
 
  �����+
 ��
 ���
567
��
 ����)	�
 �2 �����+
 ���
?@.

��� �
*	�

�!

F
x

f u
x z

f u
z z

f w
x� �� � �� � �� �

% &
RST

UVW & &
RST

UVW & &
RST

UVW
$
$

! !
$
$

$
$

! !
$
$

$
$

! !
$
$

2d i d i d i
~ ~ ~

. �����	



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

��
"
�����
#$�����	
� � � 
 �

7����-�������
 ���
����&���
�
�
��
�����
 ��
����
��� �����

��
������
 ��� ����

��
��+�� ����

#�������
���
�����
�����
����&���
�
�����
����
��
����
 ��
��
���
������
�
�����
�����
���
�(�,	


��
���
�� ���������
�����
����
��
����+
�(��	
��
��
�
#	
��
��

F k f u
z

f u
z

k
z

f w
t� �� � �� � �� �

% & & &
RST

UVW ' &
RST

UVW2 � ! !
$
$

! !
$
$ "

$
$

! !
$
$

d i d i d i~ ~ ~
. ����,	

*��
������
����
����,	
��
�����������
��
���
CBD�

?�
 �������
����
 ���
 ���������
����
��
 ���
 ������
�
�����
����

��
����&���
�

��� ����

�����
��
����)	�
*��
����&���
�

��� ����
�����

��

����2��
���
��

∂
∂

∂
∂ ω

∂
∂

~ ~ ! ~ ~ ~ ! ~ ~u
t

U v k u u
x

k U v k u u
t

� �

+ + ⋅ + = − + ⋅ +RST
UVW +

b go t b g1
�

�
∆

����$	

����
 ��

��
�


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

 �����
 #��
 ����
 ��
�
 ���
 ��� ��
�

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

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


�+��
�
���-��� �
�� �
��
�
�����

! ~ ! ~ ! ~� � � �k v k u k u⋅ = ⋅ + ⋅− +
�����	

����

� �
� �

� �
�

� � � � � � � �
� � � � � � � � � �

���

� �

���

�

� �

�

�

�

�

�

� � � �, ,�
�

�
�� �c h c h b g b g� � ������

	
��
��
���
�������
���������

���
�
���
��������
��

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

� �� � 
��
���
��� 
���

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

������
�����

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

�������#

�
�
���
��
$����!%�
���
��
�
���
��
���������

�
��� 
��
����
&
�����
����
'���
	�
������

����
 
��
����	


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

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

(��
�����&
���
��
 ����)��
 ���
 ���
 �����
��
 ��������
 ���
���
 ��
 ����*�
 ���
 ������
 
�
 ���

��������
����
���

����������

�
���
+,-�

(��
 ���
���
�� ���
��
����.�
��
���
/�����
���
���
��������

�
���
���

�
���
������
��
���

�

�

����
���

�

�
�
�����
/��
��

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
w u

z
sign w w u

z
sign w w u

z
�

�

�

�

�

$
$

-
$
$

-
$
$

% ' & &
�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

e j{ } e j{ } ����0�

	
��
�
���
	�
���
��
�������
��1��
���
�
���!�����
��	
��
��1��)�
��������
2��
�
�����
��

���
	� �!�������
�&���
�����
��
�3������#
4556�
	
��
4��
���
�
�����
������
���
4��
�
��



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

��
"
�����
#$�����	
� � � � �

�����
 ���
 	� �
 ���
��#
 ���
 �������
 ������
 ����
 ���
 	
����
 ���
 ���
 ������
 	�
 ���
 �1��4�

7������
���
 ���
���
���
���
 ����
��

�
����
8��	�
��
���
��	
�
��
�� ��#
���
LHS
��
����0�

�
�
��!�������
���
���
����
���
� �

�

�� � 
��
���
��	
�
��
�� ��

�
�������

���
�
����

(��
�
������
�����������
��
��
���
���
/�����!��������
�����
��
������

�
����������
	
��

� �
�
�� � 
��
��
��
���
��8��	�
���
��
��
'���
��

���������
��
�
�
���
��
�����9

~ ~ ~ ~ ~
,u u u

z
u
z

u
z� � �

�

�

�

�

�

' %
F
HG
I
KJ &

F
HG
I
KJ &
F
HG
I
KJ�

� �

�

� �

.
$
$

/
$
$

0
$
$

����5�

	
��
	�
���
�������9

� � �
� � � � �

� �� � � �
�

�

� �
�� �b g � �

(��
'���
��
 
���������
��
 ����5�#
 ��	� ��#
 ����	�
 ���
 �
	�
���
��
�������
 ��
 �
 ��������

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

(��
 ������
 ����
���
 	�
���
 �������
 �
�������
 ����
 �����
 
�
 ���6�
 ���
 �����
 ���
 ���


����������
����

2
�����#
 ���
 ���
�
�
��
 ��
 ���
 �����!���������
 WCI
 �����
 ���
 ���
 ���
���
 ���
���
 	
��

�������
���������
��
�����

T z l T
u z
T

u z
T

u z t d t

T l

� �

�

� �

��

� �

�

, ;
~ ;

; ~ ; ~ , ; ;

; , ,2, ,... .

+ = =

= =

+

z�

�

�1

2 0 1 3

a fc h b g b g b g
a f

ω
ω

ω ω

π
ω

���6��

"�
���6��#
�

�
���
�
��
����
�������
���
���
��	�

	���
�����
(�
�
�����
���
��������
��
��

	� �!�������
 �����
 (�
 �����	�
 ����
 � ����
��
 ���
 ���
/�����
 ���
���
  ����
��
 � ��
 ���

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

�
��
���
	� �
���
���
(�
�
�����
����������

��
���������
��
�����
���
����
�
��
�
����
�
�����!�����
���
������
	� �!� ������
:����
��

���
���
 ����
��

�
������
���#

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

����
���	�
(��������#
	
��
���
�����
��
�
��#
(�
�������

�
���
��������
�����
��
�.�4�

���
 ���
 ����
 ��
 	� �!� ������
 ���
/�����
  ����
���
 ;�
 ����
���
 
�
 %���
��
 .�.#
 ���

��������
��
��
(�
��
 ���6��
 
�
�
������
�����
���
���
 ���
 ��������
��
����
���
 �������
��

������
���
�����
���
(��
����
����
��
���6��

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

:����
��
 ���
���
  ����
��
 ���
 ����
��
 ���
 �����
 �������
 	
��
 ���
 ����!���	
 ��������

�����
���
;����
������
��
��
������
��
���
����!���	
��������
�����
��#
���
<="
�����

(�
 ��
�����

(��
 ��������
��
 ���6��
 
�
 
����������
 
�
 ���
 +,-�
 "�
 �
 ��������
 �������
��#
 ���
 �
��


�������
��

�
���6��

�
�����
���
��!
�
�
��
���
��
� ���
������
/���
�����
��
��

~
;# "t

�
b g �

>���
����
�����

�
�
�
��
���

�
���
<="
�����
���
��������
���������
������
��
��
���
�
��

����
 
�
 ���
 ��	�

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

-���� ��#
�����
 �������
��
��
 �
	� �
�����#
 ���
<="
 �����
 
�
�������
 ���
 ��
�
 �������
 �

?���

�
<="
�����

�
���
����!��������
�����
���
2��
�
�����������
�
	� �
��
�
?���


�
 ���
 ���
���
 ��
 
�
 �
��������
 ����
 ��� �������
 ��
 ����
�����
 ����
�
����
 2��
 ����
!



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

��
"
�����
#$�����	
� � � � �

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

�������
 �
<="
 ������
 ���
 ���
 ���
��
 �����
 ������
�������
 ���
����
��������
���
 ��
�

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

<="
�����
������
�
���!��� �������

�
���
����
���	
�����
��#

��������
 �
��
���
�
��
����


�
 ���
��	�

 	���
 �����
 2��
 ����
�
��
 ��� �������
 ���������
 ���
<="
 ������
 ���
 ��?�����

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

�����	
��
�
�������
��
�����
��

�

�

�

�
� � � �� �

�b g ���64�

	
��
���
�����
��9

� � � �� � �
�

�

�

�
� ���c ho t 
����
�������
���������
����
�1�
��
�1�
�

7����
��
���64�#
 ���
������

�
<="
�����
�����
�
	� �
�����
 
�
���������
��?�����
��
 ���

�
�
��
�
��������
������

� �
�
� �

� � �
�

�

� �
�

� � � �

�

� �
� �

b g b g b ge j � � ����� � ���6.�

	����
>

�
���
������
��
�
��
�����

�
���

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


������
�

�
���
�������
	�
��

�
�����
��
�1�
�����
� ���
������
/���
�����
��
��
���
�������

��� ��
���
 "�
 ���6.�#
 �
 
�
 ��8��
 ��
 ����
 �
��	
1���

 	�
��
 ����
���
 �1!��@�4!��

�
A
 ���
 �

����������
���
<="
�����
���
���
�

�
����
��
��

�
�����
������
(�
�
����
��
��

�
�����
��

���6��
���
 
�
 �����
�
1.�(����	�!(������
	
��
(����	�
���
���
��
 ���
 ������
 � �����
��
��

���6.�
 ���
 (������
 ���
 ������
 ��
 ���6.�
 ��
 ��
�
 � �����
���
 2��
 �
�������
�
 	� ��
 ��
�

��������
�
����
��� �����
�����
����

;�
 ���
 ��
 
�
 ���
 ��� 
���
 ����
��#
 ���
 ���45�#
 ���
 ����
�
���
 ���
 �
 ������!����
 �������

������
��
/���
�����

�
	� �
����
����9

�

�

�

�

�

� �

	

� � � ��
�

�

�

� �

�

�
�

� � �

� ���6��

"�
����
��
�
����
�������
���?�����
��
	
��
�����
������#
���
����
�
��
���6��
��
��
�����
	���

���
	
��
�����
������
����
���
 ���

�
���
������
��
���
�������
	� ���

(��
 ���
 ����
�
��
 ���
 ���
���
���
���
 ���
 ��
 �����
 ��
 �
 ���������
 ��������
 �����
 
���
 �

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

���
���
��!��
�
����
�
���

(��
 ����
��
 ��
�
 ����
�
��
 ���
 �
 ���������
 � ��
 �
 �������
�����
 �����
 ���
 ����
���
 ������

���
�
�
��
���
����
�
��
�������

����������
��
���
��
�8����
�/�8��&�
��
���
��������
����

���
��������
������
"�
�
��������
��
4+B
������
���
���
���
���
���
	�
�����

�����
�
���

����
��
 ���
 ���������
���
 ���������
	�
�������
���
���������
 
�
����
�
 ����
 ����
;�����
&

=��



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

��
"
�����
#$�����	
� � � � �

(��������#
���
	���!8��	�
�������
�
��
��
��
��	

�
����
��
���
���
���
�����
������9

! !
$
$

$
$

& &
F
HG

I
KJ %

& &

� �

�

� � � �

U
z

u
z

u u u u
S

�

b g b g~ ~ ~

����

�

	

�

�

���66�

	
��

S z
z
�% &

F
HG

I
KJ %1 1 0 41

�

�

�
1

1log ; . ,��	
(

���6)�

���
�
����
!������
���!�����
	
��
���������
������
/

4C��
��
���
>
8������
������
�����
8��

"�
 ���66�#
 ���
 �
����
 �����
��
 ���
 ���
 ����
 ���
 ��
 ��
��
 �������
 
�
 ���
 ���
 ��������
 �����#

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

���
���
 �����
 ������
 (��
 ������
 
�
 ��������
����
 
�
 =������
 6�
 "�
 ���6)�#
 ���
 �� �� �

�
( z

����

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

;�����
��
 ��
 ���
 ��������
 ���������
 ���
 ��� 
��
 ���
 ����
 ��������
 �����
��
 
�
 ���

��
�
���
DPM#
���..�

�
�
�����
/��
��
�
���������
��
�
	
��
 ����
��
 �� 

�
����
������
���

��

 ���
���
 ����
���
 ��
 ����
 
����������
 (��
 ��
��
���
 ��8��	�
 
�
 � ��
�� � ���
 '���
��


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

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

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

���	
 ��
�����
��
���
���
��	
�
��
�� ����
(�
����
�������#
���
 ���
���
 ����
��
����
���

�

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

2���
���66�
 �����	�
 ���
	� �!
������
����
 ��
 ���
���
 �����
 ������
 �����
	�
��
���
 /���

����9

�

�

���

� � �

�

�
� �� �

�
�

�
�

�
� � � � �

�

� � � �
�d i e j

�

�

	

�

�

���6*�

+���������

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

�

�

� � �

���

� � �

�

�
� �� �

�
�

�
�

�
� � � � � � � � �

�

� � � � � � �
�d i e j

�

�

�

�

�

�����	


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

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

����$

� � � � �
�

�
� � � � � �

�
�� �

�

��
�

� �

� � � � � �
� �

�

�

�

�

�

� �

�

�

��	
��	

c h d i e j
�

�

� �

�

�

����%	



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

��
"
�����
#$�����	
� � � � �

��
�����
 �������
��
 � � �
��

�

�
�

�

�

�

����

$

�

�

�

��� ���

���

� � �
�

�

� �

� �
� �� �� �

� �

�

�

�

�

�

�

�
�

	

� �

�

b g d i b g� � �
�

�� �

�

�

����&	

'�
���
�� 
��
���������
�������
���
�������
��
����
��
������
����
���
�������
�������
��
����

���()�

������*
 ���
 ����
 ������
 ���
 ����� ��� 
 ���
 ��������
 ����!������
 ��
 ����
 ���
 ��������

�#������
���� �$

~ ,
,

~ ,

~ ,

~ ~
~ ,

,

���

���

���

���

���

u z t t
z t S

U u z t
u z t t

z

U u U u
U u z t

U z t

�

�

� �

�
�

�

�

�

�

	

�

�

�

�

�

�

�

�

�

	

∆ ∆
∆

∆

∆
∆

∆

+ −
+

+
+ =

+ +
+

−

b g b g
b g

a f

a f
b g b g

υ υ ∂
∂

���+,	

-��
LHS
��
���+,	
��������
���
 ����� 
��������
�������!
���
���
���
����
�����
��
���
�����

����
 ����
 ��
�����
 ���..	
 ��
 ����� 
�� 
���
 ���������
 ��
 ���
RHS
 ��
 ���+,	
 ���
 ����� 
��
��������
����
�������	�

5,##$-+*

/���
����
���
 ���������
���.�	
��
-�
��
���
���� 
��
��
��������
�� ��
���
���
����"�������

������
-��
����
�������
��
-�
��
��������!
����
�
�����
����
����0�����
�������
��������
����

����
����
�����
���
��
��!����� 
��
���
����0�����
�������
��������
�#������
���..	�

-���
���������
����
��
-�
��
�������
��
���
����
��
���
�� �� ������
��������
����������
�
��

����������"����
����� �
����
��
������ 
��
�1������
�� 
2������!*
)&&%*
�#�
.)
��
.�	
����!

