
�

��������	
����
������

����	�������������

�

�

���������	��

�

�

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

�

�

�

�

���&�'�
���

�

�

�

��(�)������	��* �

�"�+����!,�
(-�������

�

�

�

�

�

��

 �.�/�0123 �

�





���

��
��������	
����
�������

����������������	��

��

��

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

��

��

�%�����&���'�(�
��� �

� �

� �

�)�*������	��&���+�����,�
)-����.���

� �

� �

���������	��&�)	�/�01,���.���

��

��

��

���������	
������ �����$��.���,���23��4�,����	����56
�7�$8��� �

� �
� �

9��:�"�;<=>��



���

��
�������
�������

����	��������������

��

���������	�
��������'�(�
����

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

��

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

����������������������������������������,�-�����.��#/�	�����

��

������ �	
������ �	�����������

�� �)01�	� ���2��	��&�"*������	��

��

������ �	
������ ������������

�� ��	����� �*����34&����	��

��

��

������ �	
������ ������������

� � ��

� � ��

� � ��

� � ��

��

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

�� � ��

��

� �



���

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

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

'��- �	. �/���0�12 34���5��/��� �5����- ���567 �8(� '��'����� 59: ; 5<�'����5=�	�� �5���> ��� ��0?5@ 5A��(� �B �'5+ 5CDE�'������5FG������ ������� �� 5HI����J5K�L���MN��

'���(� �� �O�P+ Q RI�'��> �ST �UVK W XK�(� �B � Y� ��HZ [\]^ �� �_ ���`�a� �

��



���

��

� �bc�d� �e ���! �0�� 7 �f�g h i9: jk l���'���f�m���! � �0��n o j�p��� �eg q��� �5r�s �t�u�����0�f�C �f��'�g � 5vw x�S y�u�0�f�5z��f��'���� �5{ �� �S�| �'�g 5}~I 5���f��'�
M����� �C ��0�� �wg ��� ����6��(� �f�| � ��� ����(���'���(���6�����(� �f � �� ����(���6� �'����(� �f�) � ��� �����(��'��6�������M �G��(��0���6��������'��� � �� �6���6���������0�'����a� �

�� �bc�d�� (��0��(�_ ������� � ��� ��a� �5������(���0��5�G�M� ��_ ��5H�� �5���a�5j���0��(��u��'����- G�5^�� �� 5��(�5���a�5�C���(��0��u��'�����G���5���(� �5���a�f����5�(��(�0������
  � �5¡¢ +��� �5£��5!¡¢�'��� �5��¤��(���¥��0�5¦§m_��������¨ �5©ª�8� �5«��5! ��a�� �5bc�d��5¬®���56��� ���(¯#5°U�>�'�O7 ���5l��f�5±��� (��a�M�5���u��²��'���u��³���5´ �µ �� ¶���)$5·�a
�´ �µ� ¶������³���6�� (Y���'����6�� ��������6�� � '� ��6�a �����¸d���| ����¹d�'� ����'��ºm���{ ����°aaaa� �

��

�����
 �5� �6�������%��"1��"$7),��0(��)�.�81����"
�����/�)����9������
��:1������5��*�������5�;�	��$��������� ����

��3�* �:1�	�"<��1�= ��>1���	�$��?0���������	�
� �:� �����=���@)���0�1�������,���/��)�
�A���B������*�C��������D

�0/)1�E��0�����	�@��7��F"1"���1��

��

�5��-G��"/����@���	����H�=&�I#����@�=1�	��6�D� 	� ����
 ���	�� ��"�)�����4���	����<��������@���
�����.

�$����5�G8��J��D�������	�D5	������������ �",���� �����������5	�&��
 �70���������������.	�&����	���K1�
*C�9���
*C�:

�%���	�&��5�*�����G)1����1�	"�:�����%����@������*��	�G�G���	�@�����C����")������C��	����C����6	���)=��

��������@����������	�*1��������6#-����L/�3�M���%������
1������C���:1����������N��@��IG��O��	�
 �����0)����D"6�")��:� �O�

����
1�����%��	�/�)����.4��O�*P�
 ���6�
�=��
��*C���D����@���(�,����5�#-��L/��������������"$���:C���$


��,��)C	�:<�1�P���:6�����6�G-��?6�
A����C�
 �)�C�
��'��	���5�*�����	��:1�#8����01	����

��

�	�������"�*&�5DQ��&���������� 	���2��	��&�"*��D�D"%0������	�,�O�801�	��)01�	���
� �����3������NC����9)��

�����	�����0����	�-�6��(�,��5��
�6��D����	����?0�����%15�����%����������
���3�20�����0���I�A1�����
 ���R)'�����5	���

�O��*C	���S4$����:T���������@�$��������6�����

��

����	���������0��������-��Q��&������� 	����*����34&����D��H1��O�801�	���	�����D��������*��	�5"��
��5"��
 ������RM������@

9C�U/�C��*C�����"1	� �G)1��3�* ��V0�5�	��������=�,��/�D5�����")������������5�;�@)�W*C������������

����V�����	���C�O�801�	�
�=&���	����������T��I��<)<���
=������������=�,��/�����)��	
������
�	�����	������

�������������@����N)��XY��Z�<�����R)*V��	�
1����	�
���)������R/�1�O�801�	
������������D"1	�*1���������������[�(�=��I;�<����

:��*1��V0����3�\���"1��"$�������8*C��������������4�<,��)�����G,�����T]=���:� ���

��

��

��

��



���

��

����.�
6�)�����
�6?7��%����������6����@�
���A��B������	��������CD������
C ����C��!��3���E�E-7��%�����

4	����)���.F����9G�H,���9��I6��J6����"����#�	�K� �

� �

� �

�������������������������C	���C6��L�C(���MC�E-7�"��� ���$��G���������6��"G�N��O��B��J6�����"��A7����$����P�E����Q.

�
 ���������*� ���O�D��I��������MQO��K� �

� �

� �

� �

��������������������������������������������������������������������������������������9��:�"�;<=>��

��

��

��

��

��

�

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��



���


��R��

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

�'��%�+�,���-�^��($��.	����$,��$��+�/0�	�1���23�23�$�'0�0�+�������	45�0���
�%�0�$6��
�7���������'�8�+
���

�����9�
����9����':.���	
����������
�����;�0
�������������23������+�������<�<6�+
����9'=���	&����>�?�����+@��0
������	�1

����&�'����A��()��+�����/�������
���	��6�������
�������������=B���8�������������C=�B�+�������+��� ���()���D	���
���
�7���

.����������������������	��6�
�1
�E��7��	3����7���������'F����������
���'��"���+
���+����G	
���9�HI
�*�������J)K8������'�:.�����

���+�
�	�5�L	
&-
E!����������������
������������
�+@�0
�����	�1�23�������������=H1��)�����+
���M$�N%�+�,�'���-��
��8

����������'NF����+�����$)��O�P.,����+��I�2�0��'0�L,���+
����$.QH,����������O
'�%��	����%3���+�,��'.	������	�/0�	�1����R

��������������
�������-�6���/��O��/A��)%����I'.N��ST%
��=H1��
���U6���+�/0�	�1����8�����������
��H,�����V'�-���
'����
�������


������W0
��"����
�+�$6���/�^������������������������7���$PHU�A�L	
&�-
�X�I������������23������+��U$5�+
���� .5��)%���+�%'��

�����Y	��0���Z�	��6�+�����$)�������2���L,8��������
��0�6���C	�'%�C��%�"����
���	�1��	���6�E$=�%��/1

�������������������/�����	�������)<0�+��/��+�
�	�5�+
�
������	��6�8��������������������+@��0
�C�	�'%�C���%��	& %�"����
��$.QH,

��������������0����������������
��	���6�+����G	
���9�HI
�+
�������%�$[�������%�L;����������������'�)7�E��7�Y	��0����� $

����81���+���.��+��$0�E���������\'0�0����9�$���
����
��+�,��$0�]=�;��23�$�'0�0�E$=�%��':.������*�0�
���*��\

��������-
������\�1���^�����	�����0�	��6���
����&�'��23��������8���������'���"�����7����Y	���0�����	��
��'�:.�����

+�,���-��&$�0��������
�'��%�^����	��6�O� 0
�23�$��D$0�(�����9�
����+�/0�	�1��
���$���]$?��($��.	����$,�

��������������������6��<	�_����__����	����)����Y	��0��������O� 0
�+�/	�����$)���
�����������Y	��0�������"T%8�������=���'�K��

��������������0���9�$��+�/0�	�1�E$=�%����+��/.U$5�"���9')7�E��7����'F��7���P0�$��Y	��0���9�$�'0�������8���Y	���0�E�$=�%�

�������������������O
'�%�23�$�'0�0�����)<0�+��U$���I���+
�
����H����PA����2
�\'0�0����O
'%�23�$�'0�0�����
����U0�23�$�'0�0

��������%��$P.��2
�\����.���8����������������+
�
�������%
�\'0�0�*��U6���+�/0�	�1��
����F��!
'0������������
����U0��$.QH,�

�%�
�!��	
�,�#	�B��($�!�����0'�����2�
�!�9�_�0
�� $�0�������=��0���I���U$������XI���*�.�<,�+��6�&��

����������`(I���#=K���	
���U6���+�/0�	�1�EF
��������2
�\'0�0��.�	�*������������L	
&�-
���(A'����%�
�!��	
�,�#	�B���

�����U0�
���=��0��
�_�����+��U$��.,�8��

��

��

�



��>

� �

���	��"��@�S�:�����E��4:����

����������	
����
�

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

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

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

����'((��))*��%)����+,-./��)���0%1�)�%'�2*���)�3(*(4�

�

%�� ��� ������	
������������
���� ��5���
���� ��� �
�	����� �6�		��
� !��	"����� 7���	
�

$����
� 7������	���� ��	�� .���� 
�� �	�����	�#�� ��������������
 ��


������������	
 ��������� $���� �%�� &��� ��� ���� 0%�30�� %)�%�� +,-./�


�����������
�
�
��
���

�4�

�

*�� ���������	
������������
������������7����8������	�����������6�		��
�!��	"�����

�
	���#��+��
��9
 �
�4�

�

0�� ���������	
������������
���� �7$�6!��
	���� ���� .������
�����
�&����7�����#��

+��
��9
 �
�4��

�

�

�

���������������	
�������������

�

:�� ����������
������� ������	
�� �;�
����<������������ =�������� ��� � 7����� 7����

������ 6�		��
� !��	"����� �
	���#�� ������	
 �
 ����������
 ���
 �	���
 ����������

+=��
�	
�4��

�

3�� ��� ������	
�� ����� �����
���� ��� 5���
���� �7���	
� $����
�6�		��
� !��	"�����

���
����� ��� $������� 7����#�����	���
 ������	
 �
���������	
 ������������� $���0��

&��%���������'��%)����

�
�

�

�����������
���
�������������

�

(�� ��� ������	
�� ���������
���� ��5���
���� �=�������� ��� >��������� 9�	��� ���

����
���� >�����
�� 7����� ������ 6�		��
� !��	"����� �
	���#�� ;�
� �'	��

=�����1.�	
���	������ 8���
�
��
� ����
��������� >����

������ ��������������

�)��%��%)����!��?�����.�����

�

�

�

�

�

�

�



��a

A��B��4	��T��

�

;�K��
E���_��

�����`a`a���E�����I;�)��b)����	�������1�I;	�\�aL��������c��

�����`ada���E�����I;�)��b)����	���@�G�����
VE6�.���e��

�����`afa�g�"C��
�����h��

�����`aia���$���
�����

��

j��

U�K�� 2����E�E-7����$������k��

�����da`a
�"<����l��

�����dada��-�
VE6�.����l��

����������dada`a�3"�������m��

����������dada`a�3"�������_n��

�����dafab)����	�")C���@�G�����
VE6�.��
W(������_e��

�����daiaE6�.��
W(�����������@�G�����
Vb)����	�")C��

��

_k��

<�K�����	����V����W���E�E-7��������.�N�T�O�X��_m��

�����fa`a
�"<����no��

�����fada@)0)/�I�<)<�����	�����D�,�\����no��

�����fafaI;�)��1�1������-�91�����nc��

����������fafa`aI�p��1��������M���nc��

����������fafadaI�p�1�1�������3�)�����VT���"���
�;���nh��

����������fafafaI�p�1�1�	�I��M�3�<�1���)C�����nh��

����������fafaiaO	���I�p�1�1��"6�����nj��

�����faiaI�p�1�1����	�����C��)1���

��

nk��

Y�K����������� �!���$��Z7��ck��

�����ia`a
�"<����cl��

�����iada@�G�����
VE6�
�	�\�����@�G�����
�	�\�������cl��

�����iafa@�G�����
VE6�.����cm��

�����iafa@�G�����
VE6�.��	��&�$����)1�3�*�����en��

����������iafa`aR)=1��/�q����RV6�
����)1�r��\����ee��

����������iafada"6�s4t������������	�\��q�����q����
E�����O��ee��

����������iafafa	�$���
T*&�
���,�u��
T*&��	�G,����ee��

����������iafaia�E)����.����eh��

�����iafa@�G�����
VE6�.�������-�3"����iv��

����������iafa`a
1�-�	�q�����q����.����iv��

�����iaiaI;�)��1�1������@�G�����
VE6�3"����iw��



��+

��

[�K�(�6��$
���0���T��vx��

�����va`a
�"<����v`��

�����vada�	�"���:HM�.��^@�G�����
VE6���v`��

����������vada`a�����	�I;	�\���,�0)/���vv��

�����vafa����&������+���6���vy��

����������vafa`a�&��$����	��������z�6���vy��

����������vafada	����.G2�������z�6���v{��

����������vafafa������������z�6���vw��

����������vafaiaBTt����	������z�6���v|��

����������vafaia}��������	������z�6���v|��

����������vafava�C�
6�-�	����	������z�6���yx��

����������vafaya��6�O")W)/�
�"�C�	������+���y`��

�����vaia�����-������+���6���yd��

����������vaia`a���P���	������z�6���yf��

����������vaiadab)�����	�������z�6���yi��

����������vaiafa���P����	�����	��������z�6���

��

yi��

\�K�J6���;V������6���
�*X��yv��

�����ya`a
�"<����yy��

�����yada/�����&�
�Nt�
��������yy��

����������yada`a�����+���6���
�"�C���y{��

����������yadada
)E6�K���1�������y|��

�����yafa��T)������&�^LV�����{w��

�����yaia	�����6�����%1���&���wx��

����������yaia`a5��������
�;�����&���w`��

����������yaiada
�Nt��~4�$��
�;�����&�����wi��

����������yaiafa
�Nt��&�����&�����wy��

�����yava��<���3�1���	��1�%-�1�z�=E1������&���|x��

����������yava`a�����+���6���
�"�C���|x��

����������yavada�����
)E6����X)�'����C����,��)P����������|`��

����������yavafaI�E�����	��1�������0)/�.���)P����������|f��

����������yavaia�����
)E6�K���1���|v��

�����yaya����&�
1������3�M��"����``f��

����������yaya`a�����+���6���
�"�C���``f��

����������yayada�Y$�G)��1����``i��

����������yayafa�����
)E6�K���1���``y��

��

��



��b

]�K�J6���UV������6���
�*���7X��`df��

�����{a`a
�"<����`di��

�����{ada���%1���&����-�3�<�1�����5�����`di��

����������{ada�`a
�Nt�����/�����&�	�I��M�3�<�1������`di��

����������{ada�da	�I��M�3�<�1�������
T/�����&���`d{��

����������{adafa
1������3�M������-�����&���`fy��

�����{afa������^I;�)��1�1�b)����	�")C���`id��

����������{afa`a1�����&�������
�Nt��	�@)��3�)��1���`ii��

����������{afada�����
T/���	�3�)��1�1�����&���

��

`iw��

^�K�%�����������W���$�����`vv��

�����wa`a�"���q*&���`vy��

�����wadaI�	�%�0)/���

��

`v{��

=�KH,�����

��

`vw��

;>�K_����)�)(��`{d��

�����`xa`a�����1�
�	�\���	�����"��^
VE6�
�	�\����L������@�G�������

��

`{f��

�:�QI���
��R��`{y��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��



��9

�*����)������Q� �4	��T��

��

�5`Ta���&�� 2����E�E-7����$������

�RV6da`���3"���������C�	������� �`x��

�RV6dad���3"��	�I�p����M����1����5�-�b���~�	��� �`x��

�RV6daf���3"��	�Op��	�@)�����
�����	�$�����1������� �``��

�RV6dai���3"���������C�	������� �`f��

�RV6dav���3"��	����
�����	�$�����1�����	�$������L/���H����C�)=������ �`f��

�RV6day���3"��	�Op�
��@)��	�$�����1������� �`i��

�RV6da{����-�
VE6�.��������	�@�G�����
VE6�.��b)��*6�� �`v��

��

a�	�5`T�&�����	����V�E-7��������.�N�T�O�����W���EX��

�RV6fa`��Q��3�)����	�Op�b���,	�'�����M�b)��*6�� �di��

��RV6fad���������������]��7E~����I�p�9��"&�������	����1��I��))2��5��-��	���	�����I�'�����$����1�

���������8�"�V��
���O"�6�b��	G1�5��8�C�
��
��I�p�b)��������V���
\,�	���L���"1���
�p�&���C��)1���*H�

��D"�������
��H����
E����	�6�wf��� �

fx��

�RV6faf��b*1��)T��3�T���b��	�
��1�P�:*)�)��
Y<1�	�&����V���5��-��	��wf��� �fx��

��RV6fai���Q��3�)��1�1����������R)=1��/�I��))2��a��Q����5��)�)*���")=���^����I�'���5�)1���)��")=����

�����\�������wi��� �

ff��

�RV6fav���E=1�������	�����R)=1��/�I��))2���Q��3�)��1�1������rT�(����C����&^�5�)�)*���")=���

�	�����wv��� �

fi��

��

a���R�5`T�&����������� �!���$��Z7��

�RV6i�a`���D�"\��	������
)E6�	�O	�N����	�����%�"�����
� �� �+���D�� �� �������� �� �� �ix��

6�RVi�ad���D�"\��
�������
)E6�	�O	�N����	�����%�"�����1������������������������� �i`��

�RV6i�af���3"��	�
�==-���C�������%&������ �i`��

��

b%�W�5`T�&�(�6��$
���0���T��

�RV6v�a`��3�T����G����s�~����	�"���:HM�.�� �vd��

�RV6v�ad�����E�����
���	�	������+���6�b)��*6� �vw��

�RV6v�af��}��������	���BTt����	������+���6�b)��*6� �yx��

�RV6v�ai��
6�-�	������O�-��������E�����
���	����[�$����,��81�)��O	�$��6�C�XY�"6����

���\��5�T\��q�����q������� �� ����O	�	���01�"�*��z�Y$����"1�6����
E�����
���	�R$�	����
��

�	���"1��O"6"1��O"�	�-��(0��@)��+$����3�%H��q�����q������8�� �

y`��

�RV6v�ay���&��$����	�������	���������H��O�-� �y`��

�RV6v�ay��:A���1�BTt����	���������������H��O�-� �yd��

��

��



��O

b� �5`T�&�J6���;V������6���
�*X��

�RV6y�a`�����
�Nt�����/�����&�b)��*6�RV6� �y{��

�RV6y�ad�����
VE6������*=�
�Nt�����/�����&��"��� �y{��

�RV6y�af���	�����/�����&��	���
)M�1�	�����&�R),��/
����� =� �yw��

�RV6y�ai���	�
���	������*=��	������
)E6����Rt�M��������C�	������ =� �y|��

�RV6y�av��r���D������	�����1����Q��������&��%&�	�
N�������	�����&��u���
N������ =� �{x��

�RV6y�ay��������
N����R),��/	�	�rT�(����%C�8�=���	����� =� �{`��

�RV6y�a{����T)T���RM�������
=��<����
�,���
\����
)M�1�	������q�����`x|�� �{`��

�RV6y�aw��������
N����R),��/
�	�rT�(����%C�8�=���	����� =� �{d��

�RV6y�a|��
\����3�~��	����(0����
�Nt��	�@)������&��G����+$�����	��8�,��������� �{f��

�RV6y�a`x����0,���1���
VE6����8���	�
�Nt��	�@)������&�	���� =� �{f��

�RV6y�a``���q����	�3�1����G����+$�	���0,���� =� �{f��

�RV6y�a`d���3�~�
��3�)����*���b)��*6�RV6��������	�����C��)1���� �{i��

�RV6y�a`f��
�Nt��	�@)������&�	����	�}�VYt��B��u� �{v��

�RV6y�a`i��	���*%�������q�������� =� �{y��

�RV6y�a`v�������&��%&�	������R),��/��T)T������	"��K���1�@)��
=��<�	r���D��

�
���
��=τQ����������������� �

{|��

�RV6y�a`y���&����~4�$��
�;���%1���&������O	�N����	����"���
VE6���
�"�C� �w`��

�RV6y�a`{������������
�;�����&�b)��*6�RV6XY=��
�Nt��� �wd��

�RV6y�a`w���	������
�;�����&��������C�	�������� �wd��

�RV6y�a`|��r����%��0�	�$���,��Q�����������������
�;�����&�	�rT�(����%C�8�=���	�
��	�-

�T)T���RM�������
=��<���

wf��

�RV6y�adx���T)T���RM�������
=��<����5��������
�;����(u�"6� �wf��

�RV6y�ad`���~4�$��
�;�����&�b)��*6�RV6
�Nt���� �wi��

�RV6y�add��r��������
������&����~��%&�	��~4�$��
�;�"6��
�
������ += �ωδ�7)EY��

Q�������O"6�O	�	����������R),��/�	�"\���� =rT�(����C������	���� �

wv��

�RV6y�adf����I��))2������%��0�	�$���,�r����u���Q����������rT�(����%C�8�=���	�
��	�-

�~4�$��
�;�����&� �

wy��

�RV6y�adi��5������
�Nt��&�����&�b)��*6�RV6� �w{��

�RV6y�adv��r����Q����&�����:)1�"6���&��G����+$������9C��� �ww��

�RV6y�adf���r����u���I��))2������%��0�	�$���,��Q�����������%C�8�=���	�
��	�-�rT�(��

�&�����&� �

w|��

�RV6y�adi���1�%-�1�z�=E1������&�b)��*6�RV6� �|x��

�RV6y�adv���6�
E�����rT�(����%6�����O	�N�������RM�����8*C�
=��<��r�������������������

Q����������������

|d��

�RV6y�ady��X)�'��B���u����O	�N��������6�
E�����.��
������'��g4���
T*&��	�G,���)P���Dr�����

�����������Q��������
��������� �

|f��

��



���

��

�RV6y�ad{�������8*C���������	����0)/�.���)P��r����������������Q����������������� �|i��

�RV6y�adw�������������
)E6�	�O	�N����	����"���
VE6�rT�(����1�
��=����r����
VE6��"��

Q�D�\������=���"���
VE6[�D�$���V���T)Y��O	�0,��T)Y�=���"���
VE6� �

|y��

�RV6�RV6y�ad|���	�rT�(����%�"���
VE6����O	�N�������3�1�����<�����������
=��<����� =�

���=����C�80������K���1����
=��<�����__k���� �

|{��

�RV6�RV6y�afx��r����Q�D�������C�	����z�Y$�	������
)E6����O"�����"������&����� =�

���=��[�������
=��<�������C�80������K���1�__k��� �

|{��

�RV6y�af`���Rt��,�	������R),��/���� �����������
=D���� =�D�=���K���1�
=��<����

�K���1�����C�80������__k���� �

|w��

�RV6y�afd���z�=E1���E=1����3�1���	�����&�z�Y$�=��r���������� =Q�D��
��� =[���

���� =���I�'���"�����	"���H����	ν�� �
�=������O"6�r��\���� �

||��

�RV6y�aff����	��"�����
���E=1���0-�������&�3�~�=������=���� �`xx��

�RV6y�afi���1�%-�1�z�=E1��
�"�C�	���<���1��"��/�����&�b)��*6�RV6� �`x`��

�RV6y�afv�r���	�����&�z�Y$������� =Q�D������ =[�������� =�������=���� �`xd��

�RV6y�afy����	"�������H��K���1���������
)E6�K���1�
=��<�����8$�6�	��	�*1�__k��� �`xi��

�RV6y�af{��r����Q�D�������C�	�����	������
)E6����O"�����"������&�z�Y$��� =�D�

�=��[�������
=��<��������C�80������K���1�__k��� �

`xv��

�RV6y�afw���Rt��,�	������R),��/������ ���
�������������
=D��� =�D�=�����

��C�80������K���1����K���1�
=��<��__k��� �

`xy��

�RV6j�acm��r���	�����&�z�Y$��
���� =DQ���
���� =[�����
���� =�������=��� �`xy��

�RV6j�aeo���	�����&�z�Y$
���� =�������=��r���D���	�"���:HM�.��a�@�G�����
VE6�

Q������	"��K���1�__k��� �

`x{��

�RV6y�ai`���	������R),��/�Rt��,������� ������
�������������
=D
���� =�D

�=����C�80������K���1����K���1�
=��<�����__k��� �

`x{��

�RV6y�aid���	��8$�6�	��	�*1�=����	"��K���1���������
)E6�K���1�
=��<�����__k���� �`xw��

�RV6j�aec�����	�����&�z�Y$r���=��Q�D���=��[����=��	�����
�=��������

���� =� �

`x|��

�RV6y�aii��������rT�(����C�"�����	���0-�����%1���&�O��"1����=���� �``x��

�RV6j�aeh���}�VYt��B��u��������=��Dr��������� =Q������ =[���
���� =��```��

�RV6j�aej���}�VYt��B��u��	����� =r�����������=��Q����=��[������=��� �``d��

�RV6y�ai{��
1������3�M�����&������
)E6�	�O	�N����	������E�����
���	���
�"�C� �``i��

�RV6y�aiw��
1������3�M�����&������
)E6�	�O	�N����	����"���
VE6�����0(�� �``i��

�RV6y�ai|�������'��g4���
T*&����O	�N�����)P��( )�== �� εε�D
1������3�M�����&�����8*C�	�

r�����	���)-�@)81�)��.�����Q������	�X)�'����C����,����O	�N��������6�
E�����.�

���
��� �

``v��

�RV6y�avx��r���	�
1������3�M���C�
��	�-�������&�z�Y$�����
�Q�D�������[����������� �``{��

��



��c

�RV6y�av`���8*C���,�	��C�
��	�-�R)V0��I�1���1����"��/�1����M�	�����&�������������
��� �``|��

�RV6y�avd���	�
1������3�M�����&�������=/�B��u���
��� �``|��

�RV6yavf��Q���r����	���[�D����&�z�Y$���	�
1������3�M�����&�	�
��	�-���
����`dx��

�RV6y�avi��������I��N���������	�	�����&�z�Y$�	�
1������3�M�����&���
��� �`d`��

�RV6y�avv����	"���V),��-�
=��<���	�"���:HM�.�����O	�N�������O"�����"��3�C���^�
VE6�

�E�\��K���1��8�	����@�G������ �

`dd��

��

��

b�#*�5`T�&��J6��UV����7�����6���
�*X��

��RV6{a`����������r��������3�1�����)��/�O���	��������T��1�q�����������M`�Q�D�������Md�[�D���������Mf��	�����

����Mi���

`dy��

�RV6{ad��r����Q���b)��*6�������
T/�����&����E�����
���	��"���
VE6� �`d{��

�RV6{af�������
T/�����&�z�Y$���� ����r����	������
��Q�D��������[�D��������	�D��

������O�D����������D��������� �

`dw��

�RV6{ai��
T/�����&��8$�6�	��	�*1��������� ���� �`d|��

�RV6{av��r�����������
�T/�����&�������	"��.�����O"�����"���T��1�q���� ����
������!�������

�K���1�������
=��<����3������M������-������z�6������`v`�Q������������	��T��1�q������"
� �

`f`��

�RV6{ay��r������M�	��T��1�q�����������z�=E1���E=1��)P����`�������������-�������z��6�������


�������!������Q�������������	��T��1�q������"
� �

`fd��

�RV6kak��������M������-������+���6������3�1�����)��/�O���	�	��T��1�	"��q����n��D���������

�!��������K���1�������
=��<����`iy�� �

`ff��

�RV6kal�������������3�1���z�=E1���E=1��)P����1�	"��q����M������-������z�6�������TnD����

��
�������!���������q&���K���1�����	"��K���1�`vd�O"6�
=��<��"1��� �

`fi��

�RV6{a|������M������-������z�6�������T��1�q�����������R�1��/�	"���)P��d�D�����
�������

 ������ �

`fi��

��RV6ka_o�����������������	�X)�'����C����,��)P����������
T/���	�����&�	�RM�����8*C�����	����r������������

���
��Q����������� �

`fv��

��RV6{a``�����������������������O"6�
�,�-��A1�	�	�\����������+���6����
1������3�M������-�����&�b)��*6�RV6

�����
)E6� �

`fy��

��RV6ka_n���r���������
1��������	;���	�rT�(����%C�8�=���	������"\�����R),��/��#��������

Q�#������ �

`f{��

��RV6ka_c��������������	�r�T�(����%C�8�=����	�������"�\������R),��/����@)���/��������r����������
1����������	��

#�����Q����#������ �

`fw��

��RV6ka_e������"\�����R),��/��	����	�rT�(����%C�8�=���	����;���������r����������
1���������	��#���������

Q�#�������

`f|��

��RV6ka_h������"\�����R),��/��	��=���	���	�rT�(����%C�8����@)��/����r���������
1��������	��#��������

Q�#������ �

`ix��

��



��d

�RV6{a`y���XY���������T��1�q����
1�����������#��������#�������`i`��

��RV6ka_k������������������
1�������3�M������-�����&�	�RM�����8*C�����	���������	�X)�'����C����,��)P���

�	������ �

`i`��

�RV6ka_l�"��q�����rT�(��I�p�1�1������3�1���3�~�	��T��1�	� �`iv��

�RV6ka_m��Q��3�)��1�1����	�����C��)1���C�	���aL��� �`iv��

��RV6kano���������������
�N�t��	�@)������&�	�rT�(��I;�)��1�1����������&�+������T��1�I��))2��

������ �

`iy��

��RV6{ad`������������2����)��9)/�	����,�b�������,�	�RM�@)��
=��<�������Q������&�	��T��1�I��)^���")=����

L�� �

`iy��

��RV6{add������������Q��3�)���1�1�����&��P�������M����"C�B��u�
=��<�^�������������E�\��K����1�����L���")=����

���H�� �

`i{��

��RV6kanc����������R),��/	�����������r����	�
�T/���	������&�	�rT�(��I�p�1�1�����������Q�D���������

[�������� �

`i|��

�RV6kane���-������+���6�����
T/���	�3�)��1�1�����&����������� �`vx��

��RV6{adv���������r�����C�O���	��������T��1�	"��q�������Q���;������Q��3�)���1�1�����&������3�1���@)��/

^�	�I��N����*HM��=�����L��������� �

`v`��

��RV6{ady���������r�����C�O���	��������T��1�	"��q��������Q���;��������&������3�1���@)��/����Q��3�)���1�1����

^�	�I��N����*HM��=�����L��������� �

`vd��

��RV6{ad{������������rT�(��I�p�1�1�������T��1�q����
��=φ��������������r����������������Q���;��������	��

�@)��/����	� �

`vf��

�RV6{adw��r���DrT�(��I�p�1�1������+������T��1��"<���Q���;������	����/����	�@)� �`vi��

��RV6{ad|�������������]
�*�=��0�C	�'%���2�
�!�9�_�0
�L	
&-
�+������]=�;��+�,��$0��$e�%�f������*�<�5�+���$0�f

��*L0
�6���+���.��+��$0�f�E$<0��5�+��$0���	������f�0�
���+��$0� �

`vv��

��

��

��

�

��

��

��

��

��

��

��



��S

��

0��
,�4	��T��

� �

a�	�5`T�&�����	����V����W���E�E-7��������.�N�T�O�X��

�3�"&f�^�`��	��������M����"C��)t�$�����	�	�rT�(�dx	��8)�1���
&	�� �d`��

��

b� �5`T�&�J6���;V������6���
�*X��

�3�"&ya`���6���)-�@)81�)��.��	��1����5�-�I��))2���P�����������E=1���Y$� �{w��

�3�"&yad����	;���.��	��1����5�-�I��))2���P�����������E=1���Y$� �{w��

�3�"&yaf�����Y$������	�������E=1�������� �wx��

�3�"&yai��������	�
����V=����E=1���Y$�����������τ=∆� �wx��

��3�"&yav����������������K����1���������H�����	"���r�T�(��I��<)<������O"������"���1������"�����	"��
=��<����


)E6����� �

`xf��

�3�"&yay���3�M�����&������
VE6�:����������K���1	�
1������������ �``f��

�3�"&ya{��
1������3�M�����&�	��6�
E�����rT�(����%6���E=1���Y$� �``y��

��3�"&jal����������������E�\��K���1����
1��������M�����&��V)����	����V�G),���C�����/�@)��
=��<���������H����	��

�D
��	�-�3�~����"�T)����\6��θ��9��"&�
�����g�\���"6���� �

``w��

�3�"&ya|����	"�����=/�B��u�@)��
=��<���	�
1������3�M�����&������3�C������
����`dx��

��

��

b�#*�5`T�&�J6���UV������6���
�*���7X��

�3�"&{a`��rT�(�������+���6����
�,���
\���������
)M�1�	��T��1�	"��@)��
=��<���`d{��

��3�"&{ad����������	�<��@)��
=��<��O"6�"\��"
��D"������"��������������z�=�E1���E=�1����������
�T/������&������

 ���� �

`d|��

�3�"&{af��rT�(��	�����V�G),�����I�'(0�� �`id��

�3�"&{ai��rT�(��I;�)��1�1������
�,���
\����
)M�1�	��T��1�9��G,��"t	� �`iy��

�3�"&{av���Q��3�)��1�1�����&�+������T��1��"<�^�q&���K���1�������
=��<����L���`{x�� �`iw��

��

��

��

��

��

��



��R

��

�

�

�

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


����������
��
��
��
�'��
�����( 


�

��������	
����������	��	���������			

�

�

�

�

 �'��������
����	�
)�
����
��
����	�
��
�����)	�*
)��
��
����	��( 


�

�����	
�������	

�

�

�

 +�������
�		
��������
��
����
�
������
�
����
���
	�)���*
��


���������	
����	��
��
�����( 



�

�����	�����	



��

��

��

��

��

� �

��

���������
��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

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

�



���������	
��
��

��

�

�

�

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

����������)�#*+!���"���������,��������-	
.����������(����/�����0��1�2���3��4�5�"�#�6�1����������������������7��)�	���"�*��

���#�#1�$���������"�#*�����89�����)�#*+!����"�:;<�=>���"��	<�����?�����"����7�����������	<�������(����2���@%�5����A?%

�����%�B�+>�C�7�5�0����0��A7�����A���#�6�1��������D���*����E1�)�F���G�����"+�#<��/���F��	
���H�����,�:��)�	�%�

�����������������5�"�.*I���A��?%�$���������,J����$5������������������������,K����B��+>�"!�*���5���7�!��1�"!�����(��<���)5#��

)�F��������D���*�������E1"+#<��/��

��L	+.�2��@%�����������"+��G�������7��"�#�6�1����	��"��+%��;�����"���*%����G����)�����������������	����������������F���#�<��

"�������������������3��M��#��A���"F�N	O	���5�"���+�<�9"F�A�7���8��#�#1��;������G����)�����(���2��.%�,�����/�(�*P���

�����"��"� ����<5�����$��������	��+%����#<������	�<���Q����G��������7��$��B�3������:%��%������������������	��(���"���/

�����"F�A�7�#*P����<5�������<5��(��R��"��S	�	��#*<���/��D���A�����������	+��T�.%���S�;*8����"U��	��������#�*P�)������$����

������"��)V�������#<���"��"F�A�7������������F�����J������+8�����$�T�.%���5�G�������7��(���2��.%�"������������	��C8����$���"F��

#��������3�"����/��

0�1���������������������������@%�2� �9"���?%�����"8�;!����$V�T5����������"*�K��"����	
��G������������8��#�#1�B�3��"*��"��5���

��K<��"����#>��$��#<���/����������������������������������C�� ����.�������WU7�"���@%�2 �����?�V�$���������$����W����<����

������?%�,J���9������	�5�X�!��������������������������2��@%�����8�,7�!�1�(���+���$��YV��������2�	%�#*����"8�;!���$V���A

���"����<E�����G���#<��/������������������������A���?%�)�	���)�����9����������!����$V��������5��Z���,����"�	��)��$����$����

�������������,3��5�"8�;!���$V���������S$��������<�"���=�>������,�����	����+��$��,�%��8�������5��Z�������<5���	

������#���;�����3���	%���	����������	
��"8�;!���$V/�����������������[������5�"8�;!����$V�����<5�������������<��#����G� �(����������

"���$5������8�,7�!�1�$�����������*K��9��<5��(���$���#�V�,�#�#*<��/��

���������9��<E��G�����?*1�"�����G� �(�>����������S�	%�)	���	����8�%	�\����)�	��]������������C��>�,7�!��1������������%	�\�����

����������T$���1���8�C�����5���A7��S����*��$F�����$�����K<�)�����#>��������5V�C8���7����G�����#�6�1�����������,�����/���(����

�����"%�K��@�������D���*������"����	
�������#>����<5�^"��-5�.�������"8�;!����$V�����<5�����������U�����#*<��

���"������$�_7�*��������������#*<����$�"��_����5���%�����"��)V�(���+���$��2��@%�,>���)�	��#<��/"��(�����*����,�:��)�	%

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



���������	
��
��

��

�

�

�

�����Z���	@��0O�P��$5�������$�#�������5B�3���������<5��$�����:����0O�P��������	J�����"8�;!���$V�)������A��?%

,���������#�6�1����������2��@%������#>��%�B�3��5��%#�V���/��

��

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

���������5������.���$��`�a�	���b����������G����)��������C�� ����.��_3�5�����������������8"��G5�#���9#*<���(��%

�����"��"%�K��@�������D���*������T5�#<��/������"��)�UU@����<E��G�����?*1�"����������,��O�.7�������*��$�(���������+<

��J���1��[��������#�����������������,����#<�"��	���������#��)���A8����%�5��O�U�����	�������!��������?*�����V���U�U@%��/��)�	*>���

������������"%�K���@��������D����*���$��D��c���*��$�(��������7���S�?�����8�,7�!�1�$��"O�d�9�"�����������<5������)�	�%

���5������������.��2 �)	���	�e�������<��a�	����/��.�������2F<���5����`������G����D�������a�	����

"����$���	Z�#<��f��

gh`hi��( ) �� =∇ �
v

v

ρ��

5��

gj`hi��( ) ����
�

� v

v

v

v
r

v

∆+∇−=∇+
∂
∂

ρ
µ

ρ
�

���

����9k	7����.�����
v

����9,>���������ρ����9G����"O�;P�µ���D����*������$	F��5�l���5������"�����!�7��#�<���/����"�����	�
�

�����5������.�e����������������"����<	���N����5�S	�*�	��9�U��)��.��m�'������5���	�O��G��*��C? �D�������a�	�����	<�/��(���

"��)�������G����"O�;P�5�����9��!7�9,>���(����
����_3�5�������.�#**��/��

�����5������.�e�����������������a�	���������������"���"�QA��2������:�������.����	Z��������������������2� ������#�<��

�������������#���	�5�9��5#.�����������	�����A�����9)V������"���@%�/�������������9)	����	������<5��$�����:������������.��(���2 ���

"��,�+��)�	%���������������,�+��,��������5���5V�,�#��X�!��)�F��5�)��$�������,>���#*����"1	F�5�������8�������8����;�

n����5����#*���o��K<���O5��[�����$�����:�����������	+���K��@���$��/��

��

��

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



���������	
��
��

��

�

�

�

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

��(�A�O	���FK<�T5�p����������������"�����+<������������������������2 �5��$�����K<����#�#��T5��D����5��/����"�����	�
�

����������5�q������#����������G������)�������2����@%r�1	q���5A��9r�1	qs�r�1	q���5�t���5�������	���5�/����#�����$�

�W�	�����$V�,7����������u���:*��,t� �9r�1	q�5�q��v"��H��������V���	�<�/��G#���T5��(�������2� �w������$���

����������,�����7�I����)5�U������5���	��(q+���4�H�#*���2�����/��������5�Hq�1	q��5�q������#���5��)����Hq�1	q�5A�����#��

1	q�5�t�����������������>	+?��9G����$����:*����u�r�����G	qO	��r��w������5���������3�Hq������������u�r���)�	*>������O	qO	��$��w�

���"����7����M�����	<�/��"�����u�(�������������������������V�,�t� ���O��.����t�w�	���9#�**t�,�t� �H�����8����#*��	%g���5���	�J��

)�!��K%���i"��)����_�$	%����.������5����5�w���V���	I�������/��

�����������"1	F�5�����x�	J����������U�����.�����D��c�����<5��-cJ��g����N����5�S	�*�	��9S���i���"���2� ���T5��9#�*�

�����G����)�����(�A�O	���FK<����������"��2 ���u�_�$	%�_��	%���*K����#*��/��(�������D�1	F�5A�����<5��(���+���$��"F��T5�

"�#<������������)V��������#.%����9)�#�������#<�_�$	%����u���#.%������������FK<���#.%����WU7�y	>����5����#��"�K�����O	F�������5��8

����������";�����8�/�����"!K*�����O#��(�J���9(�A�O	���FK<�"�I���#������D��A�7�����,�����������)����������.�����

�������������������"1	F��5��������.��9�#<����;�����"1	F�5��������I	ZJ�5������"���M�����D�1	F�$5A��5�D�1	F�5�F��

"��m�'��#**��/$��,������K>�a�	������5����O��.��2 �G	+.�����<5�����,K���T5��(�������A�f��

h�̀��$�	��T$���1�)�F���5������C���	;O��(�<����

j�̀���C���%���5#@�����E1������"��9����9(�A�O	���FK<�G#��$��)�	%������5������.��`��C���%�a�	�������,�#�������E1��

��5V�/(�*6+8�������,O� ��O��.��$��(�A�O	���FK<�G#�������!7�$���"���K��@��"O� �����	<��K<���������8$��D��c��

���5��e"��,�#��)	��	1��O��.��$����!7�9a�	����#�V/�

z�̀�������(���������;�������5�1����������"���,>���5�)�F����{7�$����>c���S�+%�2��<�T5��������F���?�V$��5�#�<������#�.%

��8�,��,�� �5�#<���"���5#@��"�������"1	F�5�������8��|������"1	F�5�F���_�$	%�_��	%�2�#K%�9#<��/�

��"��"����	
��������������(�A�O	����FK�<�T5��$�����:�����$��"�I��-#8����,:��)�	%����������"1	F��5�����x�	�J�)��5V�,��#���$

"�����V�$�����:����5�"O	FO	��D���*��#<��/��

��

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

#����������������	�



���������	
��
��

��

�

�

�

��&��'�()��#!�����

��������������������Ct���%�5���E�1���Ct��%�G������������G�U����5�G����)�����w�#>�2��@%�w����(�A�O	���FK<�T5��$�����:������9��E�1

���������$���w��������9_����$�7�0��#��9_����w��O�����t�9H�A��#*P�w��O���`�����W�@�����G����u	:��9_�������5�2������w�8

����"��#�V������������:<V�)����#<���/��G#���t���O���	���������G�U����x�	J������;+!P��	K���}�@O�������V�2��@%�5�w$��

���������������"���Y	��@��H�A��5�������5A��9�����,�+8��������9���1�G�������,K��������#������/�������������5�H���?%�w��8�G#����

�+��������	����&�	���w�����*��$�(������H��?%������������H�#*8�2q<����5�Hq�A�7�x�	J�]������H%�@�@Z%��t��#�������������O���

����,������7�����	I����1�G����wN����5�S	�*+��9H;��	�1����.��������u	���/�������	�K���H��I��2���	>���O#���(�������

����������<�T5�������t�HO� �����#!����7����M�����9,���H�J���w�85����5��8��	J���$��H<����t������G�U�����(�A�O	����FK

�"�����.�����G�+>��2��3�~�+�U����2��	>�(��<��*#�/�2��@%������(�A�O	���FK<�T5��$�����:������	��2�O��(�+8

�����	����)�������J�����O�����,�����	�/��

���������"��)V����#��1���9(�A�O	���FK<�T5��"�I���cF!��$��"F�#<���/�������(���"�I��-�#8��$��"F���EO�O�������Q�������T5��D��

���������"�������G�U����5�)�����2��@%����B�3��5���#��1#<���/��������������(�A�O	����FK�<�T5��$�����:����������#���������	M*��(�#����5�

��5#@��C? �T5�����)V�����%���@Z%�����'�$�����:����5�,J���1�C�8�	J��5�:���G����)�����(�#*P�2��@%���

������������"���$�������*!�1�C���	;O��,3��5�,@I��%�/��������K�<������2 �9#.���� ���������������G��U��������S�	�%������������$���

��������)V�[�����5�,7���#8�	J��.�	%����� ��������G5�#�������������������������r����q�������#�<�#�8�	J�"�������/���,��������

��K<�����O���	�����$������������������������u	����)#<��7�'���?����������� �G�U����0��A7��)�A���A�O��V�5�"���������G�����������1

��,7���#8�	J���	I/����������������������5A�7��(�A�O	�������.������A����"����J���85����9��O���	����2��@%�,3��0��A7���	M*����

#<�#8�	J/���

��

��*�����+���#!�����

���(������O��������������	�<����:�����[�����5��O�
���Q����,���"U
*��#�5��D��$�����,����#<�Tc%��/����������5�����#�������

��8�	J���<E����U�U@%#�<#����������������������)����1�(���������:������	������*!�1�����5�(�A�O	���FK<�T5��a\��5�����	�
��

���#<�#8�	J�H7�.��2��t/�����������������#�<�#�*8�	J��Q��������	����5������G�U����9G����)�����������$�����K<�[�����,���������/

�5�G	Z7�	��#*8�	J���$���	Z����%�%�����8�,�	�1f��



���������	
��
��

��

�

	

�

��������������
��
	�g�2Z75��0�1�i��

�����������������	��������������������
�f������FK�<�T5���5������)�#*+!�������U�U@%������5���)V������

8�	J�(�A�O	�#�#</�

������������������������� ����!�"�#����������������$�%&��'
�(������2Z7�(������(+�'�����������	����"�7�.��

���������8�	J��*��$�(�������#<�S�?�����U�U@%����A�����5��#�#</��7�.��(�*6+8���������G��U�����	�K��������	��2��	>�"

,7���#8�	J����3�"�������	��2Z7�(������A�������	�����������/�

��������)*���������!
+�,���	-.��/������0��������2������	�
��(�A�O	����FK�<�T5�����QA��2Z7�(���������

���
�#<�#8�	J//�

������123#��������&4�5����3����
������������@��C? �T5��$�����:�����	@��,+�3�(���������5#������,��A������������

��G	�������$���������,���_�$	%�_��	%����5�)�����������G�U���������,�����#<��Q����(�A�O	���FK<��/����&�	����"�����

#<���"��2Z7�(�����>	'	���;���$��A����$���W���</�

������1"�������65���7 �8�
�35�����9�(����������������������)������#�*P��$�����K<�����	����[�����2Z7�(������

������#*����G�������������������#�����#�<���Q������$V�"<������������5�"����������K���)�����9�@:I�5��(���)��/���K���@�

#<���"��2Z7�(���= �K���;���$��A���)��������$	F��5/�

������1�:9������65���; �8�
�35�����9�
���(�����������#�*������������E1���C���%������������������G�U����2��@%

������(�*6+8�5�)5��5���1�)���������Q������������O����#*P��������O���	�����$�����K<�[���������"���2Z�7�(����= �K��$�


#<��/�

������1�"9������������	2���������)3"�#��������������$��2�I� �[������5��#�<��Q����T5��$������IcJ����)V�������

���,����#<����<��)V/�������(���������	��"��+%�(�U���	
��9&	'	��"�������5�T5��)�	��#�#��2�O������O����

"�������	�,�����7�;�����3��/,����#<����5V�0���(������A����#*�V���U�U@%������"%����*!�1��EO/�

�����<=��
���"��+%����)V�������5����#<�#8�	J����<����%�%�����#<���*������U�/�

������>,��?���#�������������5����O��.��)��5V�,�#���	@��)V�������e���������(�A�O	����FK�<��O��.��$��a�	���������#�<���Q���

,��/��

�5���$��a1�,�����9,�	�1��#<����5V������)���1�"���;����#�FP�5�)�	*>�,��/�



��

��

��

��

� �
��

���������
��

��

��

��

��

��

��

�����

������������
	��
������������

������������
	��
����������

�������������������
	��
���� ����
���

������
	������!����������

���"�  ��

#�$�
�����%�����

��&"���

���'���(���	���
�$���

���"�)&�

��

�



���������	
���������������������

��

�

�

�

����	������ �

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

+���#,�-����.�������/�(��!�����01���#,�-��2������������	��3�4�56��	��7��8����������)����9������:���'

��-;2����%&'������<���� ��8����������%�����1���'���/����������������	=�� �����:�>�:���+�?��.�(�1����

��&'������@�A��1'(������ �� ����(��!��� 0����%(�%������:�1,� �� ����������<� ���	
����������B�

+��/�(����7,�!��������C��%&'��(��B�����D#��������E���<��B����&'�+,�F�������B�����#'A-�	�G�GH��

���!�"#$�'��<��)��I���� /��<��)��(���"������-�8�G#������J������*�������B����&'�������(��!���� ���!���5<

�'� /+�� ��'� �I���� � ���7,� ���	
������� ����B� ��� �#'A-�	�G�GH��1���� /��%&'��(�� �:� �6�K� B�� ��#��� ��

%&'��(��1,� ����� 0+����'��6�#��B�-��%&'��(��B��!�"#$��+,�F���(�B�-�������B�!�������#,�-�J�6�����<

�;�<��)�'��<��)����'�/��

��

���������	���� ���
L��

+,�F����6�#��!�"#$����%&'��(�1��B�-��%&'��(������#,�-�J�6�����<���D��B�-��%&'��(�������(����A$�0�'��

1���2������� /��&'� 0B�-��%&'��(��1?M��N�<� ��	=�� �� (� ��#,���B�1�����	��7����D��� B�-� ��3����5'

���1��!%5��+$���!����'���/1������(��!������O"��������:���:�������G&P�1$�%$�������������*'(��!���

1�����+E��(�1$��Q�������1��%(�:�����*#�5:��K�����(K�+���1��%(�%�����<�+�5:�B�������/��

���(��!�������	��3�����5<��*$�%$1���#,�-��2�����1#R��(�:��-��(������:����'���������.�17RF����<�/��<

�SRF�� �#��-�+E������ �������� ��3
�
�
v

1���'��� /���#
�� ���)�������.������� B��	��3�!��� ���)��

1��+� &�1��J�#�����(�J�����G��	
�� ����T���UE����:���:���-�/����������8���1,� �����������'��I������<

+)�����;�<��)��(��!��/��

��

��

��

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



���������	
���������������������

��

�

�

�

������!�������
���

� �?����8���!�������� 0	
�	�� (������8�� ���VWXY�����-��I�����V(Z�� /08���!��� ��� ���D#�� ������%&'�

1��1 ����(��� �(��'��/�-��<�!������������-���*Q��������%&'��������5<�����<��)��/������8���!�	��3�1��������

� 	��7�� +E�� ��*Q� ������ �[:���( ) ( ) ( ) ( )����	����	����������	����	��� 
��� =−=== ����
vvvv

� ��'���\��%'

\Z�]V�^^(�-��<����J����'��6�����<�+E��!�����������������<��)����.�_G,�	��3�1���B�\��%'\Z�]Z/^^��

1��;<������-�������1���B�J�-����B��`����3���Q����(���%�����<���)���0�������*�K�!1��a�D����#,��/�!����.

���-�������)����*�K��:�+E��(�	��3���� ��(���������.���J�#�����(�J�����G��0���)���B��� ��(��&.��:���#�<���

1�����%����-��<����'���/1�����)�������%�������B����3�(���%�����<�(����)�Q��5I�.�����(B�+*������*�K�0���:

����)�+E����1��+:����������#���!��������:\��%'\Z�]Y� /^^����B������1����� ���J�#�������G��4�T���!��

�����<��)��DM����������+*��(�������3�(����<�+E��4�56��/�����%�������-���������3���*Q�������%�����<

�0+'����<��)�1��������J�#�����(�J�����G���:�1#$����*���0���:�1�����)���0�'���1�����)���B���&.�+$�����5<

����	��3�(�+��������b��	��3�!�������)����:�+��!�������5<�c.�(������3���*Q� �����!������)���!�������

������<��)���������)���$(����#��������)�+:���/��DM�+:����B�����B��(����������(�J���	��3�J�5���(��!�����

�#�����0�������)��1��+:���1���B����(��������������-������-����B��	��3��6���:�/��

�1 �����%&'����������1�����.���-��<��(�������3���*Q��[:����0����-�/�E�56����-��<������<��d#��B����

!�$��e�( )( )�������
�� � �

� � �
=

��3�+� .���!�� ����������������D#���c.�(1��'���/��� ����������1��*#E���+���:�

���E�(�����������*�K��(�����+:���+�?��.�	��3�1������������3�+� .�����f�/��-���f�>�����!������ =�'����g

�+*����������3���-��(���������.�J�	�� =�'��� �� g�+� .�����������3����������.�J�� /����h���$�� ��1?:���i�

1����B�	��7���B�-��%&'��(��'��j��

\Z�]V^��( ) ( ) ( )��������� ���� ����
vvvv Ω=−++��

��f���(����3�1 T�����*#E����������Ω���)�����������k�'���1���/!����������'��#,�-��2�����!����.�1?:���i��

B�������&E�B�-��%&'��(��1?:���i��(�8��j��

��

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



���������	
���������������������

��

�

��

�

!�����%��J���������	��3�/��

!1��SRF����<�+*�������G��	��3�+:����'��/��

!1��+:����(�6����-�!��#%��"�����	��3�01���B�J�-����������:/��

!15��+:���+*��;<���-������������3�(��l�<����:/��

!�(���������F:��<���)���C�G����(�J���1�����.���+:����B���'��/��

+'����<��)��������6�#�����_G,�(�_G,�0���)����<�8���!�������:�+D-������1�����)���!����.������������/��A$

1�+,���+����������$(��+$���������B����m�% ���B����&'�J�6���(�8���!���B�����D#����������/��(����8�5E�

�d�����8���!������1���)1�����(�	�&�H�����0(����+*�������3���Q�+E��1,��7������������'�Y��/��

��

��%'Z�]V�j�8���+E����<�������/��

��

��

��%'Z�]Z�j�8������	��3�+:����1���B�J�-����1P����/��

��



���������	
���������������������

��

�

��

�

��

��%'Z�]Y�j�8��������3�(��!�������������)�������.��/��

��

��(����)���!����.��B����&'�4(�'�������8�� ��+$������;#����%����������+,����<��)�������	��3���'�����/

����������1��%(�:���J�#�����(�1$��Q�`n!�-����(K�+�����%��(����B����1��%(�%����o��#��	��5:������

1����'/��

0�K���������������������8���!���1?M������"��B�J�E��1��&�H���2,������p��#����B��1���'���/����'���:���i��5<

�0�'��3��-��8���!������+&����DM���E�	��7������q����(������E���-��K�����'����#'������(���-���������

1��������'�/1��J����!�$���;#�������:����A-��E�;#���!��1��UE����'���!���������FE�����E���:���'

��E��J�5��(����F�����D#��8������(����:���-�B��1'������E���i)�������<��A$�0��'���r�HM��+'����<��R���/

1���B�����B�����B�����D#����%���8���!���B�����D#�������+�"��'���/�B���G#�����-��<���<���)����:��6�K�B�

1���������-��'�������?����1P����_G,���-��<�	��3�!���	=�� ��(��'��s1��b��	��3�1�� �A$� 0�<��B������

+,�-���*��	��3���'������(����)����������(�����	�&�H��J�6�����������-������<��'B�����/�����"��B�� ���

1��"���1��<�t T�������8���!���0a�,1�����'���*�K��������������:��'����'�/��

15�� �����<�+��1$�%$����(��!���+�<��� �:� �6�K� B�� �:�+D-�����+�� ����� 8�� ��+$��� ��� ;#��� /��A$

��'��������8�� ��+$������;#���(��'���1?&.�1���B�J�-�u��)����������;#���u��)�J�5���:�1#$����������

���������(�0�����5��)�����B����&'����#�����/!��������;#��������8�� ��+$���!#,�-��2�����1&���"��������Q�

15��'��� /�P�B������1,1��+���1��%(�%���u��)�B����������� ���1��%(�:���u��)��%������������ ����0��K

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



���������	
���������������������

��

�

��

�

��M����6�#������6��1��%(�:���	��5:��������d#��0�'��<��)��������K�	�'�F#q������5<������	��&E����1� ��

+'����<��)����(�1��%(�:���	��5:��&�H��/��

(�����������	�G�GH��J�6��������*�F������(��'������1���#F���	
����������B����&'�����K�t T����8���!����

����(��("���(������8������<���)�(�����8���!���0VWvw�'��#'�A-����:���/��

��

������!�������
���

��8�������_���������0���������(�	
�	�����8�����VWvx��������-�1,� ���y��/������������Fz��8�z��!���B�����D#��������

���%&'����B�����D#������:��'{��+z$���������`:�#����(���	
�� �������1��1 ?T���*Q��%&'��������1 ?T�|'�

�������(K�+�����A����;:����x]�y���(�V��/�����8������+E����<������������%'�}��i��\Z]y�^������	��7z��(�+*��|'���

( )	��� =�
v

���� 0( )������ =�
v

���� 0( )������ −=�
v

���� 0( )	��
 −=�
v

���� 0( )����� −−=�
v

�0

( )�����! −=�
v

��'���1��/��

������%'�����:���i��5<\Z]~�^����������1 ?T�|'��%&'�������+����'��������F��������1 ?T��*Q��%&'�N=)������

���������������<�����:���������(�	(�D#��+F-B��������(��	��3�����������)���������������������z.���J�z#�����(�J�z����G�������(��

������<��)�/���������������������z<����z��1,��7��	��7��(�������(����8�5#���������0	��3�!������)����?��������<�����!���B����&E

��1��@�R#������)�����'�/��15�������!������������8���!��������������������������+Fz-������z���z:���z:���z���czi.���i��

���J��:�������)����?�����������<��)�+*���/���8���������������������������z�(�"�����-���������3������)���8�5#���\���%z'

\Z]x�/^^1�������+F-���0������'����(���-�����K�B���:����������	��3�1#$���!��Q�������'�x�(�y��/��

����������*$�������*$���J���������'�1,� ���� ��	�G�GH������:����""�(����"""A�����������'�����/

1��1,�T����<���)���1,� �������=:������$(��8������ �*$���!���	(�D��'��0�+��9�����5<����)���!����.� ����

1���'��/��

�f���'������8��������8�������5<��1���0+�����:����d���K����)���!����.�(��%&'��%'��*����:��'��

�8�������"��1��5�� �A$��%������������;:��2,������ B���� (��B�����B������������� /�|��",����$�����!���5<

	�*���&'� ��%��� 	��3�+:�����%F�� ����5<� ���� ��K� ������ 8��� !��� B�� ���D#�� ��� t?#R�� ��*������ �B�

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



���������	
���������������������

��

�

�&

�

��������(�"���8���!����������K�	�'�F#q��/�����������#&$�!�-<�:������!�����"����%&'�|��",��(���1��|��'��

�:�#&$�����"��� ���1��&�H�����"<�|��",��<���������5�/�`������������p��#������)����?����J�6��������!���5<

1�1�����"<�������(��(��������"���������� �����B����&'�������*�������!����:��'���:��/�

��

��%'Z�]y�j�8���+E����<�������/��

��

��

��%'Z�]~�j���.�8����������������)���������)���B��`��B�6����<�����(�/��



���������	
���������������������

��

�

�'

�

��

��

��%'Z�]x�j�8��������3���!������)�������.��/��

��

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

�+����'��6�#�� B�-��%&'��(��B��!�"#$����%&'��(���'����'���:���i��5<�Z�� � /��%&'��(������!�$(������

�_���!�"#$������������ (�������8�����VWvv8�5#���c�B���c�����m������ (�������-���i���X�� /��?5���*�K

�1��,�c�B���B��	��3�1$�� ��c�B���c����������(�����:���*�F���B�-��%&'��(��������)����?5������5<�������)����

����������:����D#���/*��(�1%��(��DM���<��d#����6��	��3�c�B���c����B�����D#��0!�"#$����%&'�1-��(�!��#5

1��8�%?�����8�%?�����)���(�1%����*$�%?��	�:���B�����:��2�,�M�'���/�����(�����K�	
=#)��0��(��!��������

1��NA�� ���B�-��%&'��(����:�Z�� /�!���(��B��;#����$�(������:�!�"#$����%&'�1��N(� ��������#�����'��

��'�������?����(��B��1?:���i��B�-��%&'��(������5<L����)���(�LL+����'���%F��/��

������8���m�������(��!�����"""������������1z���#�z�-�J�z#�����(���z�B�0��z,�����:�+����'���������z-�/���%&z'��(����

�������1G�G����<��d#�����!�$�����<��d#��!�"#$��� �# �=�������zf�+z����z'�!�"���z������4�z56��!����z�������z������

1��'��0���E�56��1� �����������������������(���z��1%���z����	�&�H��(��(��1����%����3��&'������6��	��3�+E��c�B���c����B����

1��J�6���4�56��!�����'\��%'\Z]X�/^^��

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



���������	
���������������������

��

�

�(

�

�������	��3�c�B���c����0������������( )���# � ��
vv

�������������B�����:�+��1���3���� �����<����F���������%�����0�
v

�����+E�z�����
v

�

����#:���8������/��������������1��1G�G�����E���%?�����&��!�$���1%��(��DM���<��d#���(��!������	��3�+E����0��z'���!�����z���

�#�������'���1�����(��DM�!�������G���������/0������!������������������z$�� ����z���z��!�"#$����(����������%���$�� ��

\Z]V�^�����<��)���B�	��7�j��

\Z�]Z^��( ) ( ) ( )����#*��*���# ���� ���
vvvv Ω=−++��

��

��

��%'Z�]X�jB�-��%&'��(�����������!�"#$����%&'��(������5'/��

��

���'��"����&.��:���i��5<1���K�B�����D#������:�+��1��%("���(�����c.�(����!�"#$����%&'��(��0�'������

�������:�8���1#�������"��� ����B�,���Q���*�������������#��������<�/�������B�������������(��!���B�����D#�

��A����;:������*�������?5�� B��1��*�� ������� (�;*�L���W�(�v� (�Z���*������ 0�B�,��Q�Le��VV�(�Vw����&'� 0

�����&����*�������B�Lk��VZ��R?R#����<�_�H��B������:���&E���*������0Ls��VY��1���5�'�|�:�(������*������0

�Vy��(��-����(�>�f��	��i.�L���V~�+���#,���p�(���/�� �������'��:3�c�������������1���#F���� $�i��������:

��:/��

�������������������������������������������������
�+���,����-��		�%���#��.	�
������
���-/�	��#��.	�
������
%%���	��.	�
���������
	���*���
�0���(��-���	�%���1
-�2������	������



���������	
���������������������

��

�

�)

�

�B�����D#��8���!�E���1��"���1��<�+��(�H��������!�"#$����%&'��(���'���/1���?5���K�B��4�T���!����������

�%&'�������(��!����:���:����'�+����'������#,������B��(�+)���%����<�/�f�+���f3����.��%&'�B�����D#��

�'���!%5���q����'�(��%F��1��*��������B������������+)���%��/*$������A$����1 ����������GGH��0��)����

�%&'�B�����D#�1����<���B�L{���5�����:��&?q��%F��!��������H�����������/��

�������%5<�(��Vx���:��'��I����15#����$���K�����:�����:��I�������R$��1 ����������%&'������1$���1G�GH�����

#$��� ������#���(�� ��� 1�������� J�-���� �K� �i�������-� �,�T�� !�"� /��	�� ����%5<� (��VX������ !�$(�� �������

8���,����:���*�F���!�"#$����%&'����>�:����������(�H��;6�������/8���,�!��������%F���%&'���G���Q�-������

15�� ��� 1 ���� �%&'����%&'� ��� p��#��� a�,� ��*'(�� 0����$����� ��-���� B�� ���� ��<������� ���B���� �B�� /�!��

�������	�G�GH�� ��� ��GGH��VW� (�Vv��#��-� 0������� "�$��K� �(�� ��� ":�5�� ��� ��� ��)����*�F����(����B�

������� ����B���_���'��B��������(���%��(����B����	
�� ��/��

�-$.�����%5<�(��Zw���;6���(�����>�:���������!�"#$����%&'��$�� ��1?�����D���J�,�B�����-�8���#��������(�H

�N��P����-��:���*�F����%&'���<�:�����(���*�%%�+��,�-��+1��N(� ���'��� /�%&'� B���(��!��� ��� �*�K�

.�/0����f����D#���(�6���iG��|'�B���%&'��<��h���h(�h���C�<��d#���&�H��C����(�����5�����D#���/���

�������������1���(��!���B�����D#�������������1��&�H��:���"6�����B��1��1 �������1[?[���%&'�������/�C�i)

����+$���!��#F�������(��!��V��1�����/1��
����������(��!�������&�H�����B� 0@�)�+.�����(�����(��'��

��K�����(=E1�����E����������������B�	
�%'���������(��!���'���/��

�������%F��c,�������_�����'�J�6���}�GH����������1���?5���K�B���:�0+,�-�J�6���1D?#R��	�G�GH�����E���

�/��
01������%5<�(��ZV���:����'���/�1��6��������������GGH��!��\��'��?5��^�#��-������N=)��������":����B�

�_����#,�-�J�6��-$.��Zw�+�
�����������0L�����5���#��-��/:�+��9��*�K����*�F����(�����E����������:�����

8���,��������G������*�K��(������1��&�H�����"<�(���&*���������*����~w��+���#,���|<�:�/�!���1?M���%F�����

�(�01���B����&'����#������K�!�����+.���'��/��

�������������������������������������������������
�"���3�	��
��
��*� ��*	��
�$���3-.��*�



���������	
���������������������

��

�

�1

�

;P=#����*���������!�"#$����%&'��(��B�����D#������B���L��G�GH�����:���+���#,�-�J�6���15:�1��/����#�����'

�����!�$(�������+D-��	���Z���5��1�������;P=#����*���������!�"#$����%&'��(��B�����D#���/��K�B��`�	��(�

�����%5<�ZZ����B�����B�!������1��G�GH�����+���:�������1��GGH�������B���/�����B�����
����;P=#���������*�K

���D#������#,���+��1��)����#�����(�����5���B����&'�������#��!�"#$����%&'��(��B��/��

�!����.�����K����5����-B��(�!�"#$����%&'��(�����CB���_���'�8�5E�O�G��>������C�����(�+f����B�����0J���

+���(��!������;*��������B��0�h���h(�f���C�<��d#��/'2�(�($�������ZY�CB�����'��(������������"d$�J�E�

�!�"#$����$�� ������h���h(�h���C�<��d#��>������(������(���B�����D#������������#��N��P�������������F,���'

����(K�+����(�H���T�D���(���������G�����������)����#��(�����:�8�5E��/����(����Zy���h ���CB�����'����

� ��� ���!�"#$����%&'��(�����>��G�234�J�E���'�C������h ���CB�����'��f���������F�� (�����5�������

+��>����������!f�������������"d$�/��I����"�����F,�(���(�)�0C�(�(�_���'�8�5E��C����������*'(���K�����(=E

������/��

GH�����������<����<�����(��!���B�����D#��(�!�"#$����%&'��(��� ���������(��!���>�:������������	�G�

�(�H���T�D���(�� ���L��ZX��]�Z~��(�H����5$�� (�����Yw���Zv���#F��� � $�i������� �:�+�� �#,�-� J�6��� "������

1���:�4������'��:3�c������������� /1��+��*������%&'��(������(�H��;6���(��>�:����B(�����:�+D-�����

!�"#$���e1���%&'����$��%��(�B����������?H������K�1%�"�,����-B��(����B����A��N�i ���0���5�������$������

��GGH������������0��������������+���#,�-����.��Yx���YV�/��

��

���3�����*������'�(
)*��	���� ���	+,%�#���$%�����&��

��0!�"#$����%&'��(��B�����D#�����t?#R����*��������?H����������.��'��N=)������-�8�G#������J�����I������?H

�1?:���i��(�+���#,�-����.�����5F��������������1-B���������� �1��1,� �������UH&������'�/$����*�1����-�

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

+)����
����%��1�
+����!(�����
++���!5�����
+����!6�����



���������	
���������������������

��

�

��

�

�������D#������!�"#$����%&'��(��k������1�������1#E���Q���*$����s8� ,���q��$�%��0�����-(��c�B���c����(��{�

��5�������;��G�/��

�1�����D#�� ���-�8�G#���(�8��������������c�B���c�������B��1#E����Q��(�����&����	=5��B��`n�(���'

1�����D#��1$�� ��c�B���c����>��G�����+E����
�����'�YX�� /|��<�����B����B�����D#����$��������(��!��� 0

�#����� ��E� ��� �(�H���1�� ;��� ��� ������4�T��� !��� �:� �'��1�� 8��� !��� t T� !��#5*��� �'���Yv�� /�!���5<

1��;:��(��!������E��������� �:� ������F��!�GGH��1)���	�G�GH���'���YW�� /��4�*������%5<� (��yw� �����

��#,��� +�� !����� b��� ���E�� ����� �(�� !��� ���E� �������� ��� 1*���� ���.� ���&*�� ��� 1G�GH�� /�����5<� ���

��������(��!���+��(�H�+�����������5<��#���/��

1�����D#�����-�c�B������������"6��c�B���c�������B��8� ,��q��$�%���(�������'�YX��/����������������(��!��

1��1#E����Q��(�����+&�����#*�����E������'����������%5<�(��yV���(��!����:���������F��1G�GH�����

*�K�����:�+��1������������(�H��	����d��B��1'���15:������:�!���5<�(�8���+�"$�B��1'���	�,=���B�������1���

��:��2�,�M���F,�/� �����%5<�(��yZ�������1���K�B�����D#������:���������*�F����(��!���B��1$���1G�GH�����

+,�-��2�����	�&�H��������A����;:������(�H��������8���+�"$�B��1'���	�,=��/��

�1��8� ,���q��$�%���(���#,������%���%'�c.�(�������-(��c�B���c�����(�+�"$�B��1'���	�,=����K�����:��'��

1���#,�-��2�����!�"#$����������$�� �������F,�	����d��B��1'���15:������:�!���5<�(�8�����'�yy�(�yY��/���

�(���������*����������� �"6��c�B���c����(���(��!��1���#,�-��2����������1��������"5<���i���:����'���'�/

1��t�� �����-����|��<�����B����c�B���c�����<������!���5<����1#E����Q��(��+��(�H��4�T���!����:���'

1��cD����"���B��/1��@�)�������"����(��!�����������!�������(=E�'���/,�����i��8���!���0��)����*$��������1G

�?H�����������-�8�G#������J����t?#R���I�������D#�#,�-����.�+�����yv�(�y~�/�

�

�������������������������������������������������
+����/������������������7��������/�*�4������
+����
����	-��*��--����/�
+0����		����	��������*����
+"����
%�����	���%
������
�������((!���
+$��8����������������
+'������*����
�%���5��6��



��

��

��

��

� �
��

���������
��

���������	�	
�����������������
��

��

��

��

��

�

��������	��

���������������������

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

!"(�#�
$%"��

�



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

��

�

��

�

 !"!#�$���� �

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

������������(���)&���	!�*�������!�+�,�����#�*�	������"��-��.#�/������0�1��-��.#�/������2�-�*����#��3	������"��-���4�

(5��	���6�������0�1��	����-��.#�/���������������7�+����8��-��94:����
�(5��;����(��<�"��������0��������������.-�������#����������

���������	����"����"�4����������������	 ����=���������!�+�,����>�	 �#	?�0�@A�0�'���0�1������������������0�B��A���0�*2C��

�������������.#�/����(5��	����-���
�����������#�'�����(��<�.-�����D#	0���E	��������&F4:��'�22
����"��!#�	 �'���G!�

����#�
����	H��-"�0���:��B���1����������B��:7�"�(5��	��������7��CH���&��0���"���*�I�9J��*����#������#�.������)������

����(5��	�����#����!�+�,����#	?�0��#��3	��9��	A����K���0��2�-�*��������	 ��� �#�71��

��

��

 !%!������	������������������������ �

���0�D��	���#����
���#	0��"�0�D���0�D��2�:��#�>	JH0�"��#���'D��#�
�=�,&��&�8L	
�M��N���0���,������#�	��D�	&

��� 94:&� ��� #�	�� D�20� ���� ���0� (��<� *��� "� �2���� ������� =�,&� �
� ���� �&��<� �0� �&�2�#� 1�D�	�0� ����

&�'(�������#��
� ��L������	������"�2�� ��7� �������	��O	���� '�#"�%�PQQ�*R"�� "�� 'S���#F��-��9?T�+���

#�0���40�#�	��.��-���(��<�UV	&����0�����	��D�0-��#����:��=�,&��2K���0� ���=&��.W�"��
�#	0���
�1��#����XY�

�+����?���#ZY[Y�'�������	�
����\��#��4�����8����*�)����#�	������"�2�������0�T�#�	���#�����2H��8��

�.�]:��##�
����������/R�
�^�B,�	��#	N"��0��D�	2K0��"�'#	0�.���_�
�D��-�D���&�����0�#�����`�	&��
�������

���7����� �2��	����=�A���G!#	�1��

.W�"�	������"�2����$Fa��	����b�,���0�9��K&��V�A��#�����:7������"�2�����&��0��
���
�B�����#	��1�	����b�,�

��#�K0��9����*0�����&������#��#��K�"�#�0��
�U��H���	�A��#��
����0�����1���+�c��D�	2A��0�#�0��
��0�D�	&

�R	R�	���� 'D�0��#�"��#�+�,�����#�(��<	����"����42d"�� 'B/���2����U��H��e��2V��#�(5��	����#�0��
�"��20�
����

��N��	?A#�
�.�����9H�H�������`f���#�D��1��

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



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

��

�

��

�

�+�,����>�	 �����#� ��2d"�� ��� "�+	4�!�*�&�� 'E�� �2�������2������#�0�
� �#� .#�/���� #�	��(5��� -������0

����/KI��&���%�(5���*��������!����#�0��
�-������0��#��&F4:��-"�0�_N	�����	&��������*����
��2��0

#	�� 1:0� +�%� *A� �#���!��0� �&���%�B�����>�	 � ����#� '(�����>	JH0� '(����N� ��g� #"�%� 'Z� �&�h��0��0�

���'(5���2��0�1���"�2���-�����!��0��&���%�B�����>�	 �����#�'���N�(��<�9����+����
�B��#��������D�	&

���0�.�<�D"�0�+����0�B?���1�+"�Nih�jZ�k�	�����0�����&���%�B�����BV� �.-�������D�:��U��H��#���#�PY�1��

��

�+"�Nh�j�Z�l����#��#�U��H��#�	���&���%�B�����BV� XQ#��]������N�#�1��

)���������*�+�,(*$-��������

b��R���ZQQQ��

.�,���PQm��

n���ho[��

Fa��hZP��

�	2�R���XQ[��

���0��ZQY��

*����pYq[��

��L��hPqp��

r���Zqm��

E���Qqm��

E	L��QqZX�j�QqQP��

�	���QqQXP��

W"���D��QqZpX��

��

���B��0����7�+����0���0	&	�������(��<	����-����L������,��D#	������I��-��(5��	����'���.������
��	s�����2���1

��� ��7���]�:L��������+���t��)0�N�"�t����!�������_��I� '(��<�*���D#"�����)��� �#�2
1�D�:���0�)&�

L������,��D������I���0��
�B���.#�#���i�-�����
Z�u��)%���
�k���7�+����0�n��(��<	����-��*�&���2������

�_&�&��0�(5���*����&���%�B�����'*d"��"�+	4�!PQ�u�"Z[Q�u�����������0���[Z�"�[Q�� 1�*2C����
�"�

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



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

��

�

��

�

�D���4���[X��8L	
������!�.#"�f��8���#��
���#�#�D�:���]�#��,,f&��#�iXZ��&�[Z#��]�����v�#�k�B�����'

�	2�R����
��(��<	�����0�E���&���%wn����
������x������������N	&�90�T����,���0��0���1��

#��#��]��0�(��<�	���������!�>�	 �"�B��d�'.-�����'94���0�(5��	�����&���%�>�	 ����������
��	s0�1�BR�%��#

���=
���:��B�������#�'.#	0������7�+��	����'��
"����0�����0���D���N���%����0������R���
	����D����#����	&�[h��'

.�22
�����7�(�T"�����!� ��������� ����� .#"����+��	���� �0� #	��y	�H�� �#�(��<	����������7�@A�0� �&� ##�!�[P��1

B�������!���)���(5��	����������7��2�-��#�U��H��D��2�:��#�`�	&���	!��	!�(�,,f&�D	2
�&1�'��	���D�	2A��0�

�����D���4���"��[[��E��+��	�����&���%�B��������]:���-���,,f&��#��z���)%���
��0����n��pq[��u��sT�"

�(��<�������#�"��B��0�� 1���)%���
��0�+��	����*����
���#�
�.���:������[�u��&hQ���	]C��D"�0�BA���

��������7�'����	�����1��

����������0��/��H��(�,,f&�'+��	�����3	���&���%�B�����_��I��20��7����0�_��2����	{&�8��D��,��9R�0

�B�������!���)���(5��	�����3	���&���%�B�����_��I��?��f��B�N��R���[Y�z[m��1�+���'��R���*���*��&�|���

��0�O"�K�� �����	���������!�������_��I�D���#��
����0���U��K&���-�(�	J0�+�#	��[p�1��

ih�zZk��( ) ( )( )
( ) ( ) �	

��	�	�

��	�	�

���		 �
�����

������
� ⋅





−+−+
−−−−+= φ
φ

�

��
!��

� '$	���s0��� �#��� "���	� "����7�+���"�(��<���������_��I�_&�&��0�φ����7�+����#����N�(��<���)%���
���

�����0� 1�*2C��ψ�=�� D�� �#� �
� ���0����ψ��"�
� �d�(��<	���� �0� =)%�=�� .�
�Ss��B?��� �0� �0��0�����

�����01��

�7��?��,&��	s0�����3	���&���%�B�����_��I�'.������������R�����
��	s0����20�#��	��� �0��#��4��	s0�'�22


�7�*�����.�������N	&�90�T���s ��0��20���0� 1&�������]:���-��(�,,f&���)��� �0��#� ��� ��R���*�����?�A��D�	

#	�������0��3	���&���%�B�����_��I��20��7� 1�`�	&�.�����)������]:���-��},f&��#�+�c��D�	2K0�����

�mQ����)%���
��0�E	&	�����&���%�B������������Z�u�#"�%��#�*d"���A	���#ZmQ�u��4R�%��#���#�!��?��f�

���R���`�	&������!��������������*����c
��%�'U��H��ZZQ�u�����0�1��

��

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

# ��
  �
$����� �



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

��

�

�%

�

 �! !	
�������(���.�/������

�012�34�D���4���"���mZ��(5��	�����#�(���%�+�,������������0���	!��	!�����	�
����
���#�#�D�:���,,f&��#�

����3�&-���2&��?A��
�����G!�l��"��0�B
�%~�R	4���Ss����20���5�'(��<	������Ss���"���0�+����B����'(��<	���

.#	&�(��3�&�"�(��<	�����#�(���%�+�,���D�����6�(��<	�����1���������0�$	��#��	��-��8������3����J� ���0����#���#

�$	��#��	���2�-��#�.�����)���(�,,f&�"����!�+�,���������	 �t���01��

��

 ! !"!	*�5���*���,��+���.�<���T"���
��	s0��D"�#����N�������������T��R�����R	4R	���3�&�Bf&�'���!

�94��}0�s��"�����!����T�#	 �O��a��+��ih�zZ�k���=�2��������B
�%�����#��	��1�+����#���0�*R"��_�s��*��

ZoXp� '��2�&�4���b�2�� .�!�`�	&����������������#�!���s��� 1.#�!��
�#�
� .���:���"�E�� �#�D���!����

#�J&�B
�%�����#�'*
��������2��0�1���"��0����"����0�D���#��3	�����"���"���"��0��������0�(��<�������*����GR

��� O"�K��2��0� 1� +��� �#� ��"��0� B
�%� .��0�#� �I���� ������ *R"�� '���ZYQ[�'����R�� ���N�0� D��4���� `�	&�

	�467���'��*����#�!��������1�)����#����.�<�<	/��_��I�'#	 ��������#��"#�
��?��f����"��0�B
�%�1��

��,,f&� �#������ D���4��� "��mX����#� ���!� +�,����������� �#� �����V���,��(��<���"��0�B
�%� �42������� �0

��#�#��������&���%�B��������0�����R���'#��#�.��A��0�(5��	����1�-��+���*����#�(��<�	�����R	4���#�-����	7���V��

� �?&���������%� ���0�(5��	���� �#� ���!�+�,���� �#�(��<���"��0�B
�%��,�� �)��� �#� �
� ��� ����!� ���� �#�

���.#�#�D�:��B����1�'D��-��n7�����012�34����4���"��mh��(��<���"��0�B
�%��,���
���#�
�D�0��,,f&��#�

�*���!������#��0����!�+�,������������#m��
��#�-���N�#��`�	&������D���4���"��mX��'B���.�������!������#�

��R�?����������0�1��?&���-��(��<�`�	���#�-��B�����*���!������#��
���#�
��
�&��	I	��*����0����������KT�"�

�(��<�	����.-������0��0��0���V���*��������0�"�.#	?�iZ���	�����k�����!������##	��1��

8��9"���:�;��mP��(��<���"��0�B
�%�*���!������#� �0�(5��	�����3	���&���%�B�����_��I����0� ����R���

��#�
� #��2:7� 1�7��0	H0�(��<� .-����� "� ��#� �0� +��	���� �&���%�B������]��0�"� '+���*��� -�� .#�/���� �0�20����

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



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

��

�

�/

�

��#	��1����	�D���4���"��m[�����#	 �},f&��#��`�	&�.����B��0�|�������"���� ��#�
�#������� 1�D�0�����

�`�	&�.���������+����#��
���#�
������"���� ��&���%��-�����5��
�B���.�������.�	HR#�"��#�#���T��	s0�'

���9����7�#�A��0����7�+������R	4���.-�����B?���-����!��0��0��0����'(��<	�����"���0���0� 1����*2C����42���

���(�	V��-�	��(�	J0�(��<	����"����7�+���`�	&�(���%�+�,�������SfV��4������fR�-��#�!���0�1����	�"�

�]��?���8���0�)&�(�	J0�B����� �#� D���4��6����"��0�B
�%�*���!� ���� �#� �0� �3	���&���%�B��������0� ���

�R�,����(�	J06\�#����)0�N� "��R	4���*0�9����7� #	N"� '��#�
���������"��0�B
�%��3�� �#����7�+���� 1!�����"�

�D���4���mm�������0������"��0�B
�%�8��2�#"�����,��'�R	4���8��2�#��-����?��"��:?2N���	{&���2?���0

��#�
��R����(5��	�����&���%�B������"��1���"��0�B
�%��0�.������4��2�#"����(��3���
��2���!��)���������,�

#��#�.��A��0�(5���	�����&���%�B������#���L���1��

�(5��	�����&���%�B������#���"��0�B
�%��3�&��2�-� �#���	!��	!������!��#��
�B���*���B����H:���C��

B���.#	0�-"�����&�D�,,f��*0��]���0�@f0��	I	��8��D�2C�������*���"�#��#�#	N"1��

��

��

�94�h�zZ�l&�B
�%�8&���E��+���D"�#�.�<�8����#�J1��

��

��

�������������������������������������������������
�'��������
������
�(��������
������
����"������������



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

��

�

�0

�

 ! !%!	*�5���<������=�����6�03��<$2��#(
�����	s0�(��<	����Ss���4�#����#�+�����5���&�� ��� ��

=�2�� ���0� ��
��� +��� .#	&� -�� �&��5� *��� �
� ���0��� ��20� #	�� �&���%�B����� *���� 5�0� @A�0� ���	&�mp��1

�H��D��2�:��#�`�	&��&�,,f&B�������!���)����2�-�*����#�U��1���	���D�	2K0�"��mo����	{&���2?���0�����R���

��5#�
�#��2:7�=�2&�90�T�������7�"#��0���	&�+�����20�1-����#	0�(��?A�������7�"#�*���l��&���%�B�����"�B��HI

+�����5�1��]�#��,,f&��#�#	 ���4����0��"�*2C���mY�*���!������#��0���R���'+�����20���5�"���#�e�-	&�

##�
����������	7	�����"���0�+��	�����&���%�B��������0�1E�����R��	�����&���%�B����������z�E��'�	2�R����
��

�z�+	4�!�*�&�� "�n����
���z���	7	�����"�� �0� ���n����
���B��HI��0�������7�
���#�
��20�|����� �

B��#����]:���-��|������0��0	 �}0�s&�+���*���-��.����B��0�1��

���"���� ��pZ�"�pQ��.���SfJ&����R���-��(5��	���������!��������#�+�����20���5��3������0��	�2���0�

+	�
��6g�D	�����"��z��"�
�6w��#	���.#�/�����1�fs����5��
���#�#�D�:������6x�#����������,����B������������

����/���+��	�����&���%�2
�1��

�.#�/����+�����20���5�B��HI�*K&����0����]:���-������"��-��B���0�����
�B���*����#�$	�����R����,�

#�
�1������R���*����0��]�#�D�0��0#�
�*K&����+�����20���5�B��HI�D�	&�1�'��R���*���-��.#�/�������0�*2C��

0����#"�%��#�����HI�B���# ���−�B��0�B��HI�-����!��0����0��
�B��!������#�+�����5�B��HI����0�

��R	4���8��2�#�"����]:���-��|�����-��.����ph�������01���]�#��,,f&��#�"�D���4���"��pX���
���#�
�D�0�

��53�&�(��<	����Ss���"���0��#�+�����20�������&��
�#��#�.��A��0�+��	����(���%�+�,������������#���L����

���(5��	�����2�-��#�@f0�90�T�"�=����A	I	��D�2C���_�s��*���_�G4&���01��

��

 ! ! !	*�5������	�*�+�=��'*�,�-����D	�	��6~�*��	�0����N��#����!�+�,����9��A�'�4?��(���K&�����:�������

�����0�1�	{&	�-	/�#�(���%�+�,����+"������6�i��<	/�z��:�����k����?�K����T"�'D	�	��`�	���#�-�������
����0