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

�

�

� �

�
� �

�
�

�� � �� �� �� ���+)	

���
���
�� �� ������
��������
����������
�
������
����
���
��������
3������
�#�������
-��

���������
 �������
 ��
 -�
 ��
 ����*
 ����
 ������!����
 ��
 ������� *
 ���
 �������
 �����������
 ��

����������
 ����� � 
 ���
 ����0�����
 �������
 ��������
 �#������
 ��
 �  � 
 ��
 ���
 ����

����0�����
��������
�#������
�.�)	�
-���
�  �����
����������
-�
���
���
����
����
4�������

��������
��
� � � �b g b g�
� 
������
����
5���
6�0	�



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

��
"
�����
#$�����	
� � � �

@. F"%D")$-'$.'),*"%$

@86. G&AC24(**./&)+$%./"-'+&,-./,%.0(1$2+"%D")$-'$.&-+$%('+&,-

7���������
 �8���������
 ��
 9���!
 ��
 ���
 �)&&,	
 ����
 ��� " �����
 �������
 �����
 ����
 �

���������
 ����
����
�����
���!����
����"����������
 ������������
-��������*
 ���
 ���������

��
 ���
 ����
 �  �
���������
 ��
 ���
 �������
 ���
 ���
 ������
 ������
 ��
 �.�.	
���� 
 ������������

��!����������
���
�������
:����� �
��������
�� 
��;�����
���
����������
��� ������
��
�������

�����
 �����
 ��
 ����
 ��
 ���
 ���� 
 �������
 <�
 ���
 �����
 ��� *
 �������*
 �����
 ��
 �������

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

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

-��������*
 ����
 �������
 ����� ���
 �
 ������
 �� ��
 ���
  ���������!
 ���
 ��!�"����
 ������

��������
���
����
���
����� ��� 
��
���)�	
�� 
���..	�
-���
��������
����������
���
��������

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

���
�8���������
��
=������
�)&&�	
���
����0�����
����
���!��
��
�����
����
�����
���
�����

 �����
-��������*
���
��5��
����!�
���������!
����������
����
���!���
���
������������
�����

���
����������!
����
���
������ 
�������
����������
��
�������
�����
�����
1����#������*
��
����

����������
 ����*
 ���
 �������
��
����"����������
 �����������
 �� ����
 ��
�� �����!
 5���
 ���

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

���������� 
��
��������
 >�
 ���
����
!������
����*
 ���
��!�"����
 ������
 ��������
����� 
����

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


����*
 ���
 ���#�����
 ��������
 ��
 7�!���!���
 ���������
 ��������
 ��
 �������� �
 
���
 ����

��������*
 ���
 ��������
 ��
 ���������
 ;������
 ����!�
����
�������
 ���#�����
�
 ��
 �������� 

�� 
�
 ��
 ���
 ��!����
 ���#�����
 ��
 ���
 �������
 �����
 -��
 ���������
 ��
 �������
 :����� �

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

��� ���
��

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

-��
 ���#�����
 ��������
 ��
 7�!���!���
 ���������
 ��������
 ��
  ����� 
 ��
 ��������
 -��

�7�!���!���	
��������
?
��
�
���� 
������*
�������!
��
4�������
��������
8
��
����
�
��
 ����� 

��������
��

� �
� �

�
� � ��b g b g b g� � �� � �

�

�

� ���)	

����
�����
 ���������
 @ �
����
�������
��
���!��
����
�
��
���
���� 
������
�������!
��
8
�� 
�

��
���
�����
��������
��
���
���� �
-��
7�!���!���
���������������
�����������
���
���
�
���!��

��������
���������
��
����
 ����� 
��
�-����;��
�� 
7�����*
)&�.*
�#�
��)��	

� �
�

��
� �

� � � � � �

� � �

� �

� � � �

� �

�b g b g b g
b g�

�

�

���.	



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

��
"
�����
#$�����	
� � � �

-��
 ����;���
 A��B
 �����
 ��������
 �����!��!
 ����
 ����������C
 ���
 ���������
 �����
 ���

���������
��
���.	
���
����� ��� 
��
�����������
 >�
 ����������
 ��
����������� 
��
�
 ����"

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

����� ��� *
 ���
 �D����
 �� 
E�!���*
 )&�+*
 ����
 >>*
 ����
 )��)	�
 
��
 ����������
 ��
 �
����"

������� 
����*
 ���
����� ���
���� 
��
 ��
 �����
 ����������
����������� 
��
�
����
 ����

����
 ��
 �������
 �������0� 
 ��
 ����*
 ����
 ����������
 ����
 ����������
 �����
 ����������*
 �� 
 ��

�������!
�����
�����!��!
��
 ���
�����������
��������"�����!��!
����������
 
/�����������*

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

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


��
 ����������
 ����������*
 ���
  ���������
 ��
 ���
 ��"����� 
 ����!���
 7�!���!���
 ����
 �����

��� �
�-����;��
�� 
7�����*
)&�.*
�#�
.���)�	$

� � � �
� �� ��

�z � � �
�

����	

-��
 ���������
��
�  �
 ����������
��
����
���� �
�-����;��
�� 
7�����*
)&�.*
�#�
��)�)�	$

�
� �

� �

�
� � �� �

��

���
�

� �
�

�

�

�

�

�

�

�
b g b g ����	

�� 
���
�����
�������
����������
��
����
�  �
���������
��
������������
��
��*
���
�����������

��
���������������
��
�����
�����
�� 
��
��
����� 
���
����������
3��� ��@2���� �
������*
���

��!�
�:� �*
)&%�	�

����
 ���
 ��������
 ��
 ��
 �  �
 ���������
 ������ 
 ��
 ���
 �������
 :����� �
 ��������
  ��
 ��

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

��$

���
�

�

�

�a f a fa f�

�

� �
�����

	
��
 2
�
"b g 
���
����
�
����
�
��
��
���������
���
���
�������
��
��
�����
�����

������
��

�������
���������
��
 �����������!

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

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

�
�b g

��
���������
���
���
	
��
�������
���������
�$����
��
��
#��
������
���
����
���
����

�

���
%������
��
�
��
�����
��
���
�
��"����
�
������
���������
���
����

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

(�������
 �)*+,�
 ����
 ���	�
 ���
 �����	
��
 �����$
���
��
 ��
 ���
 %������
��

������������
��
�����
�
���
���-�.

� � � �
�� �
b g b g� ���� � � ���/�



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

��
"
�����
#$�����	
� � � �

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

���������
�0
�1�!
)*,�!
���
)"*���
��
���/�
���

�
�
����.

� � �
��

�

�

��
� � �

�
� � � � ��

�

� �

� �

�

�

�

�

�z�

�
�

�

�c h
���,�

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

�

�

� �
�� �

�

�
� � � �

�

�
�

� �
�

� � � �

�

�

a f
a f a f� � �

�z 	
��	
 ���+�

���
��
�
���
���
���
�
���
���
�����

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

	
��
���������
%������
��
��������
��
�����
��.

� � � � ��
� ��

�b g �
�z � � � �
�

���*�

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

�
����
��
 ������
��
 ��
 �����������
 2�
 ���+�
 �������
 ���
 �������
 �����
 
���
 �
 
�
 
��������

���������
��
���

�������
�
��
������
#�
�
�����
��
��������
���

������
��
�������
���������

���
 	���
 �������
 ��
 
�������
 �
��
 �����
 ���
 ������
 ������
 
���
 �
�������
��
 ���
 -�
 ���

�������
��
��
���
��
��
	���
�������
#��
���
�������
���	���

�������
�
��
�����
���
���


������
 ��
 �������
���
 �������
 ���������
 
�
 ���
���
 ���
 ����������
 ���������!
 ���
 �0
�1�!

)*,�!
�������
3�
���
�$�������
#��������!
���*�

�
�����$
�����
��

� � � ��

�

� ��
�b g �

�

z � � �
�

�

���)4�

	����
 �
��

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

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

�
��
������
�����.

�

�

�

��
�

�

�

b g
b g b g{ }
�

�
�

� � �

�

��� � ���))�

 ���
�
��
���+�
���
���))�

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

�����
��.

��� � �� � ��

�

�
� �

�

�
� � � ������	a fl q a f{ }��� � ���)-�

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

����������
 
�
 ����
 ����
 ��������
 ��
 ���
 ���
����
���
 
�
 ���
 
������
 �����
 ������
 5
����
 )



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

��
"
�����
#$�����	
� � � �

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

��
����
 ��
���
�����
 ���
 ��
�6����
��
 ���
	���"
������
 ���������
��������
 �����
 �����
�

�����
���
���
��
���
�����
����
��
��
���1��

5
�����!
������
����
��
��
�
����
��!
��
���
����
���
���

�������
%������
��
�
��
�����
������

������
��
�����
7�
���������

�
���
��$�
����
��!
��
����
�
����
��8�
����
�
��
�����
	
��

��
����
���
9����
�����
���
����
����������
������
���
�����
��
����
������
���
�$�����
��

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



 :
 ����
 ����
�




 
�
 ����
����
 ������

����
 �
 ���
 ���
�
��
 ������
��
 	
��
 	���
 ��������;���
 ����"�
����
��
 ����
 ����������

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

�
����
��
������
��
���
	���!

�
���
�������
����
����

�
���
����
���
�
����
���
#��
��������

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

�-�����!
���

�������
�
��
�����

�
�$�������

�
����������
�����
���
�����
�������

�

�

�

�
�

�

�

�

��

� � � � �� � � � �

�

�

�
� � � � � � �

�

� � � �

�
���)3�

	
��
 ���
�
���
 �����
�
���
 �	4�-�
 ���
 ���������
 �������
 ���	!
 ���
 ����
 �<�1�
 ���
 =��
!

)*+/!
 �
��
 )-
 ���
 )3�
 ���
 ���������
 9������8>���
��
 ������

�	4�,�
?������
�
 
�
 	���

���������
 
�
 ���
 
�����
�����
 ����
?
��
 �����
�
���
�
 ���
 ���
 ���������
 6
���
�
 ������
 �



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

�������
�
��
�����
��
�����	�
����
���)3�
���
	
��

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

�
6��	�
��
�����
������

>���
�
�����
 �����
 ��
 �
 �
�
�
 	���!
 ���
 ����
 �
����
�
��
 
�
 �������
����
 	
��
 	���
 �
������

	����
�



 
�
 �����
 ���
������
 ��������!
 ���
 ����
 �<�1�
 ���
=��
!
 )*+/��
 �����������!
 ���


�������
�
��
�����
��

�
�������
����
	
��
	���
�
�������
#��
�����������

�
����
�����
�����

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

������

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

��	4

�
���)-��
#��������!
��	@)
���
����
����

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

���
1�����
�����
���

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

�$���
�����
��
'������
�)**��

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

�����
 �
��
�
�������
 2�
 ����
 ��
 �����
	����
 ��
 ����
	����
 ���
 �������
��
 
�
	���
 ������

�����
������
����
��
 
�������
 
�
 ���
�
����
 �����
���
#��
�$����
��
��
��	
 ���
 �������
��
��

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

��������
 A���6�
 �����
 ��
 ���������
 �����
��
 ����������
 ��
 ���
 	�
 ��
 �
 �����
��
 ��

���
1�����
	���
������
����
����
�
 
�
6��	��
7�
���
����
���
A���6�
�����
�����	
����

��
��������
���

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

�B
���
��
���!
)**4��

C�����
�������
��
 ���
 ����������
�����
 
�
 ���
��$�
 ����
��!
 ���
 ����������
 �������
��
 ��

���
���
 ���
���
 
�
 ����
�����
 �����
 #��
 ����������
 �������
��
 
�
 �
 ������
 ����
 
�
 ���

���������
�����
��
 ���
 ���������
6
���
�
�������
#��
�$���
�$�����
��
 ���
�������
��
9

 ��

���������
6
���
�
������
�����.