���0����N�����	�0�.-�����-����4L	
����0�1����N��	�0�.-�����-����!��0�����?&���=��D	�	��`�	���#�-�������!���GR

�������������������������������������������������
�����$�)"�

����
�
�*�������
����+������������
�
�,���-����	����
�
�����
�!���.������
�#���/�		����������������������������



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

��

�

�1

�

�����?�K����	{&�*���'���0���0�1�.#�/����BR�%�*����#8��R�0�+�,������	{&�-�;����20�eT�"�����&���0�1�(��<	�����#

��0��0��0�$�&�����#��#�D	�	��#�-��`�	�������'�	2�R����
���2����+"�����*���������0�mZ��1��2K��D��0�*��

����D	�	���
�B����sT��0�.�<	����8���#����	&����i����0����(5��	�����#�(��<�+"������sT��
�k�"��0�����:���

�2�����B
�%�.�<	�����#�8��R�0�(�	J0������0����	�	��*���0�20�1��5�"���"��0�B
�%�'(��<	�����"���0�+�����20

.�<�-��D	�	��8��R�0�B
�%��0�8�
�.	,R�0�(�	J0����]�#�.�<��0����22
�1�D	�	��B
�%��,����������#�8��R�0

���D��2�:��#��	��-����:0��N	&�"�(�,,f&�v��f��'�&���%�B�������01��

��

 ! !>!)����	*�5���?$@�<*������
��]�#�*4�������4��(5��	�����#��&���%�B������������_N	�����	&

.#	&� '#	����(��<	����D��������0� 1�����s������-�����4��*��	���� �
�#	�����7�+��� �#�E	�s��(�	J0�(��<

�2��0�.�:��.�2
��7� 1���0�*R"�����0�����D���4���"��ph���T�/&��B
�%�+F ��#��
���#�
�.������	I	��*����0�

D���.#	&��
�B���*4���'���7�+����#�}�K��(��<	���;6$�/&�"�#�/2��(��<	����*0�;;���#�*0�����(��<	�������

��#� 1� '�]�#��,,f&��#�����D���4���"��pP��3	��`�	���_��,&���2?���0�;�+��
������	{&�"�;\����0� �����"��

+����#	���������(��<�D������.#	&��3��*���!������#��0�(5��	�����3	���&���%�B�����D#�
�1��#���:0�(�,,f&

���#��,���2�-#��#����#��(5��	����(���%�+�,������������#�(��<	������20�1�

����VF ��	s0�B������#�"�(��<	����t�����>�	 �"�9���'B��d��0���R��	�����#����!�+�,����#	?�0��
�B/!�D�	&

#��#�t]��0����7�+���1��"���0�D���N�t�7	��"�^������������7��3��t���0��"���0��^�����'(�,,f&��c^��.-"���

���(5��	���� �#� ���!�+�,��������������0�pp�zp[�� 1��#�������,���
�(��<	���� �0� #��"���V�����"������#�� �#

� '����#� (5��	���� �#� ���!� +�,���� #	?�0��� �2��	 � t���0� 1� *��� �#�R����D���N� 9�f&� �	�2�� �0� ��"��� *��� '

����!����T�������������!���������������#�(5��	������1��

��

��

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

����������������
������%%��%������
�����/����������
�'���0		������������������)��������
�(���1�����
��������



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

��

�

�2

�

 �!>�!�	*�5��������*��<�-������

����������	�^�D	�����	��tA	��+��	�������.������
��	s��� �GR� '���0����0����	�
����R���������-��D�	&

#�
�.#�/�������7�+����#�(��<	����B^�%�9�f&�1�?�����0��4?���"���2���������"��-��.#�/�����0�+��	�����-��

G!�3�&�8��2�#�����	�
������0���#������0�*���R	0��	��9�f&�+���	����D���N��"���0����1�87	4�"���.�!��#�-�

.�<�D"�#�9����7�#	N"�9R�0�.#���+����0�("�/��������������#�(5���	����'(��<�	�����0�#��"��]�#����"���"���

���2��0�1����N�+	�K�����a	�H���0�����,���#�(5��	����z����#���&5�0�D�����������#�'e����*2C���"��W����+�,��

������7;g��� ���:0��2��0� 1��"��� �3�&� Bf&� (��<� 	���� '�N�� � �3	�� �������� ����� #	N"� ��A� (�	V� �#

��"�2�;w�0<�N��"��� ';x��"��0��"��� ';~��7��"��� ';���0<�N��"��� "� ��z$�/&���� i��]�H�!�=��-��� k�-������

���(��<�*0�9����7�2��0�1��

"��0��"����!�.#	&��0�9���&�(��<	����B���*4��� '���0�_R�d��"��������#�94:&�"�D�������6�B
�%��0���	&�

�2��0� ����#� ��#�J&� 1���#� '���0�_R�d� �"��� (��<� D��� �K��#� �"��� �!��B��� *4��� .��� 94:&�(��<� ���

.#	&���"���)����#�'��	�����4�������	 �UT	���(��<�D���1��)����#�*2C����0�9���&�(��<�'�0<�N��"����3�

D���*:���&�;���#�'(�	V�*����#��
�B��#��2��	 �.-������&���!�0�.-������0�(��<��&���K����������2��	 �*:�1��

�"���"��0��"���'��#��"���'����!�"���"�2�����"������#�0�e�N�(�	J0�D�	&�������.�<	��������0�#��"����"��

0�,���9����7�#�
�D�0�9�po��1�'+���	�����#�}�K��(��<�	�����0�#��"����"���*����]��0����&��?A���)���	s0����#���#

����2��	 �D�01��

��

A6*����*�.���<���2@�<�-����$2(7����

ih�zXk����

�
� �2 %π ρ= − ∆���

��^
�2�"�.�<	����`�	�����K��ρ∆������7�+���"�.�<	����*0�t��N������#�OF� �����01��

�������������������������������������������������
�����3����
�4������
�*������������	�����
�,���5�����������
�	������
�!������"�����	�����
�#���/��%�	�����
'&���/����������	�����
'�����
�������
'����3������������



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

��

�

�3

�

B����<���1���������5)�����=�#(���� �

ih�zhk��"/ �2π µ= − ∆� ���

��s0���*����#��^µ"�+���BN�R�∆�������7�+���"�.�<	����*0�`�	���BA���OF� �����01��

��

C�������*���<�

��0� �����*0�B^�%�.-�����+#�?&� "�+������R	�R	�� �0�(��<	����#�	 �0��3�� �#���"��0�B^�%����.������
� �	s����

���#	N"B���(��<	����t:?2N��W����B^�%�*��� �:2��"����� 1�B?���+���"�(��<	�������#��0�t�"��0��"���.-����

#��#�=,���� 1*����)��� �#�(��<	����B^�%�#��#� ��R��	��������!�+�,���� #	?�0� �#�t�����,�� "����mP�� 1��W���

�����-�(�	J0�(��<���"��0�B
�%�`�	&�.���#�)��������!����0�pY�l��

ih�zPk��
� �0 6 �=��

��

�6�"�*���R	0�B0�3�����+���}�s�����#����01���������	s0�.�<��:?2N��W���� '+#�K&�+�%��#��
�#	�

���84/&��R�,����B�N�����"���0��"���#	��1�����-�(�	V��0�"���*������,��'������t���0��0��GR����0�oQ�l��

ih�z[k���
� �

�

6 �
�

2
=���

��s0���*����#��

��=��_��I�	&������0�"�B����-����K0���t�#�J&�'(��N��0�B?�����"��0��"����
�B��#��N��

���01��

��

�����1�'��<��������
����

��HR���	{&D���\��	�
�������7�����g�+����#�ZYPQ���������0�b"���2�:��#�"#�`�	&��#F������#���
�w�"�

$�%��x���������0���2���},f��"#�`�	&�D������"�&����~�"�'����(�������s��9,�����	s0��1��a� �*����0

��#�!�B?3�D��2�:��#�*�����������0���	{&�*���1������#������7���	�
�8���#�#	N	���"����	��"#����0���	{&�*��

�������������������������������������������������
''����+&&	4��������5��	6�7������������	(	���4	&		8��
'(�����

���	
����
������
'������

��������
����
�"���'�����	6�7����
�$���9	4�9�������
�)���-4	��:	(	��
�.���;�	��<4	&		8��



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

��

�

�=

�

��� ����!#	�� 1nR�"����"� �"��� �4�\�����0<�N� ��"��� �
� ���0��]��4�� �0� (��<� .��� 9J���@A�0� "� .#	0� �������

��"��4R���K��#��"�����]�#�"�'#	�8&����\6�������]��4��-��(��<�D����"#��0��)2���
����0#	��1���
��	s0

���D�0���	{&�*��#��#��]��0�9
�9����7��W�����0����	�
�+	�f��8���#�.�<�8��������7��
��2
1��

������B���.���������7�BR�%��0���	�
�8���
���T"����90�,���9����7�f����V���-���K0�&�(�	J0�D�	&#�
��?��1

���#�)�����T"������7�BR�%�2�����+#�K�������]��4���K��#�"��0<�N��"���"#��
�#	��1���	{&�9:<�b����"����7�

�����	�
�������7�=��#��#��2�-�*����#�},f&�B�N����)��"�}T#����]:���-��(���)&��0�-���"����01��

���	{&� '�]�#�D�0� �0�9:<���D�0����T"� �
��2
��0���"��0�B
�%��)��� �#����	�
�+	�f��D"�#�(��<��


��� 8�#��� �]��4���K��#� �"��� "� nR�"����"� �0<�N� �"��� �	�)�� �?��f�� �0� ���	�
� =���� ������7� '��	�

����?��f��(��<�*0�8&����"��4R�#	��1���.�����_�s��*����0���	{&�*���'�K��#��"���-��������W��������
��2


����������	 �=���0������D�?�L�"��]��4���0�(��<�D���8�#���ei�94�ih�zX�1kk��]��4���0��	f���0�(��<��!�����

���@A�0��0<�N��"���.�]��� '�2������?�d��K��#��W��������0��2��	�0��
��2�����#�	 �0����0�(�	J0�(��<��
�#	�

�2?�C0��]��4���0����G7���B:!-�0� "�=4f�� 1��*���0�20��!�2
��7� .�]��� '�2��0��!��0��K��#��"�������#�(��<��!

D�����HR�e�����]��4��-��(��<\;#	0����	 ������7����	�
�=����"�������	 ��]��4���0�(��<�D�?�L�"��1��#

�?�L��2��	 ��]��4���0�(��<�(�	J2����d�1���$�/&����V���9T��%��0��H:��BKT	��8���#�BR�%�*����
�����

�##�
����	 ��?�d��K��#��0��0<�N��"���D��1��

��H:���&5�%��#i8�����d�+	�f���2���k��	��3�=�2����V���8��D����#	N	0�D�4���'\�#��#�#	N"��W�����#��1��#

�!�2?�L� '�s,��*��UKI� ���0������ ���� ���	 � #	N	0�(��<�*0� ��G7�B:!-�0�������7���fR� -�� "� �&i�94����

ih�zh�1kk*����HR��8���3���#�B���*4�������'��	:�����4����"��0��"����0��
��2���������7���,���(��<�UKI����

��	�����4��'�����D#-�=���2�����N�� ��"���1��

��

�������������������������������������������������
(&���7������8��
��	�����
(����0
����������������
�����
(����1
����
������
('���3����������������



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

��

�

%�

�

��

�94�h�zX�l���	{&�}?a��0�(��<�����N��0��0��#��W����(���&����!��#�9:<�1��	�)��(�	J0��R� ��W���

�"����"��0<�N����"���'�22
�����0�)&��]��4���0�.���8�#�����]2���0��
�(��<�8&����"��4R���K��#�"�nR

����?��f��#	��oh�1��

��

��

��

�94�h�zh�l8�����d�+	�f��8���#���	��3�=�2���s,��#	N"�D�4������!��#��oh�1��

��

��

��



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

��

�

%�

�

I	&��0��N	&��0��	�
����R	�f��M�N����(5��	�����42����0��N	&��0�"�$	��(�f������B�N���	{&�*���-���GR�'�2��0

���.#�/����(5��	����������7�����0#	��1� �0� ������	�
�+	�f��8��9
�9����7��W���
� /97 7 7=���D�:���

=�#�1������K����-�94���0�"��W�����2L�n�5�0�(�	J0����9
�9����7��W����'��	{&�*���2
1���

ih�zmk��
� � 2 37 7 7 7= + +��

��

�7������7�+������+F%�-�������9����7��W�������0�1#��#�9
�9����7��W�����#���L����,���W����*���1�"#

��0<�N��W���
�7��K��#�"�

27f��������7�9�f&��#������V���,����0� ���9
�9����7��W�����?��f��"����	�
�+	�

����#�.��A�19����7�*����W����-����!��0�5	V����
�7�D�:��(��<��"���0� ���#	 �(��3�� '�&�"#�������V���-��"�.#	0�

���2�#� 1�0<�N�9����7�����4�#��� �0�nR�"����"���D�("�/��������0� �0�(��<�i��	��/2�� "�B?c����� k��]��4���0

���D�0���-�(�	J0�"�������������#	�1��

ih�zpk��# # #

# # # #

�
� # ��
�# �

� � �
� �

� � � �

/ / /
7 � 9�

� / � �

  = + +    
��

��^
���
�����_��I�\\���(��<����2��-��9,�����
�.#	0�#��#����7�+���"����N�(��<�n2N��0�t]��0�"����01�

�/�sT���.�<	����"
��B���.�<�"#�*��^��R��` ���V�����1B���=��-��(��<��K��#�'�]�#�9����7�
�D�������#����0��

D��4����0��0�(��<��0�4��]��'�9����7�D�����K��#\g�����������(����0���D�0���-�(�	J0�"��0���#	��oZ�l��

ih�zok��( ) ( ) [ ]
�

�/

�/

�/

2
�

�

2

2:�
7

κ

κ

κ

ε

−






+= 	>?

�

	>?
##

��

'�s0���*����#�ε�+��������R���#�B0�3�� '���7�2�"�.�<	������K��:�����0����.�<	����Ss��t�����R����0�i:�

�&-�9����7\w� "� ��.��"�#�� −×=�D	&"�7��4���4R�� ��0�\x���0����� 1k�	�K�� �&-�9����7����]:���-��(�	J0�

�+	�����0��	�	���s0���8������'#	�������!�.-��������	�
�+	�f��8�����0�)*�� �+��*�,-��?��f���#����

�����-�(�	J0��
�#��#�#�0��
�9����7�*�����0l��

ih�zYk��
����������

�
××××= ;:

ε
πη

��

�������������������������������������������������
((��������������		�������
(����0
�������
����
��
���������
�����
(*��:������������
��
(,��.����������%���
(!��3��
����"���<��	����
���



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

��

�

%�

�

�'$	���s0����#η� '+	�f�����-	4��"�ε�+��������R���#�B0�3��"����779; ν=8&�	�"��4R������	7�\��'ν�

�_�%��0�.�<�BA������ '7�"�W��R"�9��#�-��B������0��0��0�+	�f��D#	0�DW	���y����0�`�	�g����0�����1

+	�
���e�-	&��s0���}?a�`�	���#�-��B������
�#	���N	&g6����?��f����-�(�	J0�"�#	�l��

ih�zZQk��

�

��
9 �

#�#π
=��

� '$	���s0����#��"�`f����:�����0����+���(��<��sT�� 1��� ���`�	���#�-��B�����*2C��	&���:���#�D�

��0��0��0�`f��+	�K���9 ")=B��!������#��1��s0����#ih�zok���−

/κ����+	�f����	��_
�&�-���K0�&������0�

�0#���7�+	a��0��
g;#	������?��f����-�(�	J0�"����0����O"�K��l��

ih�zZQk��

( )φεκ
−⋅

=
�

# ##

��

�:��

�

�
/��

�����%F�#��
�#	��(�	J0�(��<	�����	�%��3��'$	���s0����( )φ−���
�B���.��������φ�(��<	������)%���
�

���0� ��� 1� '*2C��#���#��� −×=��� '*���R	0�B0�3��� '�4���4R�� ��0���"�#�!""��B0�3�g�� "���������5	

BR"��4R�g\������0�19����7�*���-��t�����"���B������#������B��0��?��f����-��s0���-����l��

ih�zZZk��∑
= ∂
∂=

)

��

�
/77 

�

7
1��

�0�#��"����"������#�0��	�)���GR
���=)%��%�"��#�.�<�	�����4?��8���0�B����0��0��po�l��

ih�zZXk���@ A
B

�

� /97 � / �� 1 1 1 1
1

7�


+ + +
=��

���(5��	�����#�=���(�A	I	��-��+	�f��������7��
�#	�����.�������4��*����0��������#���0�10��
���L����W����B�A

#�,K���D�4��� '(��<	����#��-��fs�gg�(��<�*���#���9��f�����0�+	�f��8������0� 1�'�]��4���0�(��<�#�,K����0� �GR

�"����������
�+��	����������7������
����+��	����`�	&�(���%�+�,�����)����#�0���1�������7�+��2
�*���0�20

����N	&�90�T�"�=���(�A	I	��-��(5��	������0� 1�#�	��D#"���� '(5��	����������7�����������0�+	�K���������-�

�������������������������������������������������
(#��0
������������������
�����
�&��$����	����������
����$�)"�

��������������
����/�������������%�
��%�����
�'������%�������������
�(��$�
�������	��
�����
�����
�������%�
�������



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

��

�

%%

�

+�K�������gwD���N�D#�
�=aF������gx���0�����1
�#�#�D�:�����N�(�,,f&���������'(��<	����D#�
���#��0��0�D�	&

�:H0�#	?�0����+��	����������7� 1�K��#����"����3�&�Bf&���#��0�(��<����-�0��
������#��"��]��4���_N	��'�22


����2��	 � ���7�+��� �#� ��:0�������7� �)��� �#� "� ��:0��!�2
��7� 1��&-�9����7�������� �0�O#�����_�s��*��

��(��<	�����s0����#�"���?T��H0��#��
����0��ih�zo�k��#�!����K�1��

��0��N	&��0��&"�/���������7�����������#����.�<�	��������
�B���*���#�!����T��N	&�#�	�����0��
���]�#��������4�

����,���������7�+������0�1�94��_�s��*������0���#����0ih�zP�k���]0������#����1�7�D����94��*����&-�9���

��2K��(��<	����+"������	��"#����0���+,#<��"�;�<#��#�������7�+���U��H������iE��k���D�:����#�oP��1�*��

��0��0��0��W��R"�+��A���0�|����ZQ����#��#�+����0�BR"�X[�(��<	����94��D#	0��"�
������0�"�#��]������N�#�

B���.����B��0�1�
�����0����N���
�'*2C���'�	���&��QqQ[�u��	2�R����
�����0�"QqQZ�u�����!������#

B���.���1�"��4R��>�	 ��0����0�"����0�+��	����������7��
���#����D�:��|����j�:?2N�g~���0����D��� 1�8�

�������	 �B��0� �&-�9����7�D���� ����fs���4���4R�� ��0��R�]L�������� �0�E	 ��!�2
��7� ���������7� 1��0�D�0

�
�+	�f��������7���������2K���&-�9����7��������'�]�#���	�1�����%F��94���0��N	&��0��2�0�BR�%��
�#	�

��#��	2�R����
��.�<	�������0��C"��0��0��0�"�.#	0�=���
����&-�9����7�.-�����D���#��
���#�������DC�.�)�

���0����1��#��	���&���
�����0��s,��*����C.�*�D���#��
���������$�/&��DC���.���0����1��

��

�94�h�zPlE��+��	�������0��&-�9����7�(���&��z�E��"��	2�R����
��j�-���K0�&�(�	J0��	���&���
�����

�oP�1��

�������������������������������������������������
�*��3��	���������
�,����%��������
�!��0
�������������������������



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

��

�

%/

�

��94�ihz[�k������������#��	2�R����
��.�<	�������0�����&-�9����7�(���&�����C)����������/�������N�����B?����0��0��#��("

������#����D�:��o[��1������������N�B?����#��?��,&�������7��2�0�`������
�#	�������%F�QqZ�u�����#���
�����������$�/&�

���0����=���
����&-�9����7�}�s�����,��D��1�'(��<�94��'(��<�.-�����9��	A�-�����
�����
�B/!�D�	&����B������#

���'(��<�n2N����������"�(��<���)%��V�#�'���7�+���n2N�"�������������_���2������,��*����#�����0��-5�`��������0��3	�����#�

���+��	����������7�B�N��&-�9����7�2��01��

��

�94�h�z[l�E��+��	�������0�U��H���������N�B?����0��0��#��&-�9����7�(���&�j��#��	2�R����
����C)�

�o[�1��

��

�����*����#�B������#�R������������#�B�������	��>�	 ��?��f�����0��
����������.#�/����9��
�+���8��-��'+��	����D���N��3#	����
�

����������#�!���������#����.�����s���N�� ����"�������&��3��1�����+���-���&�9��
����0�+���*��� �������-�(�	J�0�"�.#	�0�

#	�����D�0l��

��

��

ih�zZhk��

( ) ( )( )
( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )
�

!
!

"

B
��������������

!

"

B
!