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

��
"
�����
#$�����	
� � � �

P r d r u u d
u
x

u
x� �� �� �� � � ��

�

�

�

�

% % ' % &
F
HG

I
KJ

; ;� � �

�

$
$

$

$
���)��

	
��
=�������
������
������
���!
����"��"��������
��
������
���
���
D��E
����������
��������"

������
���

2�
����
��
�����"������
��!
����
	
��
�������"	���
������
��
��
���������
�
����!

���
 �������
 
�
 ���)��
 ���
 ��
 ����������
 
���
 ����
 �	�
����
 
�
 ���
�����
 ���
 ���
���

����������.

r R r d D d
�� �� �� �� �� ��
% & % &~ ; ~ . ���)��

5��

�������!
B
���
��
���
�)**4�
����
��
����
�
��������
�
��
���������
��
����������
���

�������
	�����

#��
 ����
���
��
 ��
 ���
 	���"6��	�
 ����"�
����
��
 �������
 ���
 �$�����
��
 ���
 ���
����
�

	���"
������
=�������
��������
 
���
 ���
���
���
 �����
 �����
 ����
�
����
 ���
 ���
 ����������

�������
��.

� � � � � �� � �� �� �	 �� ��� ���
� �e j �����	


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

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

�� �
��
���

@8;. F"%D")$-'$.#,3$)

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

�����
 $�%
 &������'
 
�

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

�����������
 �� ��
������
!��
 
�����
����
 ��
 �����
 �����
 ��
 ���
WCI
 ������ 
 ������
 ��

�������������
(��
���
�������
��
�� �
����
���
�������
��
���
�)����)�
 ��
������ 
���
��

���
 
�
����
 DPM
 ����
 �*��������
 
��
 +��� 
�,
 �--.	,
 ���
 #�/
 ����������
  ����
 ���)


������
��
����
����

�
�����
(��
�
#�
��
�� ���������
��
���
����
���
��������
��
���
#�/


��
#��
����������
 �����

�
� ��� �����
��
���
���
��
�

�
��������

!��
�������
�"�
����
���
!��������
+������
0����)
���		
��
��1

$
$

$
$

! ! 3
$
$

4
k
t z

k
z

P B
� � � �

% &
RST

UVW & ' '/b g ����2	

!
���
���
��������
�������
��
����2	
���
���
#�/

��
���
#��
����������
 �����



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

��
"
�����
#$�����	
� � � �

#�/
 ���� #��
 ����

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

������
����
�
�� � � � � � �
�

�
� � ���
����.	

���)
��)
���3 4� ! 3
��
N/ � ! 3

��
N/ �

���)
��������) �� c L k
�
' c k

�
4� /

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

!��
#��
����������
 ����
��


�����"�
����
 ����
����
���
���������
�"�
����
���
�����)

������
����
�
��
�1

$4
$

$
$

! ! 3
$ 4
$

4
4

� � � �t z z k
c P c c B

� � �
% &
RST

UVW & ' '/b g b g� � �
����.	

5��
�������
��
���
#�/
 ����
��
������
����
���
����������������
 �3���
������
/1

L z z z z
z
�

% & ' &
&

1
#

9 1 9
�

�b g ����-	

�����,
��
���������,
��
���
4
#� ����
�������
���
����
�� �
����������
���
���
������
��
��


�
���
 �
�
�
���
 �����

��

�
 ���
����
(��
�����
�)
����������
��


�)��
����
��)
�����

���
��
�����
��
6������3
7�

!��
�
��
��� 
4�
��
����2	
���
���)
��)
���3
�����
����������
���
����������
��
���������

#������
 �����)
 ��
  �
�
 �������
�
 �����)
 ��
 ����
 ����
�
 8�
 ����2	
 
���
��
 ���
 ����
����

���)
��)
���"����)
9
�

����
!
���
���	1

�
�

�

�
� �

�

� �

�
� ���$:	


��
 ���
 ����������
 ��
����;<�� ���
 �� ���
���:�2
 ���
 ����������
 ��
 ���)
 ��������)
 ����

���)
����������)�
=�
�����
��
7�
����
�
���
���
��� ��
����
��
���
���
�,
�����

��
���� ���,

������)
 ��
�
 ��
 
��� ��
 ��
�
 �
 ����������
 
�
 ��
 ���
 �����
�
�
 ��
��)
 ���
������
�)
 �
��
 ��

�� ���
�����

8�
 ����2	
 
��
 ����.	
��
 ��
 ���
 ����������
 ����������
 ��� 
 ��
�
 ��
 �3������
 ����
 �)
�
���

����������
�����
�����

��������
��
�����	�



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

��
"
�����
#$�����	
� � � �

� :���

�� :�2

�� ��:

�� ��>

�� :�:-

��	 :�%�

�	 :��%�

�
� ����

��� ��-$

��� :
9
�
?:

��� �
9
�
@:

A� �
B  C

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

8�
����-	,
�
��
���
D��
+E� E�
�����
��
���:���	,
A

���
���������
������,
�� ��
�
��
���
���

����
 ��
 ���
 ��������
 �>��%	,
 
��
 A�
 ��
 �� �
 �������
 ��
 ����
������������
 ������
 ��
��
 ��
�

*��������
 
��
 +��� 
�
 ��--.	
 ����������
 ���
  
���
�����
 

 ����A���
 /
 
�
 ���
 ����

����
��F
���)
���#
A�
G
�
  �
8�
����-	,
AG:
��
����������
��
��
���
 �
�
���
�����

��
AG�

���
 �
�
�����
��
���
�
���
����
���
!��
������������
��G��:,
 c�
� .% 054 

��
 �

�
� ����� 

��


������
��� 
�*��������

��
+��� 
�,
�--.	
���
 ���

�������
��
#��� 
���
��������)
 ��

����2	
���
���������
��
���

������
�)
��� �

��������)
��
���
DPM,
������
�

��������
�)
���
 �
�

��
�����
�
����
��
���������
���
 
)

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

����
��

�
���
���� ���,
���
7�
����
��
0"�
����

����2	
��
��������A��
��
���
�
 �
����

�
���
���
 � ���� 

��
��������
�"�
�����
���
����

#

��
��
��
����
������
����
6�
���
���

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

���

������
�
���������
��
���������
#������
�����)
��
A����
5�
���
���


���
�
�����
�)
���������

���
 �����H�)�����
 ����������
  �����
 ��
 � �����,
 ���
 6������3
 7,
 ����
 ���������
 ��

�������)
�������
��
���
������
��
���
���
����
�����	

�
���
��������
�� �
�����

(��
���
 �
�
�������),
���
�� �
���������
��
���
��
��
�� �
��
���
�����
����
��
�������
�����
�

 �������
!��
 �����
�)
 ���������
 ���
 #
 �������
 ��� 
 ���
 ���
 � �����
 ��
 �*��������
 
��

+��� 
�,
�--.	
���
���
���)

������


�������
���������
���
�������)

��
�3�������
��
 ��

���
 ������
�
 ��
�����
 ��
 ����A���
�
 �������)�
 !��
 
�����
����
 �)
*��������
 
��
+��� 
�

��--.	
 ��
 ���
 �������
 �����
�)
 ���������
 ��
 ���
 ��
 
�����
���
 ����
 ���
 �����H�)�����

����������
  ����
 ����2	�
 !��
 �������
 ���������
 ������
 ��
 
������
 ����
 

 ����H�)�����

����������
 ����
��
�

�������
���
���
������
�
 ����
��
����������
�)
 ������
�
��������)�

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

�
����

�
����H�)�����
����������
 ����

���
�����
��
�
�)��
����
��)������
���
 ��
 ���
�3�������
��


�������
����
)��
����
 �)���
�

����#����


���
�� ��
 �
����
 ��
�
 ���
��A�
��
 ���
�
��
��
���
 ��
�
 ��� 
���
���
����������

!��
�������
��
���
�������
�������
���)
�����
��
���
���
��
��

�����
���
����
���
���������

����������
!��

�����
����
��
���
�����H�)�����
����������
��������,
����

�
����2	,
�
�
��

���
����
��� 
���
���������
��

�) ������
�3�
�����
�����)
����



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

��
"
�����
#$�����	
� � � �

�

� �
�

�

�

�

���$�	


�
��
����
�
�
 �����
9���
��
�
A
�

��


���
�
H�)�����
�� ����
!��
�����
��������
�����
���

� 
��
A
�


��
������
���
A�������
�
����
�� ��
��
�������
�������
��
�����������
7��������),

���
 �����
 ��������
 ��
 �����
���
 ��
 �
���
 A
�

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

H�)�����
����������
 ������
8�
����

�) ������
�3�
�����,
���
�����
��������
������
 
���

���
�����
��������

��,

�
���
�
��
����
�����),
���
 
������
����������
���
���
�����
��������


��
 � �����
��
 A
�
G:�
6������3
7
�����
 ���
 
������
 ����������
 ���
 ���
 ������H�)�����	

�����
��������,
���
����
�D
�
I)#�,
�-2%,
�"�
2�2�	�

!��
 ���������
 ��� 
 ��
 ���
 ����������
 �"�
����
 ����2	
 0������ ������
 �� �
 ������
���,
 ��
 ��

������
���
 �3������
 
��
 ��
 ���
 �
��
 ����
����
 �����)�������
����
 ��� ,
 #
���

 ��
 �������
 
�
 


�������
��
���
 
��
���
 �� �
 �����
 
��
 ��
 ��
 ������
���
 � �������)�
!���
�� ����
�
 ��������

�������
��������
#

��
�����"�����)
��
�����
����
��
#
��

�������
!��
#�/
 ����
��
������


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

�
���
���
����������

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

~ ~d d

�� ��

 ��
 �����	
 ��
 ���
�
���

���
���
 ���
����
��
 ������
 
��
 ��
��
���
 ���
 ���
 ����A���
�
 ��
������
 
��
 �������
 ��� 

�� ���
�
�����
�����,

��������
��
�$��	�



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

��
"
�����
#$�����	
� 	 � 


H. FC$.#$(-.1$),'&+:.4%,/&)$.(-3.#$(-./),0
%(+$

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

����,
���
 � ���� 
�"�
����
�$��	

�

�

�

�

�

�
� �

�

�

�

�

�

� �

�

�
	

� �
� � �

RST
UVW
�b g

���
 ���
 �
�
����A���
�
�������)
 ��
������
����


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

��������
���������
��
���
���
� ���)��
��
���
������
�
DPM
����
WCI
�����
!�
������
���

�3�������)�
!��
���)���������)
��
�$��	
�"�
��
���
���)
��������)
���
����
�)
�������
���
"
�
�/

����������
 ����
 �<������
 ��$	
 ��
 ��
 ���
 �
��
 �� �
 ����
 ��
 ���
 �����
 �����
 !��
 �����
�)

���������
��
���
 �
�
�
���
����
��
�"�
��
�>�$:	
�����
��
�������
��� 
�� ��
���
����
���

�����������
���������
����
����
��
�
����
!��
��
��
��
�����
�)
���������
��
���
���
��
���

��


 ���
���� ��
�������
�����
 ���
 ���������
 ������
��
��
A

�������
�����������
 ���
�
���

�����
�
 �������
!��
DPM,
�������,
 ��
�"������
����
 ���
*�
��J&
����
��� ��
����
���
�����
����
A

���
��
�����
�
 �������

!��
 ��
��
��
 ���������
 ��
 ���
 DPM
 ��
 
������
 ���
 ���� 
����
 ���
 ����A���
�
 ��������
��
�����
 ����
 ��
�
 ���
 ������
���
���
 ����A���
�
 �������)
 K

 ��
 ���
����
 
��
 K

 ��
 �����

�����������
 8�
 ���
 �3���� ����
 �+��� 
�,
 �--�	,
 ���
 ���
�
 ����
 �
��
 ��
 ���
 �
�����)
 ��

�����
��

��
��
��
����� ����
�)


�� �
��������
����
���
�
���
��
���
��� �
��
��
�
K

����

����������
 ���
 ����
 �
��
 
���
���,
����
 
�)
�����
 �������
 ��
 ���
 ��� �
�������
 ���
 �����

�����

��
������3��
���������
8�
�
��
��
�
���
��
���
�
�����),
���
������������
���
<��#��
�����

)�����

�

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

8�
 ���
 �� ����
�
 �� ��
�����
 �����
 ���
 �3������
 I�&,
 ���
 ���������
 �����
 ���3��
 
��

��������
��
���
�����
���
� �����
������
���
���
�������)
K
1

�	 !��
�����

���
��
��
K�A	
�����
���
��������
��
�$��	F

�	 !��
�����

���
��
��
<��#��
�����
K��A	F

�	 !��
�����

���
��
��
 �� �b g ,
�����
 � �� � �b g 

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

6�
���
���
��
<������
>�>,
���
����
��
�����
!�
��
�3��
����
��
���L�������
����
���

�������
��

���
 ����A���
�
 �����
�
  � ���� 
 �"�
����
 �>�$$	
 ��
 ���
  �
�
 ��
���
���
���	
 ����A���
�

 � ���� 
 �"�
����
 �$��	�
 7�������
��),
 ���
 �������
�
 �����
 ��
 ���
 ��� ��
����
 ��
 !�
 ��

���L�������
 ����
 

 ����A���
 �
���
���
���
 ����A���
�
 �����
�
 �������)
 �� �b g ,
 �������
 �)
�>�$2	�
!��
���
�
 �
�
�������)
����
��
��
� � � �b g b g�

� 
�
����
��
�
L���
K�A	�

(��
WCI,
 ���
 ���������
 ���
 
�L������
 ���
 ����A���
�
 ��������
 ��
�����
 ��
 �3������
 �)
���������
���
�
������
���
 
��
���3,
��
�"���
�����)
������������
���
<��#��
�����,

��
���

���
��� ��
����
��
��

�
�������1



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

��
"
�����
#$�����	
� 	 � �

�

�

� �

�

� � �
�

�

� � � �

�

� � � � �

�	�

�

�

�

� � �
� �

�

�

b g b g b g
� �%��	

����
������
���
���
�������)

��
������
���
���
<��#��
�����
�������
�)

� � � � � � � �
�

�
�

� �

�
� � �

�

�

�

�

�b g b g d i� � �z�
�

�

�

�
� � � �

	 	 	
� �%�$	

���
���
�
����
���
�D
�
+�����
��

�,
�--�	�
/�#�����,
���
������
���
��
��
 �� �b g 
��
�������
�)

~ ~ ~ , .�
� � �u u z

T
u z t d t� � � �

��

� �

�

�

�

d i
c h

b g b g� z %
�

z�

�

1
�

�����

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

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

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

�����
!��"����������%��������%���� �������
��������������������
����������������!�
���DPM�����

RHS� ��� ���� �� ��$�
��!������'��(��� ������ �
� ���"�� ��� ���� ��� �����!�
!� ����� ���� �

��$��� 
�������
��������������%���� �������'��������
��������������
���������")�
����������������������

�

��$��� ��������
���
����� ��������%���� ������

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

������ ����

�����
!� ���� �������
�����  �������
� ��������� �
�� ����*�
���� �������� ��������� �
�� +


$,

�������
����������
������

������ ��������������������������+�����
��



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

��
"
�����
#$�����	
� � � �

I. B$3&#$-+.3&*+%&D"+&,-.#,3$)

I86. 931$'+&,-23&//"*&,-.$J"(+&,-

-�� �  ��� ���� �����%�
!� ��������
$��������
� �+�����
� ���� ���� ����� ��
��
������
� �
��

� ��

������
���������
��(.�
"
���/

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

� � �

�

�

�� �
� � � �

� �

� �

��� � � �

F
HG

I
KJ

L
NM

O
QPd i �0���

���
!��������
���������

u u w
g
g�

�

�

�� � � �~ .% & �0�"�

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

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

�
� ���� 12'� ��� �0���� �� ����
��� ���� �������� ��������� ��� ���� � ������� ��� �
�
���� ���

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

�+�����
� ����#��� ���� ��������� �������� ��������� ��� �
�
�
� ��%����
� ��� �������� ����� ���

�
��� ��������������
�����
�����������
��������������
�����+�����
��������
��
�����
�����

��������������������
��������
��
���������!���
����������������
�'�����
�0���

3���0�"��%���� ���������������������������
����%��������*�
�����
���������������
���������


����*�
������������
�����������������
��0�"����������������������
�� ������������%�������
������

�������������������
�����������������*�
�������%��������������������������� �
�
���	
��0����4���

���������������������
�����
��������	
��0���
�����������������������������
��������!����������

��������������������������
������������
���5��
���6'�������
��������� ������
����#�)������

�
������������� �
��������������� �������
������������7�������
���
�����
� �������������������

5��
���6'������� 
������ ��� �� ����$����
���  ��������� �
�� ��
� ��� � ��������  ��� ������
�

�������
��(��

	� �������
�%�����������
��0������������� ����������� �
���������'��(��������������������
���

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

��������
�� 	
� ������%����
� �
� �0����%�� ��� 
��� �  ��� ���� ��!�$ ���� ������� ��
����
� �����%��

�
��������� �
� 8�� ���� 7� ���� ����  �������� �������� ��� �
��� ��� �������
�� ������� ��� ���

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

9  �
��&�:����������� ����� ���� ����� ��
� ������������ ���
� �
�� ������
�� �������
� ��!��%���

�������
��!���
�����������
���������
������;������ ��������
�
������
��
����������
�
!���&�


��%����
�%������������� ������ ���(������������
���������
��
�������+������



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

��
"
�����
#$�����	
� � � �

�������������������������������
����������� ������������
!����<�
�1�4
���==��������������

�����
������������
!������>+��?�"��
��?����
�3�������������
��==)
�@
�����$�8���
���������

��������������%�����������
!��� ���������
��
��
���������
�%�������%�����������
��������<�
�1�4



�=?��/

w g d m d m

w
d

gd m d m

w g d m d

�

�

�

�

�

�

�

� � �

�

�

�

,

. ,

. ,

�

�

�

�

�

�

18
1 100

10 1 0 01 1 100 1000

11 1000

�
�

�
�

% 5 6

% &
F
HG

I
KJ '

L
N
MM

O
Q
PP 5 6

% 5

(

(

(

7
8 8

7
7

8 8

8b g

�0�7�

2������� ��� ���������������� ������� �
���� ������
�
�%����� ��� ������$����
��� �� ������<�


1�4
���=?)����
������
��
�����������������������
��
��������������������
�������
!�����0#���

�##A� ��� ���� ��������� ��� ���������
� ������������� ��*�� ����� 	
� ���� �����
�� ������
� ��� ���

�����$	
��������
������������+������������9�����$����
������%��������� ����
�����
��������

���!��

	
���!����
��
������
���&�����
��������������������������
!��� �����������������������������%

���%�����������������������
��������������� ����������;����%�
!�1��������
�B�C�(����=�7��%�

���/

� �
�

�

�
� �

F
HG
I
KJ�

�

�

�

�
�

�0���

%����%���
�
�����
��������0�7���
��%����������������������������
��������������� �
����������
�

����

9
:

% , c �

�

�

�

� �

� �
�0�0�

;������
���� .� #�0�� ��� ��(�
� ��� ������&����� ������� �������
� ��� ������� �
� �� 
�
$��������

 �����������D������������0�0����(������������������������������� ����
������$�� �
��
��

I8;. K,"-3(%:.',-3&+&,-*

>+�����
� �0���� ��� ���4������ ��� ���� ���
����� ��
�����
�� ��� *���� ���&� ��� ���� ���
� %����

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

�������� 5����
���
� ���� ����� ��
� ������� ���%��
� ���� �����%�
!� �%�� !�
����� ������ ���� ���

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



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

��
"
�����
#$�����	
� � � �

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

������ �
�
/

� � � � �
� �
� �b g b g� �0�)�

�����������������
������������ ��($� ���
����
/

� � �

�

�
� � � �

� �
�

b g b g� � �

�

� � �

�

�

� �� �0�?�

���� ������
��� ������ *�� ����� ������ �
�� ��� ����  ������ ���
� ��� ���� ���$������
��

��
��
������
� ���� 5����
���
� %�� �� ����
���� ���� ����������
� ��� C������
� �
�� ;����E�

��==7�����������������
��
������
�� �
�
a f /

� �

�

� �
�

�

�

�

�b g b g
b g

�

�

� �

�

����

�
����

�

� ��

� ��
��

�

�
�

�

�

� �

� �

	
 �0�=�

	
� �0�=�
� ������&����� ��
��
������
� C
�
� ���� �� ������ ��� #��"�� ;������
� �
� �0�=�
� �� ��� ���

'������� �������������
�����

-
:
:

%
'

%u
s g d

s� �

�

�

( )
; ,

�

��
1

�0��#�

%����s �������������������
����
������
���
�
������������
���
��
�������������������

u f u
z� �� �

�

�

�

�

%
�

7
$
$

�0����

����������
�����������������
�������������D�������������.������������ ������������������

���� ������ �
�� �� ��� �������
�� ��������������� ������
���� �������$������ ��������� �0����� ��

���������
���������
�9  �
��&�8�

;�
����
� �
� �0�=�
�θ
�
� ��� ���� ��������� '�����F��  ��������� �
��<�
� 1�4
� ��==���  �� ����� ���

�����%�
!� ����%������ ����
�����
��������'������������/

-

-

-

-
-

�

�

�

�

�

D D
D D
D D
D D

D

% 5 6

% 5 6

% 5 6
% 5 6
% 5

�

�

�

0 24 1 4
014 4 10
0 04 10 20
0 013 20 150
0 055 150

�

� ��

� �

� �	

. ,

. ,

. ,

. ,

. ,


 





�







�







�







�0��"�



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

��
"
�����
#$�����	
� � � �

%������������
���
�����!���
����������:
�
/

� �
� �

�

� �
��

�F
HG

I
KJ�� �

�
�
�

�

�0����

@ %���� ��&�
!� ��� ��� �
���� ������
�� �
������� ���� ��
������
� ��� �������
�� G�
����

>
��!�� ��� ���� ������ �
��� �
� �
������
!�  ���
����� �
��!�� ��� ���� ������
��� ���� ������� ��

�����+��
����������������������������!�%��������� �������������������������������
������
���

�G>��
�������������
�F�� ���
������
��!�����������������
������&�����������������
��������


���� �� ����
���� ($,� �
�� ($�� �������
��� ������� ��� ������
!� ���� �
���!�� ���%��


������
�$����
� ���%�� �
�� ���%�� %���� ��
����� �������������
� �����!�� ��� �������� ��� �����

9������
!��
� ���� �����
��� ���&� ���� ���� ������
�� ��� ���
� ���������� ��� ���� ������ �����$

������
����
�����������
�����/

: :
:
:

% & '
F
HG

I
KJ,�

�

�

�

�

�

c1
� �

� �
�0��7�

	
� �0��7�
� ��� �� ����
��� ���� ��
����� ���  ���� %����� �
�� ����� ��
����� ��� �������
��� ��� ���

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

D����������
��
����������������%��
����� ���� �
���
�����*�������������������%����������
� �0�?�

������������ ����������
��
������
���*���%��������0�)�� ������������*������
��
������
�����

������� ���� �
����� �� ��������
!� ��
��
������
� ��%����� ���� ���� ����� �
� �
������� ��
����

�������������
�%��������
� ����������������������
���
����������

I8=. L(**.',-*$%1(+&,-.(-3.&-',-*&*+$-':.0&+C.3:-(#&'()
$J"(+&,-*./,%.,%D&+().#,+&,-*

��������*�
������������
�����������������
�� �
� �0����
�����������������
���
� ���� ��������
!

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

��
���������
������������
�

-��������%�����0������������
���
��������
���������
��
������

�%��
��/

�

�

�

�

�

�

� � �
�

�

�

�

�

	
� � � � �0����

�����%���$(
�%
���+������
�� ���
���!����
�������� �����������
���� �����������������
���

�+�����
� ���"��� ���
� ����!�� ���� �������
�����  �������� �������
� %��� ����������� ���
!

�0������
���
4�
����
�%����������
����*�������
�����+�����
�
�����'�����
������H�������


���� ����$�������� ��
�����
�� ���� ���� ����
���� �+�����
�� ����  ���������� ��� ���� �����$

�����!�������
$%���������������������
������������
�����%�����������*.	����



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

��
"
�����
#$�����	
� � � �

	
�������%����
�����������
��
��
�����
����
������������
����������
������+�����
���
�8�� ���

�� %���� ��� ���� ��� �
��� ������������� -�� ��!���� ����� �
��
�����
��� 
��� �������� ���� ���

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

��������
!������������������
�����+�����
�����������
���������
!��0�����

;��� ���������� �������
!� ����*�
���� �
�� ��������� ������
�� ���
� ���
� ���� �
��� �����������

��
�����
� �0����� �
�� ���� �
������� �������
� ��� ���� ��������
$��������
� �+�����
� �0���� ��

����
������ 8�
��+��
���
� ���� ��������
!� ����� ��
��������
� %�� ������� ���� ��������� �������

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

�+�����
���������������
��
�����
����

��
�����
�������������������������
�

-�� ����
�� ��
�
� ��� ��	� 
	���
��� �������� 
	��
���� 
�����	��� ����� �������	�� ������� ��������	�

���������������

$
$

$ "
$

$ "
$

~ ~ , , , ; ~ , , , ;w
z

u x y z t
x

v x y z t
y

� � �

�

& & %, b g b g 0 ������

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

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

�	��
���
	�������%��������	���������	�	��������
	��������	�	�	�
	�����#�")���������*��	���+

,��'�	�����	���	��������	������!����	+
	��	��������+�������!���	���������
	��
����
	
���������

��	�
	���
�������	�
��������%���	���
	�����	��-������'�	�����	����������	�����������

$
$

$ "
$

~ ~ , ;
,w

z
u z t

x
� �

��

& %, b g 0 ����.�

�����+����	�����(������
�$�������	�������	�����-������/���	&�	����!��	������	�����/	
�����"�#

��	��	�����
������������������
��
��
	��������.������

$
$

"
"

$ "
$

~ ~ , ;
,w

z
k u z t

t
� �

�

�

�

% , b g b g
����)�

0��	%�����%� ����)�� ����� ��	� �	�� �	
	�� ( 1� �������� ��	���� ��	� 
	���
��� �������� 
	��
���


�����	�������

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

~ ,
~ ', ;

' .
�

w z t
k u z t

t
d z

�

�

�

�

�

�

�

b g b g b g%
�

z, "
"

$ "
$

�

����2�

'�	�
	���
�����������
	��
���!�����	���	���������2�!������	�������	���
	
������	���������������

��	�����	���	��������

$
$

$
$

$
$

c
t

u c
t

u c
z
w w c

�

�

� �

�

�

� �

� �

� �
� � � � � � � � � �~ ~&* ) % ' & 'd i b gm r c ho t1 ���"1�



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

��
"
�����
#$�����	
� � � �

�������	����	������	���
	��
����
�

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

�� �!"!#�����

~ ~ , ;u
k

u z t
�

�

�

�

�

% , "
"

"
b g b g ���"��

�	��%� ��	� ���� ��� ��	� ������ �	��		�� ����(������ �������� 
	��
���� ���� 
	�	����� �	�� ��	
����


�����	���

3������!� ���� 	&�������� ��	� ���
	�� ��� ��� ��	��	��$���	�� �	
	�� � � � ���� ��� 	����	� �	���$

���	%���	������� 
���	�
�������	������ �����	� ��	� (	��� ���+� 
��������� ��� ��	��	��$���	�

�	
	����	�

� � �
� �

�

� � �� �
�

�
� �

� ���""�

0����	��	���	���
��
	��������� �������(	����	��� ��	��	������	�� �	
	������ ��� ��	��	��
	���
��


	��
���� ��� ������� ����� ���""�� 
�	��	�� �� ���
-��%� ��� 
	���
��� �	���	��� ���������� ���


���	&�	����������
�	��	�����	���	���
��
	��������������	� ���� ���	���'�	� ����	�� ��
�	��	� ��

���� �	������
!� ���� ��� ��� ���� ��
����
	� ��� ��	�� ����
�� ����� 
���	�
������� 4��	
	�!� ���� ����

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

���
-��%������	��������""������������	�
	��������
��
	�

'�	��	+���	
�������	�	������	����	��
�������	�	�������������	����	�������
���	�
������

I8@. !"#$%&'().&#4)$#$-+(+&,-

'�	� ��
	
����$���������� 	&������� ������ ��� ���
�	��(	�� ��� �� �����	� 
����	� ���� ����


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

�

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

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

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

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

��	� �	���	�� ��� ��	� 
	���	�� ��� ��	� %���� ��+	��� '�	� ������ 
	���
��� 
	��
���� 
�����	��

~ � �w w
� �

�' !����
����
���	����	������
	��
������

���
!�����	��������	�������	�
	����+	����	��	���	�

��� ��	� 
	��� ���	���
	��� '�	� ���	��
��� ���	%������� ����2�� ��� ���	�� ��� ��	� ���	� �������

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


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

'�	�
	����%������	����	��%������+�
���	������������	��	������	���	
	���'�	��	��������������	

���	��� %���� ��+� �	�	���� ��� ��	� �	�	
�	�� ��������� 
��������� ���.�� ��� ���)�� ���� ����

�	������������	+�����	���	����



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

��
"
�����
#$�����	
� � � �

3������.�!���	����	���
�������������%������+�����	���	�������	���+����������
	���	��	��	�����

��	��	
	��( (	�����	���	��������2���3�����	���
-$����������������)�!����	
	�!���	����	���%���

��+� ���� ���� ������� �	��	��� ��� ��	� �	
	�� ( (	� ��� �	���	�� ��� ���2��� 0�� ��	� 
��	!� ��	� ���	%	�

�����	�������	����	���%������+�����	���	�������������!����
����	!��������	
���������	�	

��	
� ��� ��	� ��	�$��	
���	�� ����	�� ��� %���� ��+	�� ��� ��	� �����������
� ���� ������	�
	$

���	��	&���������5��	� �����������	�	������� ��	�%���������	�	��������������� �����
���

�	��		���	���	������
������

3��� 	+��	�	��� ���	� %����� �	��� ��	� �	�!� ��� ��� �������	� ����� ���	� %���� ��+	�� ��	� 	+
���	��

5	
	���	�	��!���������������������
��
	���������������	�-����������	�
��������������

�� ��	�����(�������	���	������������6��������

�� ��	�������
�����+�����%���	��������	�������	���	���������7��

3�����	�	�������	���	������	�����

� � � � � � � �
� �

� �� � �b g b g ���"#�

�������8���	&�	����!���	���
	
���������������	&������������������������
	��������	�%������+	�

����9,:;�

'�	�
	���
���������������������������������	�������	����	�����������%���	��	
���	���� �

��	�� :��	�$�����
��� ���� �
�����%� ��%%�	��� '�	� �������
	� ���+� ��� ��	� ���	�� ���	���
	� ��� 
	��

����	�� -� ��� ���	�� ��� ��	� �����	� ����	�	�
	� ��� 
�
�� ���	� 
	��� ���� ���� ��	� �	���	��


��
	��������� 
�� ��� ����� 
	���� '�	� 	���� 
��
������ ��� ��� �	���	�� ��� ��	� 
	��� ���	���
	�� '�	

�������
	� ���+� ��� (	��� ��� ��	� �	��$���	�� �	
	�� ���� %������		�� ����� 
���	�
������ ��


��<��
�������������""��

'�	�
	���
�����
	
�����������"1���	���

�

� �

� � �
� �

� �� � � � �
�c ho t ���"7�

������	�	���	����	���������������������
�	����������=	�����	�	��	����	���������%������
��

��
	
������
�	�	��

�� �����$���	��������6

�� �	
���$���	��
	�������
�	�	6

�� �����$���	��*;0�������$
	�������
�	�	�

3��� ��	� ��	���	����	� <���� ��	� �����$���	�� �������� �
�	�	� �
������	�� '���� �
�	�	� ��� ��	

���%�	���
	
������
�	�	������%������		����������
���� ��	��������
	��	���	���
��
	��������

���� ��� ���	����� ���������� ��� �	����+���� �����%%�	��� '�	� �����
����%	� ��� ����� ��	� �����$

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

�
�
� � �
� � �

� �

�

� � ���"��



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

��
"
�����
#$�����	
� � � �

�������
���
	����	�%����(��>����	���	�����!��������%	�
	���
������������������������������
���

����������
����	���%����
�����>����	����	������!������	���
	$���	
�	��������������	����	��	�


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

5��	��
���	+�	���	���������(	��������
	��
����������������	������$���	��*;0��
�	�	������	

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


��
	���������<������'�	�����	����������

���������
��
	�������������
�	��������	�%������'�	

�����$���	��*;0��
�	�	����
���������������
�����	���
��
	���������	������$���	���
�	�	�

8�����	�������	�	������������
��%�������	����	�����	�����	&��������������	����������������

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

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

������	���

'�	�	���	��	��	
���	�����	�����������	�	�������������	��	�$���������
����������������	

�����$���	�� *;0� �
�	�	� ��� 
��	� ��� �

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

��������

>�� 
����	!� ��� 
��	� ��� ��
	� ����	�� 	+�	���	���� ���� �������� 
	��
���� 
�����	���� ��� ��	

��	
����� 
�����	�������� ��	� �	�� ��� (	��� ���� ��	�	� ��� <���� 
	���
��� ��
	
����� ��� ��	� ����


	��
�����'�	������$���	����������
�	�	�������	���	���	���������
���
	�



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

��
"
�����
#$�����	
� � � �

M. <%$)&#&-(%:.+$*+*

M86. 7-+%,3"'+&,-

'�	��	�����	����	����������8����	���	�	��	�	
�	�����������������%�����������	����	���3����!���	

����� �����������
������	����� �	��	�� �%������ ����	� 	+�	���	����� /	
�����!� ��	� �	���	��

�������������	������ �	��	���%��������
	� ����	��	+�	���	����� 0�����	�� ��������!� ��	����	�

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

��
	
����� �	���� ��	� ���� ��-	�� ����� �

������ '���	� �	���� ����� ��	�	���	� ���� ��	��� ���

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

��	��
�������0����	�����	
	��%�
	���������������� ��	��	��
�������� ��	����	��
�����	�� ��

��
	�������������	�����	�����		�;�
�	��	����!��22.�����
���	%�	
����	�
	���
���
	��
���	�

������	�������	�����
	
������	�����*����������%	������	��	
	����	������ ��	���	�	������	�!

��	� ���� ��� ��	� 
��������������� ��	� ��
	$����	�� 	+�	���	���� ��� ��� �	��� ��	��	�� ��	� �	�

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

;�
�	��	��������22.��

M8;. N(1$2'"%%$-+.&-+$%('+&,-O.+C$.B'C$)3+./)"#$

0�����	�����
	�������	����	�����	����	����������	�����	�	��	�	
�	���*����������%�����������	

�����������
������	������	�����	�������	����������/
�	��������	�	+�	���	�����9������!

�227���>�������������	�
�������������������%���������%�
	���	�	�

9������� �	�����	�� �	���� ����� ����
�������
!� ��$
�������
� ���� ������� ��
	�� �������


���	��!���������%���	�
���	��������������%���	�
���	����*�������	����	��	�������	�����	�����

����	����
���	�������������
	���0�������������������	��	�������(������
���	���������	����	�


�����	����
	$
���	������������������%������	
�	�������	���	�	�
	������
	����������������	

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


	��
���� ��	��� ��� �	��
	�� �������� 	
	�� 
���%	� ��%�� ��� ��	� 
��	� ��� ��
	�� ��������%� ��	


���	����=�
	�� �������%� ��	� 
���	��� ��
�	��	� ��	� 
	��
���� ��	��� ��� ��	� ���	�� ����� ��� ��	

���	��
������

'�	�
�����������	��		����	������������������	�	+�	���	����������	�����
�������
���
	

�	���� ��� ������ ��� 3�%��	�� "� �����%�� ��� '�	� �	������ ��	� ������	�� ��� ���������%� ��	���
	$


���	��� ���	��
����� �����	�� �����%�� ���	������%��� ���
��%� ��	� �������� �������� ����	�$����

���������������	����������<����	�������	�$�����������������������
�����������	������	����

3��� 3�%��	� "!� �11� 	&���������� ���	��� ��	� ��	�� ��� 
�����	� ��	� �	��� ����(������ 
	��
���

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

��+����� �1� ��
	� �	������ ���� ����� �11� 	&���������� ���	��� ��� �	&���	�� �"� �	
����� ��� �

��������� �#1� ?4(� @8� ��� �	��%%��%� ���	� ��� /������� 3>A'A*5� ����	� ����%� �11

	&�������������	��!��11����	����������	���	���������������
	��	����������77����'�	�����(�����


	��
������������	�������	�������	�����
�������
���
	��������������3�%��	��#�����7�������	



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

��
"
�����
#$�����	
� � � 	

���������������
	����������%������������%� ��	�
���	��!� �	��	
��
	���� 0��
����	��		�� ����� ��

����� ����������� ��	� 
	��
���� ��������	� ��� ���	����� ���	�	������	�� ��� ��	� ���	��� '�	


�����	����
	$
���	��� ���	��
����� ���
	� ��� ������ ���3�%��	� ��� 3��� ��	� ��
�������
���
	

�	�����������	��	�������������������%�
���	�����	��������3�%��	�����������	�
�����	�����

�	����	������(������
	��
������������	�������	������ ��	������� ����	����%��������������	
���


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

����	�� ��%����������'�	����	� ������������ ���%�
	�� ���3�%��	��.� �����%��2��� 0�� 
����	��		�

����� ��	� �	������ ��	� ������� %���!� 	+
	��� ���� ��	� ����������
� 
�����	��� ���
�� ��%��� �	

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

M8=. B(-3.+%(-*4,%+O.+C$.0(1$.+"--$)

M8=86. F$*+.'(*$*

?��	�� �	������ �	%�����%� ��	� �	���	��� 
��
	��������� ��	� ���
���	�� ���� "� ��
�������%� ��
	

����	��	+�	���	����

��� 
��	�8��� ����� �����
��	�����������	���
�����
	���'�	� ��������%���
	�
�����������	�	

�����	��������	
	������� �1�"1����������	��	�������� �1�"���� ��
�B����
������B����
��

"�	!���	�	��� �"��C�� ������������
� �1�1"���C�6���� �1�)7���C��������� �1�"����C��

'�	���
������	������	���	���	�������"�1�����'����
��	����
����	�	���
	����	�
���	����

*�$/��	����22#��

"�� 
��	� :��� ����� ��� �� 
��	� ����� ����������� ��
	��� '�	� ��������%� ��
	� 
���������� �	�	

�����	��������	
	������� �1�1.�����������	��	�������� �1�1.����� ��
�B����
�����!���	�	

�� �"��C�� �.�"��������
� �1�����C��������� ����1��C���'�	���
������	������	���	���	��

����"�1�����'����
��	����
����	�	���
	����	�
���	�����9���������	�������227��

M8=8;. 7-4"+P,"+4"+

'�	� ������ ���	�� ��	�� ���� ��	� 
��
��������� ��	� �
������!� ��
D������!� ��
D������� ���

�	��������������	�8�$
��	������
������!���
D������!���
D������������	��������������	

:��
��	��'�	�	����	��
����	������������	��

��������%����-	��	��'�	����������	����	�����	�

�������
���	�����*��	���+�;��'�	����	��
����E������	���������������	���	�	������	�	���
��

�	� �	�� �	%�����%� ��	� %���� �
�	����������!� ������	�
	����	�!� �	�� ���%��	��� ���� �	���	��

����	���	�!�����%������	����0����	����	�E�������	���
	�
������������	���	
���	�!���	�	�����

��	� ���	� E����� ��	����	�� �	
	��� ������ ��� �� ������ ���	� ���� ��	� ��
	� ����	�� 
������������ 0�

�	������E� ��	� ��	&�	�
�	�� ���� �������
� ��������� ��	� ��	
���	��� 5��	� ����� ��	� 
	��
���	�

��	
���	�� ��	� �	���$�
	��%	�� 
	��
���	��� 0�� ��	� ��	������	�� ��� �	�� ��	� 
	��
���� ��� �� 
	�����

�	
	�!� ��	��	���$�
	��%	��
	��
���� ��������	�
���	����
�� ����� ��	� �	&���	��
	��
���� ��� ��	

�	&���	���	
	������	����	���0���������	�
	�����������	����%���!����������	��������	������������	


	��
�����������	�$�	���	���	
	��

'�	�����������	��%	�	���	�������	�
�����	�����%������	��������������������������������	

8�$
��	�����������������������������������	�:�$
��	��'�	�����������	��������E�
�������

�����	���������%���	������������
���������	������!�����	&�	�������	�����������	�
�����	���	�

��	
���	���*��	�
�������������	�����������	��
����	����������*��	���+�;�



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

��
"
�����
#$�����	
� � � 


A	�����������	��������
����������
����	������������	����	��������E��*��� ���������	��������	

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

��������%� ���-	��	��*���� ��	� 	+	
�����	� ��� ��	

�;F$���%�����������	����	�	��'�	�����������	����	���������	�������	����-	��	���	���������	�

���-����
	!���������	�������	�%	�	���	��������%���	�	+	
�����	�����%���	����������	���*���	�

G
�H���� G	�H� ��� ��	�&�	������ GI�
	� ���	���	�	+�	������ ���� ���	�� �����������������H�� 0�� ��	

���%���������������������!����	��������%�������	���%	���������	�������	����	��������E�

M8=8=. Q$*")+*

0��3�%���1���	����	$�
	��%	��
��
	���������������	���������	������
��	�:���8��������������

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

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

��	�
��
����	��
��
	������������������%���'��������������	�
��	�������	����	������������	����	�


�������'�	����	�
	��
��
����	������	�
��
	���������������	��	�����	��	�!����
���	�����	�

���� ������
�� �	%����!� ���� �	� ��������	�� ��� ������	��� -��	��
� 	�	�%�� ������%� ��� 
	���
��

%����	�����������	��	���	���	���
��
	����������'������������	������	��	+����	��

/	���	���
��
	��������������� ���
�������� ���	���� �	
	���� �	
	��� ����
��	�:����	������	�� ��

3�%������?��	�
	�!����������	
	����� "�#������� �#�.�
�!�3�%����"������#��
��
����	��������	�

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

��%�!� ��	�	��� ��	� 
��
	��������� ��� � #�.� ��� ������ ��%���� 8��
����	�� ���� �	����	�� �	�-�

�����%�����
	�
�
�	����%����
���
��	�

3���
��	�8������	%�������
	�����	�
��
����	���	���	���
��
	����������	��
	�������+����	��

��	� ���	�� 0�� 3�%�� �7� ��	� ���	$�
	��%	�� 
��
	��������� ������	� ��� �����	�� ���� 
��	� 8��

8���������� ����� �	����	�	���� �%���� ������ ����� ��	� 
��
����	�� 
��
	��������� ������	

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

��%�	�������� ��	� 
��
����	�� 
��
	��������� ��� ���� ��%���5��	� ����� ��	� �	������ �	�	��� ��� ��	

%�����	�����������11� ���	��� �	����� ����� ���	��
��
	��������� ������11� ���	��!����
����%%	��

����������
��
	�%	�
	����������	���		���	�
�	�������11����	���

/	���	���
��
	������������������
�������� ���	���� �	
	���� �	
	��� ����
��	�8����	������	�� ��

3�%�� ����?��	�
	�!� ���� ���		� �	
	��� �� #�"!� � 1�.� ���� ��  � 1�"� 
�!� 3�%��� ��!� �.� ���� �)�


��
����	�� ������	�� ��	� 
�����	��������	����	�� ������	��� '�	� 
��
����	�� 
��
	��������� ��

� 1�.� 
�� �����
�� ���� ��%�!���	�	��� ��	� 
��
	���������� ��� � #�"� ���� ( 1�"� 
�� ��	� �����

��%����8��
����	�������	����	���	�-�������%�����
	�
�
�	����%����
���
��	�

0��3�%���2���	��	���	������+���������	����������
�����������*�����%����	��;F����	����	�����

�	����������	���������	�����	����������	������������%��	!���	��	����	���	
	���������	���	��

�������������������"�
�����
	���	��	����������	�����
	���?��	�
	�!���	��	���	������+��	��

��	��	�����	��������	�������%��

M8@. R&*'"**&,-.(-3.',-')"*&,-*

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

����� ���	�� ���	��� ���� 	+�	���	����� �	������ ��	�	��� ���� ��
	� ����	�� 
���������!� ��	�	



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

��
"
�����
#$�����	
� � � �


	���
���
	��
���	����	��	%��%���	��'�	���������	�����������	����	�������	�	���	�������	���	�	�

'�	����	�� 
����	� �����	�� ��� ����
�����	�� ���%	� ��� �����	�	��� ����� ���
���	�� �	�	!� ���

������� ���� �	� ��	�� ��� ��	� 
��	� ��� ��	�-��%���
	�� ��� �����%� %����	���� ��� ��	� ���	
����� ��

��
	����
���	��������%������

3����� �	��� �	������ ����� ����� ��� ��	� 
���	��� �	
	�� ��� �	
	����	��!� ��	� �

���
�� ��� ��	� �;F

���	���	���������
��������	����������	�������	�����	�����
��������
���	�����;�
�	���	����

��22.��� '���� ��� ���� ��	+�	
�	�� ���
	� ���� ��	� ��	����	�� ��
	� ����	�� 
���������!� ��	

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

���	����	�
���	�����;�
�	��	��������22.���*����	�	�����	����������������������
-����	�����

��	��	��������	�����������	�������%����	�	��	��������	�
���	��%�����
�	����������������������	

�	��$�	��
��
	������������	�������%�!����
��������	�����	��	�������%������	���	
	����	��

�����	����%�

*�������	�����%	��	���������
�����������	������������	��	�����	�����
����	� ��	����	�H�� ����

���	�������/�
���	������������
���	���
���������������������������	����	�	�������������	

��	�	� ��
	� ���
��%� ��� �����	�� ����� �����
	� ��
	�!� ���
�� %	�	���	� ����� ����(������ ���


	���
���
	��
���	���8������������������������	����	�������	���	���		��������	%��	!�����	�

�����	����	�
��������
	���������������������	�������������	���	����'�	�	��	
����������	����

����%��%� ���� -		���%� �	���	��� ��� ����	������ ���� ��	� �����
������� ���� �	���	��� ���������

���	���		�������	���	�	��
���/���
������	�-��%!���	����������������	�����������	�������	�����


���������������	����'�	�-����	�%	�����	���	����������������
	������	���	�����������	����
�

����������������
�����������	�������	���������	���	�������������;�	�����������
-����-����	�%	!

��� 
������� 	�%��		���%� ���
��
	� �����!� ���	��� ���� ����� �	�� ����������� ��	� ���	�� �����	�� ��

�����	���	������������!�����%������
�	��	���	�����%��	����	���	�������	������	����	�������

0�	����!�
�����������������������	����	��������	���	+�	���	���!�������%������������
	� ��

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

����	� �	��$�	�� 
	��
���	�� ���


��
	�����������'�	�����������	���	����������������
�������
�����������
�����	����
	�����


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

����� �

��� ��� ��	� �	��$�	�� �	%����� 5�� �	�����	� �������	���� ��	� �
������	� ���� �	������%


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

0�� ��	�
���	���	$�	�	��	���� ��	����%�������������	������� ����� �	����� ��	��	���	��� ���������

���������	�� ��� ���� �	�� ���-� �	��� ����� ��	� ���������	�� ���
��%� ��	� 
	���
��� 
	��
���


�����	����� '�������� �	� ��	� ��� ��	� ���	��
��� �
�	����(������ ��� ��	� �	���	��� ���������

������������!� ���
�� ���� ����� 
���	� ��	� ���	�
	�� �	�	��	�
	� ��� ��	� �	������ ��� ��	� %���

�
�	����(������ ���� ��	� ���� ��%�� �	��� �	�� �	���	��� 
��
	����������� 3����	�� ���	�

�	
	����	����������	���
���	����������
	�	�����	%�����%���	�	����

���
�	��



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

��
"
�����
#$�����	
� � 
 � � � � �

Q$/$%$-'$*

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

"-�%�%����)."��!�0�#%�"*�'.���(-!')'1*�

���������2��3��������
�����4������"#$!%&'#"� '��)%���5�&'#"�6787�����9���:��;<�5	������

���������2���������	!$)*"�($)� '��)�.'#�/$0��#�)$"���%��� �!"�"#$!%&'#"��5�&'#"�67=���>7����9���:�

;<�5	������

���������2�����?�2��		5
�
�;�:��	�2�;����5�
��5���2�	��5�����
��3���2�5���	���5	�����=�

�!�+�%"������0�#0��/�'.� '��)�.'# ,)$"�'!%��5�&'#"�;7�@8�>7����9���:��;<�5	������

�	����������3�?����������
?�����4��
, �#�($)�%� ,)$"�'!�'.����A,$%��-*�#'%"$"�(�.#���%,#.$(��.)'/%����

��	
����
�
����')���7>��
'��=��2,)*��&&��B=4�B4B�

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

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

�* $&�%&)#���� #' *��$/"$&&!"$/�0����102��3�

�����5�
�2��5�����3������<��
�����>���!�"-��&#$("�($)�$�0$!"$1�%�'.�"-��A,$%���A,�)�+#�, �0�#%�'!�'.�"-�

��))'#�$!��<$ $�$�)�0�)�7�8�",#+,)�!(��()'%,#��$&&)����"'� $#�!�� '��))�!1����������������	�����
�

0')���4���$*��&&��74��74=�

?	���5�
��������;���	
�;	�����;	����3�	��5��	������44��	�A,$%���A,�)�+#�, �",#+,)�!"��!�#1*� '��)

.'#�1�'&-*%�($)�.)'/%�����������������0')��>8��!'�����2$!���&&��88�B7�

?5��
���?��2�3�?�������	
�����4���-$!1�%�'.�"-�� �$!�0�)'(�"*�&#'.�)�%��!�"-��(' +�!���/$0��(,##�!"

 '"�'!���%(#�+����!�$�?���.'# ,)$"�'!���������	��������0')���=@��&&��7=��7�B�

;�
6���2�������=8����
����������(?#$/�;�))��)$%%�(���C"+''D�5��%%,����#��%�

2	����
����������4����!�"-����%&)$(� �!"�-��1-"��!�"-��)'1$#�"- �(�0�)'(�"*�&#'.�)����������	��������0')������

&&���8�78�

2�	
?��2��;���5������5����3����������6�����@��	�%",�*�'.�/$0��",#+,)�!(���!"�#$("�'!�+*�,%��'.�$�!'!�

)�!�$#�/$"�#�/$0����(' &'%�"�'!�"�(-!�A,������ ������!�����0')���8��!'��������&"���8��&&���B�@�=�

�B�@8>�

�	������������2����5����5�
������5�����5���������2
��������	;��������
?���	���5��	���	
�

;���	��	�������>���!"#$�/$0��%��� �!"�"#$!%&'#"��!�$!�'%(�))$"'#*�.)'/�%,&�#� &'%���'!�$� �$!