"
����������

"

B

�

��

�

�
#

�

#
�

#

�

#
#





∂

Ψ∂ΨΓ

−





∂∂
Ψ∂Γ−


 ΨΓ

++





−+−+
−−−−+=

∫
∫∫

∞

∞∞

�
�

��
���

����

��

�
��

��
�

��

���
����

��

��

��

����

�����

������

�

�

�=

��	

�=

�	

�=

�	

�

�	

�

��	�	�

��	�	�

�	

�		

µ

µµ

µφ
φ

��



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

��

�

%0

�

����$	���s0����#�B�����'.�<������!�B����µ������'����7�+���BN�R���������"�.�<	�������K�������������]���4��-��.�<�"#�*�0����V���

�����0�1�=Γ���������&"#���f�����#�	 �0��R#�K&�e�-	&�e0�&�g��������������������.�<�8����]��������#�(��<�e��-	&��]���0���
�B����

�����0�1�&�*���������������������'#��#�#	�N"�D���#�.�<	��������
��V�#��
�(5��	�����2����}T����	�����	��y	�H��8�����0�e0�

��7�e0�&�(�	J0w��( )����= #−=Γ�#	�����.#-�*�H&��oh�*���0�20�'l��

ih�zZPk���=Γ �=���������5��������E�#���

�=Γ �=���������5��������F�#��

��R#�K���0��N	&��0�ihzZh�k����7�+����#����!��������0�y	0����s0���*���B����B���+"�����N��
�=�	������N	��

��+���}0�s��(��<	����.������0� ���0�����1���"��0�B
�%��)����#����+��	�����:�����>�	 �#	?�0�����"#����N

����D�:������������0����=)27�"�����L�'�	��(F�N�"���#���������������������#�(��<	�����*0��K��#�"��0<�N�9����7�#	N"��3��_&�&

������UV	&����+��	����2
�1����������s0���D#�"��B��0��
�#	���N	&ihzZh�k������������#���-�����0���I����`�0�"��D��0�������������

�����������B���.�����2��V������D�0�-���)2����#��
����0�1�����������e�N������0�D�	�&������:0��KR�s�����0�oX���"�pY���"�pp���"�[[��

�#�
��	N��1�����`0�"��*���!������#��0ihzp�k�"ihzo�k�����s0����#����������G]��N�"ihzZhk������������_���I����
���s0���'

#	0����	 ���-�(�	J0�(5��	�����#��3	�������!l��

��

��

��

��

ih�zZ[k��

( ) ( )( )
( ) ( )
( )
( )

( )
( )

( )
( )

( )
( )

( )
( )

( ) ( ) ( )
( )

( )
���������

��*����*��"��*

�

#.���*��)��.#��

��)

�

"

B

�

�*��$"��#�)$�.

��"

�

"

B

�

).��"���#.��

"�)

�

"

B

�

��

#����$�

�

#��

#

##

#

#

#

#

���

�

����

�:

:

�

���

��

��

�:

:

�

���

��

��

�

���

�:

:

�

���

�����

������

�

�

�

/

////

�

�

//

//

�

�

//

//�

�

�

��	�	�

��	�	�

�	

�		

×−××

−





+
+++

×





+
−×

+





+
++×





+
−×

+





+
++×


×





+
−×

+





−+−+
−−−−+=

−

κ
κκκκ

ρφ
φ

µπ
ρφ

κκ
κκ

ρ
φ

µπ
ρφ

κκ
κκ

µπρ
φ

µπ
ρφ

φ
φ

��

#	0��2��	 ���-�(�	J0�D���N��3	�����������7��]�#�'*���0�20l��

�������������������������������������������������
�#��9���
��=��
������������������������	���������
*&������������������	��������



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

��

�

%1

�

��

ih�zZmk��

( )
( )
( ) ���	�		

����	��		�

���	�		

���

µφµφµ
φφ
ρφρφρ

⋅+−=

⋅+−=

⋅+−=

�

�

�

!!!��

���*����#�R������������#�B���������������N�"#�(�	J0�(5��	����D���N�9�f&��0��
��#	���� �#�7�������#�.����
<����"����2K��'

������������������������W�����"�D���N�(5#�K��B/N�8�����0�����-����?��"�.#�
�+��A��*���R	0��W����"�D���N�(5#�K���0����9J��*��

����	����"����7�+������0�����)���(��<#�!�1�����������������������0��3	�����&���%�B������_���I�-��.#�/������0�v��%���
�����#��	���#

��?��f��#�A��s0���-��'���0�B����ihzZ[�k������	 �.#�/����1��

���������������������������)���"�����7�+����D����N����0��3	��>�	 �-��.#�/����(5��	����D���N��-����?�����0��]�#�.����
�#	���N	&

��J0��-����?��������-���8&�(�	���0�1���������������������������7�+��������������7�'$	���`�0�"��-��.#�/�������0�D�	&�����	�2��*��0

�������������������������#�D"�0�"��3	��>�	 ��0����7�+������0�`,���-����?����)����0�n���"�#�
�9��?&��3	����#�,���0�"�SfJ&

B �#�7��N�� ����"���*���!1��

��

�



��

��

��

��

� �
��

��������	��
��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

����

������������������������

�

�



��������	�
�����������������������

� �

�

��

�

����������� �

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

����������'�������'�(�)��*�����*��������������	
������+����%�#,+-���������.��/��( )
��
������ =≡ ��

vv

�����'�'�0�1�!�

������!��$����.��2�*�����*���( )���� � ��
vv

����������0�����'����3)������2�'��4����5#'�0�1!������0�	���'���
v

����36,)�����
v

���'�

�5��,7�8�7�$'����#��9�,���.��/�������������%�,�����	����'�4������0�+��:'��/���'������ !�"#����,��5�;��

<=�>?@��( ) ( ) ( )������������� ���� ���
vvvv Ω=−++��

��������A�	),	+��B�+C���'�DE�F���G�H���7����%��+!�,I�'������������'�(�)��������,��5��'�
!���J�6��'��6�"K�

��A�	)���B�+C���'�.��2���3��'��5#��9�'�&$��

����������5#��9��G������,��8�C�!���0��,&�%��)��+
��%�,��:�L����������	
��.L'�4���/�������'�$���+5M"#��N���!����

���������������������������	
���������'�(�)�������,���+EO��%�P���N��!���+5M"#���&��9�%,+!��E"&�%��)���HH��%�P��

������#��9�������$��������������������'���,��8�C�!�����:����%�P!��,&��+EO��%�,�����������3)��,�2��������)��������,����'�(�)��'����

����������#��9��)�,���+/(������3)�����,��$���'���������������%���)��+
���%�,������������	
���������'�(�)����O!�����+!��"��9

�.L�+)�!�!����#��9������$��

��

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

����3)��,Q2���������������������%���R�S+!�	���'�����D�,4������������'�4�����%��+H��%�#�3#�
��%���'����������	
����'�4����

��'��'�T��$��'�4���'��������!�	��3+4�����'�.��2����IU���������������
vv

+�:��5��������	�	
vv

+�0�����'����.��/��

�����)�+A�*���( ) 	����	��
vvvv

�������0�+��'���$���������������'��9�3��,7�,+H����'�.��2��'���,V5�,W�.��2��+��'��9,�����,��

��IM+#�0�����������'�'��5#��9����'��'�9�3�,7�����,I��	�����%'��9,���!�$�����0������'�.��2�*��������H�!�'�����������0����

�0�����'����.��2�*������� +'�R�3)���;��

<=�>T@��( ) 	����	��	������	�	��



	
��

vvvvvvrv

v

v

���� =


 +++��

��������������'�4������,I�'�'�1!�,V5�,W�.��2��+��'��9,�����,���8�7��'����#��F!�X+OW�$������������.��2�����Y�4�������7��+5U��'

��3+4���( )�	� ��
vv

����3+4����'���


 +++ ���	�	��



	
� ��

rv

v

v

�����������.��2��������3)�������+�������������5#��F!�



��������	�
�����������������������

� �

�

��

�

������������!������Z,O5��,+H���������,I�'�.��2����'��9,��,[��,��$��������������������.��2�����IU��'�Z\��9������0��������	���
vvΩ�

'�'�0�1!',���H��!����,���.��/�������'�4���;��

<=�>]@��( ) ( ) ��	���	����	��	���������	�����
vvvvvvvv

r

vvv Ω=−+++ ������

������'�4�������'
	�
vv

=�������	�
v

v

=�����������������
v

������36,)�,I!�+���
v

���������0��	���'��&���9�%,+!�Z,4���
v

�

���������$�������������'�4��^U�3")����8���
�,����E+��_H��8�"6����<=>]�@���'�4��������%����������������������'�4����������`+)�

���������Z,4��T�$��

<=�>=@��[ ] ( ) Ω=∂+∇⋅+∇⋅ �	���� �	� ��
vv

vvv

v

��

���'�4�������'( )K

v

�� βα ��� ∂∂∂∂=∇��( )K

v

�� βα 			 ∂∂∂∂=∇���������$��

�'�4���������������	
�����	���<����'�4�<=>?�@@���������'�4����HH��.��W�0���������<=>]�@���3��,��,V!��'�$�����%,�+!����,���

���,V5�,W��&��9�',Q��������L��,!��+!�:,&�������������,V!��'�S�����,��,����'������,������I!R���a���K+�!'���;�	
vv

=�$��8��7

��,���
v

����'�O������������5!����/F1��%��',��.�P&�����
v

��������������������H�H��%��#�36,�)���������,���,�V!��'�������I!R��`+��"!�����

����0���( )���� � ��
vv

����.��/�����6\b���!�IM+#�0'�'�3)'����0������( )��� �
v

3��!��$�,V!��'���HH������+5M"#

����.��
6�0�������0�������,����Ω�����.��/���+!����( )��� �
vΩ��',��0�+���$��.��
6( )��� �

vΩ����3�)�������2�'��4��,I!�+��

�0�����'�����0�	����
v

�3P&��'���
v

�!���',��'��9,��,I��	������$��,��5�3��'�`+#��9�3��P!��'��;��

( ) ( ) ( )������������� ���� ���
vvvv Ω=−++��

����������	
������E��	����'�4�����,��,����'�4��������<���'�4�<=>?�@@�������$��

��

��%��������������������

�����������'�4������0�+���E
��cF���'������ !�"#<=>?�@�������������������������	
������N,��� C!���EW����'�4���������������

��0����3��!�,���.��/��%����%�Y���'�%��)���HH��������0R��T�;��

<=�>d@��( )����
�

�
���

� ��
vv Ω=∇+

∂
∂

��

���'��9,���E"&��++4������������	
����'�4���7��'�`P��N�e����+�������$�.��/��aEQ�3��7��'�'��9,���E"&

���D+W���,���'���T�;��



��������	�
�����������������������

� �

�

	


�

<=�>f@��( ) ( ) ( ) ( ) ( )� � � � � � �� � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��ψ ′ ′Ω = Ω = − −  ∫ ∫��

�g���� �����'ψ3)��h'��9,��.��2�a��5Q�,A�* C��X )��$
����

���'��9,������
��h�P�6,)�
��′��

��′�h�P�6,)�

���.��2�'��9,������4������ $�g�����'�4�����+M+A�����&������E"&���E"6��G�H���'�'�)����I��&�%��_)���%,�

��'��9,���E"&�0',��J,��� 9��P!R���,�',����,A����,�"P�����3)�������G����'��9,��*����%�,��DE�F���+CCO�

�!�I��c���R�0��������'�(�)�i��������$�j�,C�����8��������k���Z,4��������lm��lf��$���������'�(�)������n�

C�'����#��9�,���.��/���!�I��c���R�0����������������	
����'�4��'���!��)���	��j�,;��

<=�>m@��( )�

��

�

��
� ����
�

� −−=∇+
∂
∂

τ

�
�

v

��

�����g�����'�4���'�τ������������8�+)�3&�������4������'���c���R�0������������������8�HQ���a�'�4��*�����*����>��������������

��������������,V!�'�����	
��%�,��36,)��	"��%�#�3P&�,I!�+�������$�����������������'�(�)�����%��)��+
���'����%,I�'�N�e��

����������	
��8���o�F�!���',+����,���&���'������������������	
�p�������������H�H��%��#�36,)��++4����V5�������
v

�������'�4���'�

�������$�������!���!���%�P����0�5�������������&�������E��.��/������!�������G�������������H�����4����������.��/�������+!�'�����3��'�

�
������%��nI��!��!������
����	
���4��,I!�+���*����'��������0�"#�������������H���	��+���4���$����+�5M"#

����3P&�Z,4���+!����������������.��2�3�,7�%�,�������++4��%�#�$���	�<=>?�@��<=>T�@�����'�q����%�P����+
���%�P����)

���0�1!����%�4���)��%�4�'�#'$��

��

��	�=�>?�;��%�4�'�%��)��+
���'��'�(�)��'����%�P����N��!�3)���;� �� �_)���;� �� �^U���;� �� �$��

��

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



��������	�
�����������������������

� �

�

	#

�

�������������������

��	�=�>T�;����%�P����N��!��+
���'��'�(�)��'��%�4���)�%��)3)���;������^U��;�����$��

��

�������8���������!�0���A������'�������������������3�)��������'�(��)��rF1���%�#�3P&��'�36,)�%��)���HH��%�,���$������,���5�

��	������&��������HH��%�#�36,)<=>]�@'����5#��9�,���.��/�;��

��

<=�>l@��

��

( )$�$ ������������������������������������������������������������������������������� $

� �
%!� ��&� ��������������������������������� �� ��'� (

� �

� � � �
� %!� ��&�

� ( � (

�

�

� �
� � �

� �

π π

π

=
 − −    = =        

− −   + +    

r

��������������� ��)���*� �π

          =    

��

0R��'����'� �� � �δ δ= =�����'����	
��36,)��_)����%��'���������$����,�I�'��!�+��� '  � ! � 
=�

���' ����'* �$ + � � , ! " 
 != ×�3)����������3��[$��

���

��	�=�>]�;�8����'���HH��%�#�36,)�3P&����$��

��



��������	�
�����������������������

� �

�

	-

�

�*�������3H�������%'�6��7�%�,��������HH���+!��8���%�,�����'��������� �����'�4��*�����*�����0���

�3��!�,���.��/��ll�;��

<=�>s@��( ) ( ) ( ) ( )�

� � ' (� � � ��

� � � �� � � # � � � � � �ρ  = + + + � � � �
r r r

��

�g��� ��'�4�� �'� j��,e�( )� ( �

� � ' (�� � � � � � � �$ $ $� � � � � � �= = = = −��� �	
�� %�P���[��5���� $��+5M"#

'$� �=����	
���'�.�W�36,)������$�����!��*�#����,���.��/��g�����'�4���'��5���;��

��

��

<=�>?t@��

��

(
��������������������������������������������� $

�

�
���������������������������������������� � . (

�

�
�������������������������������������� � . *

')

�

�

# �

�

 =   = =   =  

��

�������%,+���+I!�+������+!��A�	),����36,)�����IU���3)���,���.��/���*�����*��5�R;��

��

<=�>??@��

*

$

*

$

�

�

�

�

� �

�

�

� �

ρ

ρ

=

=

=

=

=

=

∑
∑�

r

��

���3)������������3��7���'�4������'�(�)��������������	
������'���1���R;��

<=�>?T@��ρ�$�	 =��

���������	
����'�4���7�%�,��'�O��`K7��������	5�������&����+!������	H�����3&����'�(�)���a�'������ �������

���3)���,�����R�st��ls�;��

<=�>?]@��
�$� τν �

=��

��

��

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

��������������,���)�,��'�������������	
������E���	��3"H�������'�3�,���#��9�����������,����&���9�%,�+!�8�"6����O!��54��

�������+EO�������'�4���'�.��2���#��9���$��������������������'�4���'����8��"6��`�H�+)��'�'��&���.��2�����&��9�%,+!��	+���W��'��

<=>m�@�������!�,���.��/��'���ll�;��



��������	�
�����������������������

� �

�

	�

�

<=�>?=@��( )�

��

�

����

� �����
�

� −−=∇⋅+∇+
∂
∂

τ

�
� �

v

��

�g�����'�4���'
�
v

=����&��9�%,+!�������!�o�����
v

�:,&������2�,��
��������$�����g�������'�4����7�%�,���

����E"&����3H����� �∇⋅�'�����HH���$��5������,�,�������,���_�����E"&�����%�,��s?�;��

��

<=�>?d@��( ) ( )
( ) ( ) ( )

�%%�%�

�

��%���

�

����

�

����

&�&�����������

��������

������

+−=∇⋅=∇⋅

−=∇⋅=∇⋅

=∇⋅=∇⋅

∫∫
∫∫

∫∫
ρ

ρ

��

���

�� $

��

�,+!��E"&�%�,��,���j�,C�����,��,V!��'����s?�;��

<=�>?f@��( )[ ]L+++=∇⋅ %��%������ ���#�� ��$ σσσρ���

&�������.L'�4��_��,���<=>?d@'����5#��9�,���.��/��g�����'�4���'�'�&���j��,e��;��

��

<=�>?m@��

( )
�%%��

��

&�&�
�

�
�

&
�

vvvv

v

v

+−=

−=

⋅=

(

�

�

�

�

$

�

�

'

'

σ

σ

σ �

��

���'�4���'�,+!��E"&�3��P!��'�<=>?=�@�����3��!�,���.��/��0���;��

<=�>?l@��( ) ( )
�� ⋅


 ⋅+−−=∇⋅= �

�

����� �
�

&�
&�

�
#��

v

vv

vv

v

(�
'

�
' ρ��

������������'�'�&���u,���)�,#�3H���������'�4���+EO���'����'����&������ �����<=>?d�@�����������,�[��������!,+����,����&���'��������

'',����,�,���!������'���,#�v�%w,!���:��5����.L'�4���'��&��9�%,+!$��

���������������'����!���,���%'�����&���'�����%'�6�`����I������+M+A��+����g���� ����8�7��������$��������0��5"1�!�'���+�'��+�"#����

������������%�,�����(E�F��%�P�����.�
�)�O��0�����c#�������,I"#�c�������%��)��'�)���V5���������!',���4)��(E�F�

���������������3)������'�P51+A�8'�4������
6�����&��9�%,+!�0',�����I��&���������������������P!R���,��K�������,��"P��������'���'

��'��$��

��

��



��������	�
�����������������������

� �

�

		

�

��%����*/+��0�1������������)*+�23)"����

����������������������+H!��A�*�����x��������c!�,���5!���a&��9�h,+!�0�����0R��'��Q�3)����L�7����'�O��������φ∇���D��,4��

��',��ll��$���������'��&��9�%,+!�,[����L�7��+5U��''������8�"6����'�4��*�����*���$��������'��O�����������E���� �

������������������������0',���,V5�,�W�����������'���!�'�&��P!R��'����IU�.�,++-�����3)�����!��,&�$��������y�
H�!���R���������������

�������'��9,���
)�5���������"!�j)�5���'�������IU�,++-�����.L�+)����,�nA�`��,��.L�+)�%�,���������������$������.�+G�&

�*&,���'��������ll�',���4&�,��0R����0�������,�1+���4�� ��%�,�����3)������,�2�$��

��

��%� �4���567$�8.)9����&�!�"��13#���1������9�:��� �

��������������������������*�������K+�!��'��'��������'�����'��4��*�����*�����'�.��2�:��5����,++-��.��/���&��9�%,+!�,[����������'

��'�4��*��������
)�O��,���.��/����A�	),��������z\W��36,)�S��B�)��,���'',��sT�;��

<=�>?s@��( )∗= &�� �� v

�ρ��

��g�����'�4���'���∗&
v

���D�,4��,���.��/����'�������z\W��36,)�'��;��

<=�>Tt@���&& �

v

vv

��� τρρ +=∗��

�������++-�����u��,���E"&�Zn7���������'�����������������0R�8��"6���������������'�4���'�a&���9�h�#,+!�,[���'�.��2�:��5"��.�,

�'�����h'�6��+EO��0����'�)�j&���'���!�h,V!�q���!�����H��C���'�h'����3�'��E���� �������'',�$��

��

��%�%�!��()���;-'����&	�<$��;-'�=!�	$���

��������/F1��j�,e����,+!��E"&����������'������������������e��'��9,���E"&����'��'����F�!���	
��8�������H���4������I�H�����

���'',��s=��s]��$�������!�,���.��/��'��9,���E"&�3��7������''����

<=�>T?@��( ) ��
'�

�
�� �

�

��

�

v

v ⋅+−−=Ω
�

�

τ
��

�����g�����'�4���'�������������H���4��'������������	
��%�,�����F�!��8�������&��������HH��36,)�%�#,+H��'��4�����������$����

���`��0R�%'�6�%�����A������������:'��
�,��3�'�%���'�������$��

��

��



��������	�
�����������������������

� �

�

	/

�

��%���&�*>)��������

����������,+9�����'�����
+�,�����������������,+!�����1F��0R��'���������������������*�������'�0R�,�I�'��1�F���'���9,���E"&��'

����'�'�,[����'�4��*�����'���ll��$�54�;���

<=�>TT@��( ) ��
'�

�
�� �

�

��

��

�

�

v

v ⋅
−

+−−=Ω
��

���

τ

τ

τ
��

�0R��'��Q����'������H���4��'����,��,#��'�'�&���%�P	5+��'��4������� $���� �%�4�'����H��S��%�,��{A

�8�������'�(�)�
� �� �3��'�`+#��9��;�� � *� '= =�$+5M"#�;��

<=�>T]@��+ � � ,� �

� �� � &ρ ρ= +���

����������'��9,���E
��%�P������3
H!�%,�P��%'�6�%�����A���������'�:'��
�,��3�'��������$������'����,��5�

���)���,P��%'�6��+EO���'�����������3)���������,�$��

��

��%�����������������&3��)?�,����
���

�������������:'��/���'������ !�"#���������������'�(�)�����.��,7�8�C�!���+EO��%�,��DE�F��%�P�������'�(�)��,+9��%�P��)��'���

���������������������&���'����,�1+��j)�5��%�����A��3�'��+�����!��'�*�����*����������3)��������,4�����������	
�������

��3)�����,����,��$��������������'����'�hw,!���+�����3&������a��!�a���,��.��\���0��������8�+�)��9�����+!��.L'��4���'

�'�"!�'��$����������'�����,��5�����)��������������������'�(��)��0���,&��'����,��8�C�!��0��+���+EO����V5������!��'�*�����*����������

����#��9�$��

��

��%����+�?�!�13#���1����������

��&��9�%,+!����,��,V!��'�0������������	
����'�4��<���'�4�<=�>d�@@+I��,V!��'�����,;��

( )����
�

�
���

� ��
vv Ω=∇+

∂
∂

��

���,���.��/��.��2�*�����*�������'�� ������1
5&�%w,!����,V!�|
b������]m�;��

�������������������������������������������������
(���)��
���������������*
�������)���+�� ,-��



��������	�
�����������������������

� �

�

	0

�

<=�>T=@��( )
�.