(,##�!"���$"$�#�&'#"�;��B4>������$#"��������9���:��;<�5	������

�����5��2�	��-�����$!��5���������
��?		5��3��������
?��	
������B��"#�$�%�&��

���

����
������'�()�%�
��*&+�
��,�������������+�$�%�&+������*��
����������9���:��;<�5	������

#�&'#"�6�=8���
'0�

�����5��2�	��-�����$!��5���������
��?		5��3���������?���������=��-�	�
.��/����
�����
��/�

��	����
��
�%������
����������++���������	��0��
	.������9���:��;<�5	�������#�&'#"�67@�>��@�

�$7�

���	�?�5����������	��3�2���������<����4����$0��",#+,)�!(���!"�#$("�'!��!�"-��,&&�#�'(�$!������-�

�!�#1*�+$)$!(��'.�"-���!"�#$("�!1�.��)�%�'.�%,#.$(��/�!��/$0�%�$!��/�!���!�,(���"-#����� �!%�'!$)

",#+,)�!(������1�����-�����

���0')������&&����==���4=�

�����	
��?������>��2�
��������
����
���+�����+��$�	������$�%�����	���

�������#'1#�%%�#�&������:�

;<�5	�������;4>@��7���$#"�7�

�5	��;
	
��5�;�����8B���#�%%,#��.),(",$"�'!%��!�",#+,)�!"�.)'/�'0�#�$�.)$"�&)$"���2��	(',%"�($)��'(��	 �#�($�

0')��74��!'������$*��&&���=4���@�

�����5��?����3����<	�	�	����47����0�)'& �!"�'.�$�",#+,)�!(��()'%,#�� '��)�.'#�1�'&-*%�($)�.),��

&#'+)� %��!�%�� ��������������1������0')��7@��!'��>��
'0���&&�48��4=8�

��
�
��	����3�	����<	?�������=8��������������+���	����������3������������+���
���������2�����, )�*

E���F��0')��7�������#�%%�


�6������3����5�������4B���&�!�(-$!!�)�.)'/� �$%,#� �!"%�/�"-�$��$%�#��'&&)�#�	!� ' �"�#�������	
�

��
�
���0')����@��!'������&&���B����B>��

��<5����5��3�������	<��5����4���(������������������	��+�
�+���	�+��$���&#�!1�#���#)$1�

5��;	5���
��2�:��3���
��6	������8>������ �!"$"�'!�$!��.),���G$"�'!���
�����4����(������
�
���')���7�

&&���8�8��



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

��
"
�����
#$�����	
� � 
 � � � � 	

5�����������4>����
����������	������	�����
������������������	
�����������������+������
��
�%��$��7���#�0�%��

�����	;5����)."�

5��������5���;���3�2���������5������8=��	!��C&�#� �!"$)��!0�%"�1$"�'!�'.��#�."�&#'.�)�%��!�$�()'%���(-$!!�)�

1
����5���(��+��(���������
�
����$ ����-$&"��@��&&���=������

5�2
��������	
����4=���$"-� $"�($)��'��))�!1�'.��'#&-')'1�($)��#'(�%%�%��!�"-���$%��'.��,%&�!���

���� �!"��#$!%&'#"���-�%�%����&��'.�:),�����(-$!�(%����)."��!�0�#%�"*�'.���(-!')'1*����)."���-�


�"-�#)$!�%�

5�2
��������	
���������#�!(�&)�%�'.�%��� �!"�"#$!%&'#"��!�#�0�#%���%",$#��%�$!��('$%"$)�%�$%��	A,$��,+)�

E�-��
�"-�#)$!�%F�

�	����7��3����<	�	��������4=���$1#$!1�$!� �$%,#� �!"�'.�.),���&$#"�()�� '"�'!��!�$!��%'"#'&�(�",#+,)�!"

.��)���2��:),�����(-���0')���=8��&&���4������

��

������;��3�2���������<����4�����+�
������
��������
��������������#�%%�E!�!"-�&#�!"�!1F�

�����
��?		5���5�����2������
��5��5���2�	��-����0$!������5�3�;�������������B��"#�������%�

��	�������
�����
�'���
��43���*�,���
��443�+�
�
�����	������	���������:��;<�5	�������#�&'#"�6�

�@77���$#(-�

�	
��<����������=8��1�
��
������������	�����+���	�������������$#$+')�(��#�%%���"$!.'#��

����;��6�
��;�?����3�����	
���2
?		5��
����B���?#$0�"*�/$0�%�'0�#�$�!'!�,!�.'# �.)'/���������	

�����,�0')������&$#"�>��&&��4�=�47��

��
��5��5���2����	
��5���������
��?		5������=������ �!"�"#$!%&'#"�$!��.),��� ,��.)'/��5�&'#"

67@@8����9���:��;<�5	������

6<��5�	
��2�	��	
��2��:5���H������>���$"$�$!$)*%�%�'.�+���('!(�!"#$"�'!�'.�%,%&�!����%��� �!"���#'(��	 �

�'(����0���!1������
�����+����	
��������
����
��
���7@E�FI�@7���@>7�





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

��
"
�����
#$�����	
� � � � � �

9 >1$%1&$0.,/.*,)"+&,-.4%,'$3"%$

'�	����	�������	�������������������������	����	�����
��	���	��		�����
-	���J��K��������
�������6

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

������	�
���
�������������

�� 0��������	��������J050*AAK6

�� A	������������	����	��05;@?�	+�1�������	+�	������L	+�1M�J05@N'K6

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

�����%������%�������	�J050'K6

�� '�	����������	���������������
��%���	���������	��$��������	�����	&�������!�
����	��	��		�

;��	
������� @�����?��	�� �;@?�!� ��������������8�������� ���
	� ��
���	�!� ��� ��	$���	�������

���	����;F��	�%��������
	$����	��	+�	���	����6

�� '�	����������	��	�	���������	�����������	��������������
�
�����	����������	��	��	������
������	

���	�� �	
	�� ���� �	���$�
	��%	�� �	��� ����� ��� �	� ���
	�� ��� ��	� �	��$����� ���	����

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

���	������	������	�������6

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

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

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

�� '�	����������	��	���	����	����	���	���	�
��	���������
��%���	��	������	�����	&�������6

�� '�	����������	��	���	����	��	��+���������	���	������	�
������
��������
	���	���$�
	��%	���	��

�����
	��
���!����	�
��	�
	������	�����	����	������������%���	���	�
���	���	���$�
	��%	������

����=80����
��%6

�� '�	����������	��	���	����	�����	�����
�������������������	���	���	�����	���	���	�
��	�������	

�	�������6

�� 0����
��� 1� ��	�� <���� ��	��	��� ����� 	&�������� ��	� ���
	�� 	�%�� ���� ���������%���
	� ����	�

	+�	���	����������������������6

�� '�	� ������ ���	� ������� ���� �	�	
����� ��� ��	� -$�� ��� -$O� ������	�
	����	��� ����� ��� ����� ��� <���

�������� ���
�� ������ 0��
��	���� �	���	��!� �������� �	��	�����	� ���������!� ������
��	��	
��� ��	

��
���	�������	�������	�
	����	��6

�� '�	��	�����
�����������8�	(�!�?�����%�����	�����%��	�������	�(
�����-��6

�� '�	����������	��������������	��	������������
��������	���	������
�����������������
��!���	����	���

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

������	��

�� 3�����	����	��	��%!���	����������������	�����<���������	���	������
�����6

�� '�	�������� ���	�>N';@?�	+�1� 
�������� �� 
���� ��� ������ ��� ���	������� ��� ��	� 
��	� ���	��	


�	
-��



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

��
"
�����
#$�����	
� � � � � 	

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

�


� ;	���	��	���$�
	��%	���	��������
	
����JN@;'/����N@3>NK6


� ;	���	������
	
����JN@=05K6


� /��
	� �	��$��������	����� 	&�������� JNF?>?K� �	�	����%� ��� 
	
���� ���� ���=80

���
	�!�/��-	���������������$���������	�	��	����
��
�����6


� /��
	� ��
	� ����	��� ���� ��������	� ������	� ��� �����������
� ��	����	� ���� ���� ��
	

��	&�	�
�	�� ���� ��	�%�
	���	��� �����J/>OF:@K!����	� ����� ����	��� �������
�����	�� ��	�

��
	�����	����	�������

�����%��6

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

��
�
��
�	


� '��	���	����
�������

����������	%	�����
��������
�����������
���	��

��	�
��	��������
��%��	��$

�����	&�������6

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

�
��
�	
�


� /����� ����� ���%	��� ��
	� ���
�� �������� ���� ����� 	�	�%�� ���� ��	�
���	� ���	�

�����
	�	�	
�����������	
�����
�����	���J;:3=*FK6


� @��<	
�� ($�	�	��	��� �	��$����� 
	
���� ��� ���	
����� ��� ��
	� �����%�����

J@A>P:8K6


� N����	����������������
	��
���	���������<	
�����������	
����������
	������%�����

-
����
J@A>P:8K6


� 8�����	� ���	� �	�	��	��� ��	����	� J/>OF:@K� ����� ��������	� ������	� �	���	�

������	�����6


� ;	���	���%�$���������	�	��	����
��
������J'NA8O>K6


� /��
	� �������� ���	����� 	&������� ���� �
���
� ��� ���	
����� ��� ��
	� �����%�����

J==*F6N=*FK6


� 8�����	������	$
�����
�	������������	������������
	������
���
�J058>?@K6


� *�����	&�	�
�$�	�%��	������������	����������������������	�
	������
�����J*OO;0PK6


� *���
���������������
	���
�����������
	��
����������

�����%������
����	���������

J058>?@K6


� /�����
	��%��%���	����������	
	����	
����(	���
������%������		$�����
	�	�	
�����

���


� 
�����	�/��-	������������=80����
	�������	
����������
	������%�����

J*F:A*IK6

�� �� �����������	���


� ;	���	������
	��
����J3*OOF:K���������!�����	�	���	�����%���
���	�6


� O��$���������	���	�����
����������	��������JN/'*AK6


� 4������
� ��������� ��� 
	��
���!� '9:!� 	���� 
��
�����!� �	���	��� 
��
	��������� ���

����(�������	���	�������������J>A,0'K6


� ;	���	��������	�������������!��	��	�����	������	���	���J;:5/K6


� /��
	�������	�
	����	��J'A*'NA��-$��6�9O?>;K���
�����%�������
�6


� ;	���	������
	��
����J3*OOF:K���������!�����	�	���	�����%���
���	�6


� ;	���	��	��
����������������������������JA:38>5K6


� /��
	� �	���	��� ���������� ����� ��
	
����� ���� ��+��%� ��	� ��� ���� �������� �������

J/:;=*F� �
��
� ������K!� �����$��� �������� ��	� J/:;8:5� 
	������ ��
	
����K� ���

J;03N�;�#
��
����	���������*;0K6

�� �� ������������	���


� *�����
	
�����������������������	&�	�
�$�	�	��	���=80����
	������/��-	�������6

�� �� ������������	���


� /������(	������	������������������	��J>N'?*@K���������	����>N';@?�	+�16


� =���	��	����������������
����������J/@8'AOK����>N'/@8�	+�1�


� �� �
���	�����





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

��
"
�����
#$�����	
� � � � � �

K R&%$'+&,-.,/.,%D&+().1$),'&+:.(-3.0(1$
-"#D$%.1$'+,%*

8�����	�����	��������N�(�����+$���	
����������������	��������
	���
���������	6� ������������

�������� ���
����!� 
��
������ ���� ������	�
	�� /��	������	�� ��� ����� ����� ��	� �������	�����

��
	�������%����%����������(��������
	�����	��- ��! � �������	��	���	���	���������
	��
���

��

~ ! expu u z i kx y i t= + −b g b g" ω �,���

�������%�������	&�	�
�����0����������	���+��	���
	���%��	����	�������
�����������������

��
����	����	
����������	�
	��
������������	� !u zb g ��	
���	���������	���
	�����	�����	
����
-��8�����	����	�	���	���	���������(���������	�����	&��������������	�	���
	��

�

�

�

�

�

�

� �

�

�
�

�
�

�

�
�
	�

	 


�

�
� � � � � �,�"��

�

�

�

�

�

�

� � �
�

�
�

�

�

�

	
� � � � �,�"��

'�	����	
�������� !u zb g ����������	�����	���������%���	���	����	�������,�"��������������
		��
�������%��,���������������	���
	$����
	����	����	��:&��������,�"�����	����	���

− = − +��� � �� � 	

�


 �
� � � �ωb g �,�#��

O�-	���	!��,�"������
��
	��	������

− = −� � � �� ��� �ωb g �,�#��

?�������
������ ��� �,�#��� ����� ����� ���� �,�#��� ����� �� � �� ���� �����%� ��	� ���� 	&�������

���
��	�

� � � �� ��� � � � � 	

�


 �

� �+ = − + +� �c h b gb g� � � �ω �,�7�

3������
����	�����������������

��� � �
� 	

� 


� �
�

� � �� � �,���



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

��
"
�����
#$�����	
� � � � � 	

��������������������������	�����������,�7����	����

�
� �

�
� ��

�

� 	

� 


� � 	

�

��

� 

= −

−
+

+
+

ωb g
� � � �

� �
�,���

'����	+��	������������	���	����	���������	�������������	��������,�#���������
��	����	��	���	�

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

� � � �
� �

� 	

�

�


�


� 	

� �

�

+ = − +
−

�
�c h � � �

ω
�,�.��

� � �
� �

� 	

� �

�


�


� 	

� �+ = − −
−

� �
�c h � � �

ω
�,�.��

'�	� ����� �	���� ��� �*.�B��� ��� �	��������	� ���� ��	� �	
������� �	��		�� ��	� ���	
����� ��� ��	

����(������
	
���������	���
	�
	��
������������	� �� �b g ������	
����
��
��
������������
�

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

iu w dU
d z

i v
k
d w
d z

!
!

; !
!

= = −
ω

1

����
�

���� � �	
� ��!�
� ����
�
��
� �
��

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


�
��
���
�����������������

�

�

�

�

�����

�

� �

� �

� 	

�


� 	

� 	 �


� 	

= ≈
ω ω

c h
#$�%&

�	
�
�����	
�����������'���������	
����
�������	
�������
����� � ����� ��∝ b g ������������
�����

���
�����	�
���	
����������
�
��
���(
�
������
��	�����!�
�����
�
��
��

��������!����	���

�
�������������
����	

��

� �

�

�
= �

κ

)	���������������!
��
����	
��
�������	
�
��
����������'����
� tanh k z k zc h ≈ ��	
��


!

!

tanh
�

u
v

k z dU
d z

k u
≈ ≈
c h
ω κ ω

#$�*&

)	
� ��!�
� ��� �	
�� ������������� ��� �	
� ������ �
��

�� �
�� �	
��� �
������� 
�� ���� �	
� ���
+�

�
�
����������	�������������
!��!���
��
��
�
�
��������������������� �����������,-,� �����	
��
��

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



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

��
"
�����
#$�����	
� � � � � �

.��
�!
�
����� ��	
����
�/��/��!���
�
�����	
��������
��

���	
�������
�������#$�0�1�&����

�	
��������
�����
���2

shear terms
without shear

=
−

RS|T|
UV|W|

≈
−

RS|T|
UV|W|

=O
c kU k

k z
k

dU
d z

O u
c kU k

c
k

� �

�

1
/

tanh
/

;�
c h ω

#$�,�&

���� �	
� ���
� ���
�� ��� ��!���
�
� ���
����� )	
� ������� #$�,�&� �	���� �	��� ��� �
���
�

��!�������������	
����
+���
�
������������	��	
��
���������
�������3������	������
������������

���
�������!����!����	��	
��
��
����4��
�
� ��	
���	
�
��������	��!
�������
����
������

�����	�
���
����������
����������������
���
���������
������ !u zb g ������������

������

�
�����

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

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





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

��
"
�����
#$�����	
� � � � � 	

5 <(%+&().*)&4.',-3&+&,-

5�� �	������
���'��
���
�
����
��������� �	
� ����
�
����������� �	
��������� ��������������� ���

�	
��
��
�
������������!����
������	
��
���/��
!	��
!��
��(
������������
���#4��"
 �,*06&

����#7������ �,*%,&�

4��"
�#,*06 ����898&��
���
���	
�����������������
���/��
!	��
����2

� �
��

�

� �� #��,&

���	���� �	
�:��
����
� �
�!�	� ����
��	��	� ������ �	
����
����� �	
� !
��
������� 	
�!	�� ��� �	


��
!	�
��� ������!� 
�
�
���� �	��� ��
��
� �	
� ��
��/�
�� ���
����
�� :��
 � 	��
�
� � �	��

���������� #��,&� ��� �������
�� ����� ���� ���!� ���� 	�!	� ���
�� ��� �����!� �
��
����� )	


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

)	
�
��
�����������
����
���
������
������	
��
�������������
�
�
��
��
�
�������������	
��
� 

	
�
��	
�"/���
����� �����"�����������
������������	
��
���4��"
�#,*06 �
���0/08&��
���
���	


����
�"�������	
���
��!
�����	
������
�
�������	
���
!	�
���������!�
�
�
�����;
��
�

���� 

4��"
��
���
���	
���!����	����������
�����
�����
!	��
����

U z
u

u z k
B

U z
u

B�
b g b g b g
�

�

�

ln ; . , . ,%
&RST
UVW & ' % %1 0 41 49

1 !
1

(
#��<&

��� � ���
�� ��� �����
�� ���
��������� #4��"
 � ,*06 � ��!�� 0/,8& �� 4��"
� #,*06 � 
��� 0/08&


������
�� �	
� �����
������!������ �	
� ��!����	�����
������� ������
�� ��� "�/��� ���� �����<6� ���

)	
� ����
�������
����� ��� �
���������
�����7������� #,*%,&��	���
���
�� �	
��
����!���� �	��

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

�����9�� #��9&

	������5���	
���������! ��
�������#��9&�

���� �3�� � �	
� ����
������� #��<&� ��� 
�
����
��� ��� �	
� �
��
�
��� ���
�� ����� ����!� �

	����
�������������	�������
�����	��	
����!�����9����
�����	
��
��������
�
�������	
���
��/

�
�����
����
����������
!	��
� ��	
�
����
������
��������	�����3�����4��"
�#,*06 ����890&

�����
�
�������	�����!
�
�0/,82

(U z
u

u k C C�
b g
�

�ln ; . ,% RST
UVW & ; '1 0 4

1 !
#��=&

�	
�
� �� ��� !��
�� ��� ��
��!
� ���

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

#��<& �#��9&�����#��=&���
���



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

��
"
�����
#$�����	
� � � � � 


U z
u

z
k
�

b g
�

ln . . ; .% &
RST

UVW %1 878 293 041
1

1 #��6&

>��
�� �	
��
�������� �
�������"����-9���
��

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

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

#��6&���2

U z
u

z z
z

b g
�

ln .% &RST
UVW

1 9
�

�
1

#��8&

(
�����������
�������#��8&�������?
����������	��	
���
���
��
�������������	
�����
�"����5����

�	�������
�"����	���
�
�����	
������������	
�����������
���������!������'�����
��	
��
���(


�
��
�
� �	
� ����
��� #��8&� �	�
��� �
� ������
�� ���������� ���� �������
� �	
�� 
���!� �	
� �
��

�	
������
�����	
��
�
��"�������	
��
�/!������'2

$
$ 1
U
z

u
z

��

%
� �
9

� . #��0&

)	
� 
�
����� ������� ����
�

��
� ��� #��0&� ��� �	��� �	
� 
���� ���������� ��� �	
� �
�� �
�
�� "��

��������������	
��
���������
�

�
���
�

� �

�

�

� � �
�

�

�� �
�

�

�

�
� ��

RST
UVW � �

�

�

�

�

� �b g b g #��%&

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


���	��	
�	����
����������
!	��
!��
�#��,&������	��	�#��8&�	����

���
���
���@���	
���	
�

	��� � ��� �	
� ���
������ �
�
� ����
�
�� ��� #��%&� ��� ��
��� �
� �
!��!���
� ������
�� #��,&� ��

�������
���
���	���������������	
����
�������������������	
���
���
������
��������)	
�
���
 

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

)	
� �
�� ��
������ ����������� ���� �	
� �/A� ��� �
��� ��� �/�� ���
�� �	�
��� ����	� �	
� 
���

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

5���
���/A����
���	
�����
�
�����
���������������
���2

�
��

� � � � � �b g b g b g�

�

#��%&

��������	
��
���
��
���
��	
�)
��
�
���B��
����C�
�!����2

� �
�

�
� �

F
HG
I
KJ�

�

b g �

�

�

#��*&



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

��
"
�����
#$�����	
� � � � � �

����
�

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

L z z% %0 9
�b g 1 #��,�&

)	��� �����
�
�� �	
� ��
������ ����������� ���� �	
� �/A� ���
��� )	
� $���
�
�� �
�!�	� ����


������
�����	
���
���
�����	�"�/*"���������
������!�������A#"&�

:
'���
�������

����	��	
�����������
��
����
����������������������	
��/�����
���:
����	


�
�� 
��
�� 	�!	/D
������� �
��
�
��
� ����������� ���� �� ��!����	���� ��
������ ���
�� �
��

	���2

� �

�

� �

�

F
HG
I
KJ �

�

�

�

�

�

� �

�
�

�
�

�

b g #��,,&





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

��
"
�����
#$�����	
� � � � � 	

R R$*'%&4+&,-.,/.4%,A%(#.&-2.(-3.,"+4"+

E��������
�������� ��	
������������	
����
�������
��
�����
���������
��
��
���!��	
��,/���
���

�	
����
��
��
������
���������@�����	
����
�����
����
�����
� �����	
��
�!�	�����	
��
��
�����
�

����������!
��5���
�� ��	
��
��
�����
����
���	
��������������
��
��

)	
���������
�����
�����	
����
� �����	�� ��	
�
� ���������������	
���
�����������������!�����	


����
������� #��
�� 
�� ��� �
�� ���
&�� )	
� ���
�� ��� �	��� ���
� ��� ���
�
�� ��� �����	� � �	
�
��� �	



'����������������
�
�����������








�	�	�
���������������������








�������������������������	�����������

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

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

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

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

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

� ������������������%	���

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

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

� ����������&�'(����)
�	�*�	+	��,��-
������������!�.'�&��/��	���$	��	��	��&�'(�,��-
���0�� �+���!�.!"&��/��	�/����	����$� �&�'(�,��-

) �
�
��������������������
 ������
�������
�
�������
� �����
�����������������
�����
���	������������� �

�
��	
���������
���������������*��
�����
���
����������
�
�������������
������������������

� ����������1��(����2	��*��*�
���%	���*
+	�
3	%�+	�����4�,��-
������������!�.'�1��/��	���$	��	��	��1��(��,��-
���0�� +	���!�.!"1��/��	�/����	����$� �1��(��,��-

+���&����������
������������
 ������
�������
�
�������
� �����
�����������������
�����
���	���������

��� ���
���	�
��������
���������������*��
�����
���
����������
�
�������������
�������������������,��������

���������������*�������
����������
�
�����������������
���������
�������������

�	����������'1��'�����$	������,���5���-

"���������� ���-���
����������� ����

� �6��������'����'����$	���	��,���'1��'-
�67����������1�'������$8	���/���$	��	����$��
����
�������������1�2(�����$8	���/���$	��	����8��
��$�������	��'����'

	����������������������������������

 ���������������*�������������
����������������������������������

���������������
������������� ���*��������������������������*����������������������������
������

� �6��������#�.'�����	�
9
������$	�,���'1��'-

��������$�������������� ����������
��������������������������������.

76�� :���;<�'���2#���'#'*���*�'"����$	�/�
$	�)�����3��������,'1��'-

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

������������*�������������*��������� �� ��
����

� ����������'�'(�����
� ���	�
*$	���%,�	� ���	�
�=�-

������������� ������������
�����������*�������������� �����	�������
�����������������������

>������������"��.��������	�8	�)		��.(��,�
$��
��/��)-����>���,?*	����������8 �$�%	�-

"������ �� ���
�������-��������������
������!������!����!����������������

�	*7������������"1��?��	$
����+�������4�@$A:5�B
&�����������#"1��'�����3��	���$	�� ��(��5�C�&5&�

"������� *������������-�/�����*��"�0&��������



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

��
"
�����
#$�����	
� � � � � 


D :	*6������#"1�"!�����3��	����	�3���,#"1��'-
�������������#"������#"=����4%� �$����E��#"=����4%� ���3�

������������!.'2����/��	���$	��	��	��,%��	�����
�-�)��%�
�%����/
�	�)
+	��,��-
� ������������#2����%��	������/��$�)�������	�)��%�8��)�
� ����������2�������)��%���		%E����$�
8�+	�/�		����/
�	

����������������������������������
��������*��������������������������� ����������������� �����
����

)
+��� �����!.'�����/��	�)����%��	�����
����	����$��/����/
�	�)
+	��,��-
� ������������#2(���%��	������/��$�)�������	����/
�	�)
+	����$	
� ����������C���������3��/��
���)
+	��	�3��
� ������������#�"�����3��/��
���)
+	��	���%
���� �������#C"������	/	�	��	�%	����4







.
4	�������������








�(#�(�������.(F����������	��G1�����
�������(#�(8�	

	
��������������
���������������������� ����������*�������
�����������������
�
���������1������	������

�2 ���������������� ������������
����

6�����������>�(H������$8	���/��
4	��

+��������� ������
��������������
�
�����������$�� ������###�

� 6���������(.!(���I����)	������
4	��%�����8�����E�(.!(��3���	%�/���	J��%���
��
�
4	��








��������	��������








������������.�(H������$8	���/���������	���
������������.�(.������%	9����/����
�����4
������������.'��������%	9����/����	$�	�
���	
�� ����������(.�G���	J ��/���
�	��
�����4�,
�)
4�������-
6 ����������'���G���	J ��/���
�	��	$�	�
���	�,
�)
4�������-

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








�	%�$	�����������








������������.������������$8	���/��	%�$	��

����� ������
����������������
���������
�
������������
������������*�����������������������������

�����������

�
�%�����������'F�,.-���4�	��/��	%�$	��
� ;���������������,.-����
�%������$�%����$8	�
:76���������#C"�".,.-��%	����4��	%�$	��
� :�	*D����������(,.-���06��@$B��/��
�%

8	%����������#"'F�,.-�����>1�����K���"��/����4�	��/�8	%����%�����

�����������
������� ������
����������
����������
���-������������	���
�

��	��������������������L��	�L����L���	
�L

3�������������������
��
����������������� ������������������������������4����5������������������� �����

� �������������'"�,.-���	%�$	�������	���
�����
8�+	���	�
� �������������K��,.-���	%�$	�������	���
�����8	��)���	�
������������>�'��������?*+
��	��/��	%�$	�����	����������







��%��������������









����
�����������
�������
���������������� ��
�����������	����-��
���	�������
��	������������������	�

�������������
 �����������

�
���	����

2       O1      K1     nfc [number of harmonic component]
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      199385  398769   frequency(n=2:nfc) [degrees/hour] must equal those in zeta-
file
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1.1     0.0     0.0    ampl (n=1:nfc)  [m]
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        0.0     0.0    phase(n=1:nfc)
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2    1                 nfc ; ksec
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1.0                    weight(k=1:ksec)
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     199385   398769   frequency(n=2:nfc) [degrees/hour] must equal those in zeta-
file
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 0.042  0.844 0.265   U_ampl (k=1;n=1:nfc)
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        0.0     0.0    U-phase(k=1;n=1:nfc)
 0.000  0.000   0.0    V_ampl (k=1;n=1:nfc)
        0.0     0.0    V-phase(k=1;n=1:nfc)
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0     NSPC  : number of spectral components for solving orbital motions
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3     NSPCAD: in addition to NSPC other spectral components for harmonic analysis
only
** remark: if NSPC > 1, specify here nr. of spectral component; angular freq.;
** amplitude; phase; direction from which the waves come
** Additional spectral components for harmonic analysis only, angular frequency is
essential:
1  0.0      0.0    0.0    0.
2  0.96665  0.0    0.0    0.
3  1.93329  0.0    0.0    0.
nr.;angular freq.;amplitude;phase;direction from which the waves come; number of
spectral components
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