��

�&�
� ∫ −
=

�vv

ρ��

����g�����'�4���'����������H���4�����������#�����!�P&�3��[������$�����E"&( ) ���&�
�vv

−��������%w,�!��,I!��+��3�C+C7��'�

��_)��������"7��������*������*��������.��2�����������������$�����������������������	
������'�4���+�,�b�o,�e����<������'�4�<=>d�@@��'

( ) ���&�
�vv

−��e����.�+E"6�:�K!���a���K+�!'��;��

��

<=�>Td@��

( )( )( ) ( )( )( ) ( )

( )( ) ( ) ( )( )
�

��&�
��

�

��&�
�

��

&�

�

���&�
�

�

���&�
��

v

vv

v

vv

vv

v

vv

v

vv

∂
−∂⋅+




∂
−∂

+Ω



 −=∂

−∂+∂
−∂

��

���

�

��

����g���� �����'�
v

���������������2�0�	����',���$���%��nI��&���( )( )���&��
�vv

−=��������%w,�!����'�4�����g�����'�4���'�

��������������3)'���,���.��/���������;��

<=�>Tf@��( ) Θ+Ω



 −=∇+∂

∂
���

�

��

&�
��

�

�
�

�

vv

v

��

��g�����'�4���'�Ω�����������%w,!����'�4���'�'��9,���E"&������$�+5M"#;��

��

<=�>Tm@��

( )( )( ) ( )( )( ) ( )

( )( ) ( ) ( )( )
�

��&�
��

�

��&�
�

��

&�

�

���&�
�

�

���&�
��

v

vv

v

vv

vv

v

vv

v

vv

∂
−∂⋅+




∂
−∂

+Ω



 −=∂

−∂+∂
−∂

��

���

�

��

������K5����'�j�,C�����0����3��!�,���.��/�������������%w,!����'�4���'�"!��'�(�)��;��

<=�>Tl@��( ) Θ+−=∇+
∂
∂ �

�

��
� ����
�

�

τ

�
�

v

��

�����g�����'�4���'Θ�������Z\����E"&���τ��������������������c�FA�j�,�e�����,������ ����|�
b������������%w,!����'�4��c���R�0����

����,7}��α���_
�,��������sf��sd�;��

<=�>Ts@��
�$� ��� ττα ��� ==��

���3)���,���.��/���+!���!�,A�'�6����,��5���R;��

�������������������������������������������������
����)��
�������&$����/�



��������	�
�����������������������

� �

�

	1

�

<=�>]t@��

�

�

�$

�$

�

�

τ

τ

τ

τ

α

ν

��
2 

�

�

===��

�%w,!����'�4��*�����*��������'�4���'�<Tl�>=�@��	
��h�,�
� �� ����,���.��/��������sm�;��

��

��

<=�>]?@��

�

�

$
'

�

�
� � �ρε

−=��

( ) 


 −⋅+⋅+= �

�

�

(�(.�
�

'

�

�

�

'

�

'

�
���

�
�

�
�

�
� ��

� vvρε
��

( ) 


 −⋅+⋅+= �

�

�

(�*.�
�

'

�

�)
'

')
���

�
�

�
�

�
� ��

� vvρε
��

� �g��� � ���� �'����=ε'� %w,!������ �E9�+I!�+�� ��� � �����.��/�� � ����,�� *����� *����� ��� %,+�

∑= � ��ε��R����3)���$��

���,9R��Z\����E"&�3+#��������#��9�X�,1��cF������%�P�!���'�����6�e��Θ���'�4���'�<Tl�>=�@��������$

�3��!�,���.��/��0�����������E"&�����=T�;��

<=�>]T@��
'�� Θ+Θ+Θ=Θ��

0R��'�����

��

��

<=�>]]@��

( ) �

�

�




∂
∂−−=Θ
�

&
&�

��

�
v

vv

�

�

( ) 


 



∂
∂⋅+∂

∂−−=Θ &
�

&
�

&
&�

��
� �

vvvv�
��

�

( ) ( ) �

'

�




∂
∂−−−=Θ
�

&
&�

��
�� � vv

��

����&����g���.L'�4���������� !�"#��E"&� �`����Θ����"��,���������u��,������� $����'����&����+5M"#

~���'�6�0'����+��A��j�,C��������������	
�����.�+e,����������������$����n���E"&����0����Θ�,W��,V5

'�"!�$��E"&����'�������V7\��,I�'���,b����Θ���~���'�6�:'��
�,������`��~���'�6����%�P!��,&��'��������

3��'��#��9���,��Z\����'�%�+U�!�`P)�$��� �n��'�"!�,V5�,W�.�
)�O���'��+!��E"&��������0����=T�� $����,��5�

C�������������%w,!����'�4��j�,����R��#��9��'�,���.��/��,�nA�!�`��,��8�+)�%�,��;��

�������������������������������������������������
0��,��)��&
'����



��������	�
�����������������������

� �

�

	�

�

<=�>]=@��( ) '

�
� Θ+−=∇+

∂
∂ �

�

��

� ����
�

�

τ

v

��

.,��������!�,A�'�6����'����&�����	!����������H����g���'�����,���\6��SU�����)�5P���G�H�����%��+H���'�

�5�������$���3+"#��`���G�H���!�I5����'�.��,7�Z\����n������$�,��5��������E"&�������H���!��������'�0���'Θ�

'�"!�,V5�,W��+!� $�FH!�3��P!��'� �n��%�������������%w,!����'�4�a��3)����R����3)��,
�4�����!��,&�%�,�����

����+U�!��P!R��'���	H������,7�Z\�������$������'��'����#��9�,���.��/����'�4��������)�������V5������ ��������

3)�������'�(�)����,��8�C�!�����:�����G�H���+EO�$��

<=�>]d@��( )�

�

��
� ����
�

� −=∇+
∂
∂

τ

�
�

v

��

��

��

����@A�*9�+�+��$)��������������,�����

���o�HO���G�&��5U�.L�+)� ��&�*��� �'� ��� �P��+)�!�!� 0��,&�%��)� �+
��%�,�� �'�(�)�� '������������.L'�4�

���5!�"#� ��!������E
��%�#�3"H���'�����X�,1��.L'�4������� $���,��8�C�!���0��,&�.L'�4�� �,I�'�0�+����

'����#��9�,���.��/���G�&��5U�8�+)�S��%�,�;��

��

<=�>]f@��

( )�

�

��

� ����
�

� ��
� σσ

σ

σσ
σ

τ
−=∇+

∂
∂

v

��

( )�

�

��

� ����
�

� ��
� σσ

σ

σσ
σ

τ
−=∇+

∂
∂

v

��

���'�4�������'στ ���στ �,������Z,4��j+��0���%w,!���0��,&���'�4��c���R��u��,����&σ���8�+)�:����5��$��'

�������)����8�+)�!�!�����,���'�(�)��'�����G�&�'�%�#��54����!,+�.��2�!�!�����A�8�+)�S������	1������EO���

� �n�a���K+�!'��� ;�� �σ =� ��� ��σ =�Z,4�� ����A�8�+)��σ =�,I!�+���2�!�!���������� $�,V!� �'� ����+5M"#

���'�4����&��9�%,+!����,�<=�>T]�@����H��!����,���.��/�'��;��

<�=�>]m@��� � � 3+ � ,
�

� �

� �� � �&σ σ σ σ σ

σ
ρ

ρ
= +��

�������������������������������������������������
1��2�!�����&
'����



��������	�
�����������������������

� �

�

	�

�

,b����'���h�#,+!�����.��2�!�!�3VE��0'����+U�!�����&��������A�8�+)����.��2�!�!�Z( )�σ =����#��9�,V5�,W��

����5#��9�8�"6��.L'�4���'���!��',��X�,1��:�)��/���'����.��2�!�!�������A�8�+)�Z,b����'���%�#,+!��P5��$

��&�,#�h�,��ax+A�x),Q���_)����36,)��a��IU��n������#��9��
)�O��,���.��W�����ms�;��

<=�>]l@��( ) ( ) ( ) ( ) ( )* *

$ $

� � � � � �
� ��

� �

� � 
 � � � � � � � 
 � � � �σ σ σ σ σ σ σσρ ρ
= =

= =∑ ∑�
r r r r r

��

���
σ���&����	E��:,&�σ���:������$��

��

��

��

����
�

������
�
�
��

�



��

��

��

��

� �
��

����������
��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

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

��

�



���������	
����������������

��

�

��

�

����������� �

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

�����%�&�'�

�(�)����������������������������*���� �*��(� �����$���
�
��+,�����-������.������,�����/��0%��������-1��������(,���$(�������

23/����-��4�5�(�+26�$�789����:����)���'��4�5�(�����(����������������(����(�&��$�;�����<�(����(�����(���!��=��!��$

��-���(,���$(����,���)������������2.(�1���-#����������(�&�>�$(�4������������(�-0?(�2��,'����(�@�-��,����)��2A�+(B�

��������-��;��+&,�C�D���:��������	�
����������(,����)�����2�0��A�E�(�F(�23/���- �G�G' ���1�� ����!��?�������(���:

��2$(���F���H����������������������:���������0� ����$��(�&�>��$(���������������� �;�(�������2$(�&,��-#$�!�G�G' ���(���

������������������&(���G �(�4���� ���� ��%���!"�#��2A�+-1'1��II�����IJ��)����������������������K���� ����.(���3���$������(

�����,'��;5%��������������������������"�����:�2�0��A�������-����F�������������������F����(��A��������GG'���/� �����+�L

2$()��

�����(�����$����������������������������,'��;5%�����K��� ��(����;��(�,=A�M��2�.(�1����N�-#����������������

�������4�5�(��(�����;���O��&�>�$(��:����$�)���������P����������+�=F���(���(B���,��,:(�.�Q��9 �)�������������<��R�S��

�����=F���(-���(�A�-$�������,����-��������������������������T�(���R(��(�U�O6(�&�'��+)��

��

��������������� ����!�"#$����%&'���

���,'��;5%�����Q��9 ����2O
A���(��VU�0$�2������W�X��(�&�>�$(�����������������Y��;��(��D�-����)���(���

��P����(�������������#��-�(�<��(�����+R���,���<�Z��

[\�]^_��
��

�
	 ��

�
�

�
ϕϕ

τ
ϕϕ

ϕ

−−=∇+
∂
∂ v

��

�������(�`�F����#����=ϕ�����������(�������/��(��������������#��+,�����=ϕ�����������U��G��(��(�����������������#��+,�����

��,����-��!�(�%�)�������������!"��$��������/���!(�a�����-1#��+���F��U��$��(����������/� �������������O:��������������(

-��!��?�+,��,:(�.�Q��9 ���((���)��

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



���������	
����������������

��

�

�


�

�������������;��(�D�-��U�0$�2������W�X��(�&�>�$(����`�F����#�����$���

�����U�%�)�����U�0$�2������W�X�b� �O�����

������[\]^�_2$(�&,��&(���9��)����#��U�(��0O/�K��G [\]^�_�U�0$��(��( )�� ��!��=�����,:(�.����Z��

[\�]c_��
��

��

�

���

� �
�

�
�

�

�

	� 



∂
∂≈∂

∂∫ ϕϕ
��

��� ��U�0$�2%�
������,����-��)�0��(������(�d�O#�e����#��K��G ��(���U�(��� ���[\]c�_-��&�>�$(��Z��

[\�]f_��( ) ( )
��

�

���

�

���

��

�

∆
−=



∂
∂ +

�

�

�

�

ϕϕϕ
��

�����g�(�������(�����(V�����;51D��� ����� ������������!"�#��2F�9�D��(������&�>�$(��������,��,:(�.������,#��2O
A������

�&���(��L�����=F���O:h���)��

��

��

����\�]^�ZU�0$�2������W�X�����,'��;5%������

��

��

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

��



���������	
����������������

��

�

��

�

���,:(�.�����!��=�������0O/����$���

�Z��

[\�]i_��
�

$
�

%
���

���

�

�$

�

�%

���

�� ∫∫ ∂
∂+

∂
∂=∇ �	

ϕϕϕ��

����#����(���%����
�$�,1����-��2�����)2��������!��=���(� �-��(��`�F�U(�<��(�+�������jA�U�O6(���Z��

��

��

[\�]\_��[ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ]

��

������

��

������

���

������

���

������

��$

���	 
�

��%

���

�$���%

���

��

&�&�

&�&�

%�$�$%
$

�

%

�
��

	
�

	
�

	
�

	
�

�

��
�	��	�

�	

������

������

�

ϕϕϕϕ

ϕϕϕϕ

ϕϕ
ϕϕϕ

+
+

+

+
+

+
+

≈

−=
∂

∂
+

∂
∂=∇

−+

−+

∫∫∫
��

����+���#����(��( )
'' (%�$&

vv

∆−∆=�����U�������(�����Rk�S(������' ���=��-���,�����)�������,�1��U����F����(

����������������$�'���������������<�����l�#����,����-��m���)������������������ �������������4����� ���2�A��(�(�K���G ���(

-����������-��;���L��,6���(,��D�-0��2��%���-���,�����,����^nn��)�����������E�(o���������p ��(�&�>��$(������(� �-����(q����

������

������!��=��(�������0O/�+U�(��� ���2$"���K��G ��(�&�>�$(�c^�Z��

��

��

[\�]r_��

[ ]
[ ]

[ ]
[ ]

[ ]
[ ]

[ ]
[ ] ( )∑

∫

⋅≈
 <

≥+


 <

≥+
 <

≥+


 <

≥=∇

−

−+

+

'
'�'�

�������

�������

�������

�������

���������

���������

���������

���������

���

��

�&�
&���&�

&���&�

&���&�

&���&�

&���&�

&���&�

&���&�

&���&�
��

v

�		

�		

�		

�		

�		

�		

�		

�		
	

��

�

��

�

��

�

��

�

ϕ
ϕ

ϕ
ϕ

ϕ
ϕ

ϕ
ϕ

ϕ

��

����������������K��G ���(2$"��s��-��m��#����������-���E:�����������t��(���,6�!���$���+,������������(,���D�u�6�����,�:

������,6-�����$���)-��U�(��� ����(�������(�2A����-���P%k�������t��O:���(,����)��

�����(�����$������P����2$(�����������9F����-1����-������:�����F��(��������������P1����������������o��(�������/�!"�#���(������

�&�>�$(������0O/���(,��D���2A�E�(�F(���)-��v��# �����!��=��K�(�S���(�,����^n^�Z��

��

�������������������������������������������������
)����
%����	��������#�"���
*��+���	�������#� 	�"��
,��-./�����#�"���



���������	
����������������

��

�

��

�

��

�
�
�
�

[\�]w_��

�
�

���

�

���

�� 0��#���������

��

����

��

0��#���

����

��

������

−−

+

−

−

−
−

+
=→

+
=

+
=

ξξξθθ
θξθθ

θξ�

�
�

���

�

���

�� 1 .��� �� "��

��

����

��

1 .��

����

��

� �� "��

−−

+

−

−

−
−

+
=→

+
=

+
=

ξξξθθ
θξθθ

θξ��

�
�

���

�

���

�� �����0��#��

�

����

��

�����

����

��

0��#��

−−

−

−

+

+
−

+
=→

+
=

+
=

ξξξθθ
θξθθ

θξ�

�
�

���

�

���

�� � �� "�1 .�

�

����

��

� �� "�

����

��

1 .�

−−

−

−

+

+
−

+
=→

+
=

+
=

ξξξθθ
θξθθ

θξ��

���F����#�������(�`.=θ�����(�������/����#���(���Q�'= �K�(�S�+,����1=θ������(����Q�'=� �K�(��S�+,�����

������-���(�A�&�>�$(����������U�G��(����#�,�����)����-��-����K0t����(��(�K�(�S���(�2�:���������6����������9F������

���������(�������������/�U�G��(�-0?(�����-���<��U�0$����U�0$�b,����)����������������������	�
����K�(�S���(���(B����(�&�'�

,��,1:(�.��	(�(��,#����:��=F������2$(���F����(�A�-$����)-��(�������0O/���(���1�2��������!��=���(� Z��

��

[\�]J_��
[ ] ( )[ ]( )

[ ] ( )[ ]( ) [ ] ( )[ ]( )
[ ] ( )[ ]( )

���

������

���

�

��

�

−

−+

+

−+⋅+
−+⋅+−+⋅+

−+⋅≈∇⋅= ∫

����������

�����������������������

����������������

��&�

��&���&�

��&�����

ξξ
ξξξξ

ξξ

r

rr

rv

��

�����-t.����F��x�F����2

�� �� �
�

����:����U(�<��(�+-0.(�U�0$�����������!��=��������������������#������.����0O/��(�����

����,:(�.�����^nc�Z��

��

��

[\�]I_��

[ ]
[ ] [ ] [ ] [ ]{ }
[ ] [ ] [ ] [ ]{ }�

�

������������

��������

�

�

��

�

�

�

�

�
��

�

−−+−++−+

−−++

+++

++++

+−=−−= ∫

��

��

���

��

����

��

���

��

�

��

��

���

��

���

��

���

��

�

��

��

�

��

���

�2

���

�
�3

ϕϕϕϕ

ϕϕϕϕ

ϕ
τ

ϕϕ
τ ϕϕ

��

����`�F��t�(����2

��

��

� ϕϕϕ −=��������,�����-��*��� �*�� �-��# ��N�E8���<������)������U(��<��(�+��:����������������/� 

��!��=����.����0O/��(��������,:(�.���Z��

[\�]^n_��( ) ( )[ ]
��

�2

����

��

���

��

�

�
�

��

�� ϕϕ
τ

ϕ
τ ϕϕ

−−=− ∫��



���������	
����������������

��

�

��

�

-��(,6(��������+�,6���3���$��������;��(�-�������t��O:���y��������t.��5�(�����51��,�(� �)��t.���(

�������������������������%��,���(��(������51��+,�,�����(��������3����/�,1�����	�
���(�����
����2$(���O��)�����(������(����1�

��0/����-����9����(��(��������-6�1=��mk (��0O/����2
���z�������U�O6(�!��$�'�����)��������mk� (���0O/���������/� 

�����������-���1�3�����#��b����4���� �����:�{�9��;�G�
���5����-6�1=�,����)�������b������L�2$,��&�'�������!��	�/

�����*/������1�3�����#��^nf����2$(�&,��&��L��)���������������5�L��(���(����1�����������"������:�,���1��������������������

���-��&(�O:��,6�!���$����+,���(B�������������������!���$�'������(,���D�E�(��F(����P1������4��3|��� ���-6�1=��mk (��0O/��(�

-��&�>�$(;�1�Z��

[\�]^^_��( )[ ] ( ) [ ] ( ) [ ]
���$$���%%��� ���+
�

�

�

�

�

� ⋅∆∇⋅+⋅∆∇⋅= εε��

����+`�F����#���%ε�����$ε���K�(�S�-�(���}�������:�23/���%�����$��-����������������3�L��(����K�$�1������G��~�8��(�������,1���

-�,�98����3��(���%�-�(�<O:���2A��(� �)-������!��=��4��3|��� ������(���+`�F����#������1CO:,���Z��

��

[\�]^c_��
( ) [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

������������������% ����������

�
��� −−++ +−+−=⋅∆∇ ϕϕϕϕϕϕ��

( ) [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
����������

�
��� −−++ +−+−=⋅∆∇

������������������$ ϕϕϕϕϕϕ��

��������������U(�<��(���(���1�������������������������-������4������:���-6�1=���mk� (������.���+����!kO/�R�O5�������(���U�0$��:���

-�,���)��

��

�������(��)����*+��,��-��./��� �

��������g�(������-F�#�����E8����(��V���;51D��� ����� ���@��-�����������������!"��#��2F�9��D��(����W��X���(��(����;��(�D

���-��&�>�$(������)������(��Z��

��

[\�]^f_��

�� −+ ∆+= �

��

�

�

�

� ��� α��

	���	������	������	������	� ����� =====∴ ααααα��			����=∴ ���

�+`�F����#����-��-�����4����<��������,�����

[\�]^i_��( ) ��

�

�

�

�

�

� �3��� �

��� −−− +⋅∆=∆��

�������������������������������������������������
4���	�������������.��� ����	"��
5��+�".�������� 	���
�6������#� 	�	�0
����7
������#�"���



���������	
����������������

��

�

��

�

-����$�'������!��=��,�,/��������*��� �*�� ���(���1���Z��

[\�]^\_��( )��

�

� −−+ +∆+= �

�

�

�

��

�

�

�

�

� 3�
�

�
�� α��

$(����-�����4�����1CO:��t�(�������@@-����F����P��������!��=������Z��

[\�]^r_��( )( ) ( )( )�

�

�

�

�

�

�

� ����� �������� �
$%���� +∆+∆×=∆��

���� $% �� �∆∆
�

��������������:�23/���;O�1���2%�
�����U�0$�RkS(�U�X����= ��<����$%���,����-���)����������������/� 

�,6�+� "�����(,��D����(���P1����!�	"���F����P����-���)��

��

��0�(��1��)���23�'���

��-�,�C�D��(�-����������-�������T�(���U�O6(�&�'���������������������:�������-D���$��������:������2
����-�����,���

����������������-��# �*��� �*�(� �!��=��(���:������)������������/������T�(���R(��(�E8����(����,��,1:(�.�hF�#��)�-�
���

���������&���(��������(������������������������P������:������������-F��S(�&����b��+�����T�(���U�O6(���P1��������������D���(�����

�2$(�&,����F���)������0O/����1�(���/����,11��-�����F��- ��$�'���1�(��.(���:�&���,1��O:������&����:���(���1�

����������,������F����P����-'�'?��'�����-�
�����:����������)�������*��� �*�(� ����# ��������������# ���<��!����6����������:���

�O��;�:(�.�&���(������T�(���R(��(������((���������-��789�������T�(���R��������
��+�����������0O/)��

��

��0���
1��4����������)���5�'���

�������������+�����T�(���U�O6(�&�'���(���9���(��[\]c�_���,���<���P����(��)�������b�D���$������������T�(�����!��=���(

-�������������-0�(���9������!��=���(� Z��

��

[\�]^w_��
�����

�����

�����


 


� �

ρ ρ

∞

∞

∞

= = =
��

�U�0$��:��(���+�����������-D��$���������G������4�0#�������(���1�( )�� ��=2�(�;�:(�.�Z��

�������������������������������������������������
��#�$%&'(()'*�+,��-%.� )/�.�'*.�01(/�'2,��



���������	
����������������

��

�

�3

�

��

��

[\�]^J_��

( )

( )

�

�

�

�

�

�

�% ������
� �����

�$ ������
� �����

����� �

� �����


 � � 


� �

�

ρ ρ

ρυ ρ υ

ρ ρ

∞ ∞

=

∞ ∞

=

∞

=

  = =      = =      = =   

∑
∑
∑

��

������������,����-��789����������/� �������������2�3/���$���*���� �*�(� �+����������^�+\���J��-���U��35���������,1����

-��2$,��4�0#��*��� �*�(� ��(�����!��=�,1�LZ��

[\�]^I_��( )
( ) ( )
( ) ( ) ��	�

��	�

���

����

��"�

��

����������

����������

����������


����


����


��

⋅+−+=

⋅+−+=

⋅+=

ρ
ρ

ρ
��

�����������d�O#��`�F��t�(��������-��4�$�����,���-F�#����������(��(���{G'������(�T$� ����(�|�+,����^ni��)

���<���������/� ��������������������-���������(�&�>�$(����,������3�L��(�4�0#��*��� �*�(� ��(�16�2' ���������������*��� �*�(� ��

,����-�����# ��1�(������(Z��

[\�]cn_��( ) ( ) ( ) "�����������������	����	��� ==−=== ���������� �����

�����-1#��+-/��.������%&� =��������-��&�>�$(���9F�����������(�d�O#���������)�������-���# �*��� �*�(� ��(���P1����,�

�����U�35��*�(� ����# ��(���[�������:�23/f��+r�����w�_����-��&�>�$(�-/��.�����-1#��+���2

�� �� =�)���*��� �*�(� ��<�

&����(�-����������������,1��O:����-��2$,������!��=�����������:�,1�L�^nr���^n\�Z��

[\�]c^_��( ) ( ) ( )�&���&���&�� %�%�%� ���	����	�� −=−−===��

��

��0����3)6� "7$��)���5�'�����

����������-����F����P����-��:�����(���d�O#�����������R�����(���������������;
�/�����T��'������U��$��������t?(��L��������

��,������|����<��)���������������������-����1����U��� �����<C�:���&�����((�L������������U��$�-$�O��2��%�+-���%���1|��

����-$�O��2��%�Uk.�����,:�-O������������U��$�)������������U������"������[\]c�_�� �O��!��=����������������<�����

,����-��(�L������)-�����# �����!��=��U�35��*�(� �2��%���(��,���Z��

[\�]cc_��
�� �� =��������� �� =��������" �� =��

�������������������������������������������������
�����	������.�� 
��	$�� ���� ���



���������	
����������������

��

�

�4

�

���4,6�`�F�T�(��,1��-����Oj �(��������U��$�����4��1����U�� �)����������������O6�26��$��/��4,6��������/� 

��t�(��T$� �� �� =-���5�(���)��

��

��

����\�]c�Z- ��$�'���1�(��������T�(���b� �O���

��

��

��0�0�
����8��)���5�'���		

���&�$������������(�����������������T�(���R������ $�������-��������������������(�&�>�$(��������,�����)�����R�������(��

��������������������-O��-��# �*��� �*�(� ����-D��$��������:���(��D�������� �(�,����)���(�+����������R�����(��

���-��&�>�$(�4�3>����(�������������-�������������!(�a��(�.���O:��(�(�-/��.�������!(�a������,1����)��(��������9���

������������+-���1 ������T�(���U�O6(�&�'���([\]c�_��,���<���P����(��)�x�F����-�/��.�������������T�(������

���,1����-���1 �!��=���1�(�)������-��789�������������t��O:�+��(���1�������$���*��� �*�(� �+U����������������+,���

�������������������������������������������������
����8�	� ���� 
��	$�� ���� ���



���������	
����������������

��

�

�5

�

��23/^��+\�����J��-��U�35��,1����)��-/��.�����1CO:�������:�23/���*��� �*�(� �*�(� �U�����f�+r���w���-���U��35��

,1����),����-�����# �����!��=��U�35��*��� �*�(� �+-���1 ����������4�3>������/� ����(B�Z��

[\�]cf_�� 
��������� 
��������� 
��������� ������ ������ �������������� ===��

��

[\�]ci_������� 
��������� 
��������� 
���� ������ ""���� �������������� ===��

��

��0�9�:;<��3����)���5�'�@e��

����������
���(�����
��������������,�����K0?��(���������@l�(��/���)�����������������K0�?��(���������U�O6(

������1�L�29���������A��(�16�2' ���������(@q��-��4�5�(�����)������������t�?(��3�L������-��:�����(���-0����t������A���(

����������������-��U�O6(�+�(��(�A�����/���
����K0?�;
/�b������(��/��������U��$������)����-�����������A���(���������,�1�

���������(� ��(�U�35��*��� �*�(� �+K0?��(��������*�����������������+,���(���/��������&�������3�L�23/�mk.������-��0#��*��� �

����,1�L�-��2$,��^ni��)��������������U�����-1���D�����+R�S�����(���3��������(��[\]c�_�����������(����������������<���������(�

���<���P����(��,����-��K0?,�)-��2$,������!��=��U�35��*��� �*�(� ,1�LZ��

[\�]cr_��
�� �� =��������� �� =�������"� �� =��

���-�������T�(�����(��������������-��&(�29�����-0�A���
����O:����+���������.����(��D�!(�a����,11��,�����)������!����6��������

�������O:����!(�a�+�<����������,����-�����+,�(�&,���9�1���L��(�����(�&���)�����&(���O���W�X����������(@s��-��m��#�������,����

����������,����-��2$(����:�(����(���4���� ���2A��(�(�^I��)��������&�����(�-������������*��� �*�(� ��<���������/� �����:

-����$�'���1�(��.(,���)��

��

��0�9��3����)���5�'��=��#�@z��

����#$� ������	��	���������������������(����'����(�������������(� �-���)������������-�"�����(��������,�1��x�F

[\]c�_�-GF(�26�$��(�(���,������'��/
,�����)-�����# �����!��=��U�35��*��� �*�(� �+!��?���(��,���Z��

�������������������������������������������������
����0����/����� 
��	$�� ���� ���
�)��& ����.�� 
��	$�� ���� ���
�*��� 
�������'�	
����
�,��9����/�$���#�"���
�4��� �����/�����



���������	
����������������

��

�

�6

�

��

[\�]cw_��( ) ( )
( ) ( ) ��	�

��	�

����

��"�

��

/

/


����


����

��

⋅−−+=

⋅+−−=

=

ρ
ρ��

���b� �O��������������'�����K0?��(���������[\]f�_2$(�&,��&(���9�)��

��

��

����\�]f�Z��'����(�����K0?��(��������T�(���b� �O���

��

��

��0����'�>�����3����)���5�'��?�

�������2$(�4�"������T�(����������(��������9����/� ��:�)�������P1����(��(��[l�]e�_,���<���P����(��)

����������2
����-�������4,6������/�����,�� +-/��.��������|�,1������������� ���|� +�:�=

v

�

,����)-�����# �����!��=���������&���b���(���*��� �*�(� �+-��<|�����789������/� ����(B�,���Z��

��

[\�]cJ_��

( )[ ]"�������

"�

��

��

�	� ��������

��

��

��

+++++−==

=

=

=

ρ

��

�



���������	
����������������

��

�

��

�

��

����\�]i�Z������&���������)-��- ��$�'���1�(��(����.���jF��<�����&��.�����:�Qt$,����)�*��� �*�(� 

�-1#��4�0#���" �� ���-����$�'���1�(��.(��(�����*�(� ��<����,�(�&,��&(���9��,�O����t.����,���

,�(�&,����789����|�T.����U�35��*��� )��

��

��

��0�@��?�����)���23�'�A�/B/���C���

������������-#0�S��3|��������(�&�>��$(�����(��&,��C�D����:��$,1:��������(�/(�2�0��A����������D���(���&�>�$(��������

��(�;P1����)����������������������������b�����5��������&���b��+,��&���(�E8����(��(,��(��������t��O:�+��P1����(��(��+�35�

��������-���(�A��������{�t1����3��0$�*0S������5�:;��)��-���5�����������������(���&,����>�������T�(����(�-�%(������(� 

�����&�>�$(�+E8��)�����[\]\�_�����������������-/��.�������������(���(���������3��0$[\]r�_�������������:�U�0$���(

��������-����9��;P1�����������K0?��(����(���(�,:�)����������(����$�'�����- "�%���1|��θ����������*0S��(���[�������������(�

��������������O��T.����{F(�Qt$_-��+����������(�����G����5����������O��789���(��U��35��*��� �*�(� �-��$�����(� 

����������# ��(��1�L�29�����W�X��(�&�>�$(���������-D��$��������:���(��D���$(����(��!"�35��)��,�1��O:�+��1CO:

 �*�(� ����G��+;P1����:���&����(�-���������������4�0#��*���-�����# �+�1�(�������:,���)��

��

����\�]r�Z-/��.����������������������5��&����



���������	
����������������

��

�

�


�

��

��

����\�]r�Z;P1����K0?��(������������������5��&����

��

��

��9�
���>��)���23�'���

�����(�����$����P����2$(�T$� �&,��W�t�������(�
����(���O:����^nw�������-�������������T�(����U��O6(��(����

��&�>�$(���)���������������������-�������5 �-���# ���N���-��# �E8������������&������o��(�U�35��*��� �*�(� �+������(��#

�����������������������-�������# ���1�(���������5����:�&����(�U�(��� ���-���������(�&�>�$(����-��# ���N�2O
A���$���,��������)

�(�*��� �*�� ���(���1���o����-����$�'������!��=�������&�������Z��

[\�]cI_��( ) ( ) ( ) ( )[ ]���

�2

������

�2

��� %�%�%�%� ερερ ���� −+=��

��������:���������`�F��t�(������������������������-������������
O:�&������ �b�����������&����<�����K� � ���,1����)���1CO:

�ρ��������������K$�1��K��G �b��������2$(������&���������/�-��<|�-������tG����-��<|��(� �%�����������P�����L����/����(�

2F���)�����`�F��t�(������1CO:��

���� 
1� +=ε�������2$(��1���-��&�(�������,����)���������������=��.(��������((��

�����������b� ����L��������-��+2�������-�����������T�(���U�O6(�&�'��-F�#�@}������������*�/��������/� ����2�����������������

�^nw��2.(�D�;�:(�.)��

��

��

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



���������	
����������������

��

�

��

�

��9���-��D������)���5�'���

����[l�]M�_������(���2
����-��-1���D��(���������1�(�x�F����(�/1,���<���P����(��,�����)�����o��(�*��� �*�(� 

������(�&�>�$(
����^nw��-������!��=���,1�Z��

��

��

[\�]fn_��



=
= /� 01� ρ

�

�

�

�
�7��

( ) �������������
��

�
��7� ==
== �/� �01� ρ��

��

��

��9���E/8����6��)���5�'���

�����-1���D� &�(�����([\�]c� _��������3��0$� ���o��(�*��� �*�(� � &�<�L� +,������F����P�� ��b� ����L�!��=�

( )�� === �$�%,����-�����# �����!��=���)��������/� :%;$</1�-���������(�������,���)��

��

��

��

[\�]f^_��

( ) ( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )[ ]

( ) ( )[ ]
( ) ( )[ ] 




































+++

−+++

+++++

×++

−++


=
=

��

�

�7�

����
�

�

����
�

�

����
�

�

�

�

����
�

�

����
�

�

�

�

$%�$%


$%��$%
�

$%��$%
�

$%01$%

$%�$%01$%�

�$�%

�$�%

�/�

ρ

ρ

��

��

��

��

��

[\�]fc_��

( ) ( )( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )[ ]

( ) ( )[ ]
( ) ( )[ ] 




































+++

−+++
+++++

×++

−++=
=

��

�

�7�

����
�

�

����
�

�

������

����
��

�

�����
��

�

$%�$%


$%��$%
�

$%��$%
�

$%01$%

$%�$%01$%�

�$�%

�$�%

�/�

ρ

ρ

��

��



���������	
����������������

��

�

��

�

2��3������

��

[\�]ff_��

( )
( ) ( ) ( ) ( )( )

 +++×+
−+=

=

��

�

�������
�

�

��

$%�$%
$%01$%

$%�� ��

ρ
��

��

��

��9�0�-��D����������������)���5�'���

�����[c]\�_���������U��$����,�1��x�F���,���<���P����(���T�$����26�$���( )���� �
 ����2��������������1���(��������(�

-����)-�����# �����!��=���o��(�*��� �*�(� �T�(�����1|��,���Z��

��

[\�]fi_��

( )( )
[ ] [ ] [ ]

 +−++++

×=
=

���

�7�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�������$���%���$���%

���

�
��
���
�

01$%� ρ
��

���

��

[\�]f\_��

( )( )
[ ] [ ] [ ]

 +−++++

×=
=

���

�7�

�

�

�

�
��

�
��

�

�������$���%���$���%

���

�
��
���
�

01$%� ρ
��

2��3�������

[\�]fr_��( )( ) ( )��

� �
�

�
������� �
01$%� +×−=

=
ρ��

���

��

�



��

��

��

��

� �
��

���������
��

��������	
���

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

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

��

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

�



����������	
����������
���������

��

�

��

�

������������

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

".�/���"������#����	
����������0123��������	
�4��56����/���"�����������7��8,������������89�:�;	
�����	
�

����������"#�$%��&�����<��������56���$
�
�*��������=����$>�7��8,�?�$@"�������A������B�4�8����C
��8,�?DE���7��8,�����

��8����6F4GH	%����6�?I���=�0,�����JK7��;	��:�
�+����4
�C9�
�L�2�
��7��8,�?M���N�-��
�$	���:$��7��8,���

����89�
��*���������������������������4��8O1#���03��P��'����������N1,�Q���-���#�$	+��8�R�-�4��8����	��$)2���7�!�8,�

�����$N�-�7��8,���S�T)-���U����������4!����!��!���5�V$!W$��8O��������!����*������������0!3����0�!=�4!��8���$!@"���!����!"X1#��������

������������������������2��;��7�;;���8O���4N�N�-���������V�?4#�OY����B�8�	<�����	
�������B�0�������	
�?�����
��*��Z!��8�

�����	
���������������	�������[��"��03��8O
�������������(����������������4��\N	]����C
��8,����������*�������!	
����4Y]�

��������������������������������	������������(�����8���N=�� �������������4��!9�8O
�����$%���$
�����+��
�����B�0������'	($���)���

����$N,������\N	]��^�C
��8,���N�-4�����������������	�����������*��

��

��

�������� !"#�$�
%&�'(�!��

�������������=����$>�7��8,�?�+������$�����=��������:����7��8,�����4���	�9��������$!,��8R��8��_$1<��7��8,������+��$�

�����������4���������?�+���5���=�������$����	���������Y�`H	%��/����	�E���)�EaSb�*KK������?4N�N�-����8����HV�����

������56����/���"������\N	]����C�������7��8,����0����	89�c��
��4-�������*�����!���!��������������!����8!���C���!�

0�����������	������������0V8��0��R����8>�/��:�1V�����7��8,�:$G������Y�`H	%�����������7��8,��	%��
��*

���������8��"����������������4!��?8�	<�����V�����N�-����	
�������B�0�������	
��2��;����7��8,������������
�!����!
�$-������0!3��8O

����0�=��$�������	��������*��

��

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



����������	
����������
���������

��

�

��

�

��

��)�a�Sb�d���$>�7��8,�/�-�1���)����=�����

��

������� %��)
!%����'*������

���)��EaSe�K����������=����$>�7��8,���8�������"���)����$�
���4��7�Y
���<�������#��*�������c��
��0C,����/!��?���!�

,�����0V8�����0%�$")��7��8��	
�����������:$G����:�
�+�/������=�����f8V����	��=��4���$��*��)����+�8-���"�


����×=× � ����������)������+�0�������g�]	
�EaSe�K������0������������7�Y
�7B����4	123�*��������������

�������0����	89�c��
��\N	]����($"������V����8��7��8,�*������($"�����V��5�$�ν�
 ��	=����4��\�8<-������+��$�

7Bν���:�����	��$)2������(�2����]Y��:$G�0�������4��:�
�+�f8V���"�������+�*��

��

�

��)�a�Se�d���=����$>�7��8,���"���)������4	123����

��

��



����������	
����������
���������

��

�

��

�

����������8����8����#���6�?7��8,�h�8����������������������"���4���#�����i;
�/�����j	��C
��-���8+�����4"���>���4�6�����#����$����

�k����������4O	����<�$-�:$G�����������8���-��i;
������N=��l�4���"��
�*���������������!���
�'�
��i;
����������3�����
������"X1#

��<�$-�:��m�����������	����<�$-�n��+�����
�?7B�����<������
������Ao���4!��pHG����$!��*����)!�EaSq�K���������8!�����4!�8�-����!	


�����4��7�Y
����=��������7��8,��������������������!���!	����<�$-�n��+����<�$-�:����������
����0V8�����8>��)��7B�����+��#�

4��r]Y��4�$%������bst�*��

��

�

��)�a�Sq�d�������$>�7��8,�����������
����7��8,����8>�	��� =��bst�*��

��

���������+��$i
�1#��������=����$>�7��8,���8�����������������$,��4N�N�-����?���bsu��*��������!+�0��������7�Y
�4N�N�-���

���������N!=������!+����!=������!��7��8,���8��?�	����<�$-�����
����0V8�����8>�v��$-�� �=�����8!3�8O��!)�����

�����4���)��41C��5�$����
���	89�*�v��$-�����^$1C��i������4��7����8����$�*��

Ea�SbK��( ) ( )( )�

��� � �
� −=��

7B�����+��

Ea�SeK��
��	


��

���

 ×=⋅= ���

�

�

��� µ
��

����������������������4O	�!���<!�$-�:$!G���!�����0C,��i����/��7���B�0������8��'�
�4�N	]��4�8�-�5�;�;�-��+�0���8+w����3

�������x�$-��+�0���4;�;�-��C
B���8	1C���+�0����	89�c��
�	
��AAo����	89�c��
���4N�N�-��i����/��7B������0�

 ������(��<��5�$���4�8�-�EaSq�K�������������0!���������!&��������!>���#��!($"������:$G��������������8��*�����!��������C���!�

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



����������	
����������
���������

��

�

��

�

��i;
�?���V���!��:�
�+��'+8��x%�0V8��7B�����+������syuu�����!��4!,�8%�0V8!������ ���� 

 �$ =�����!���

�:$G�7�$"<������8+�����������0��4��48<��4O	����<�$-�""+*��

Ea�SqK��
������

���
���

	
��
+

+
=

�

�������������

�������c��
����8�������������0��������	89�8@
�����������8����8��0%�$")��0V8�����8>�/��?�����*������7��!��0!(���������

������������$>�7��8,�7�$-�4��?4,��%���8�
�/�������Y�7����89�4"�'O��,�������
�8+������*���������������?����

���������4(��<-�v��$-�v��$-����<-���8��4���
�8�������8�������:��!<-�v!��$-�v��$-�8���;���)N��0�����Y
�����	���4,�8%

������������0��������	89�8@
������3���O	2���/�����8z�"	��8���;�����8��8��4,�8%��8��*����:�!1V����8!���!+��8+��,$-�4	2���

����������$���{1i��02����4��4,�8%���������������������������!-��!����4O	����<�$-�:$G����8	9�'��8��8���".�7��8,�8�2��:$G��+

����$���=���g$Ni�����	
�*����"X1#�������?:�
�+�f8V������?0V8���"�Y��������
������������!]Y��:$G�7�$"<��[�-8-����

4����8����]Y��0V8�0�����������	������	
������<�*��

��

��������	
���'�+� �*��

���)�EaS|�K������������8��7��8,��"�������4	123�������0V8����#���8���� =����#��4��7�Y
��*����0!%�$")��0V8������
�

��������8��8�������������=��	
�����0��������	89�8@
�����*��������������4�$!%��!���#����$�������8����8����6�����?�)��������

3������#�Y�����4�����*��������?7�!�8,�0!C,����0V8����#�$	
�+�������)!�����?EaS}S��\!(���K������0!�����!�������7�Y!
�*�����

��������������?4W8V�0C,����0V8�����8����($��?7��8,����������������8	).$!+����2����-8���������+����89���#�Y��'�
�?

�0V8�����0�2
��"����4���*��)�EaS}Sg��K�#��4��7�Y
����7��8,�4W8V�0C,����0V8����#�$	
�+*��

��

��)�a�S|�d�����"�������4	123������������������=���0V8����#���8���� =��



����������	
����������
���������

��

�

��

�

��

��
\(���

��
g��

��)�a�S}�d\(��?0V8�����8���$	
�+�Kg����7��8,�0C,������($��K�8,�4W8V���($�����7���� =��

��

���)�EaSa�K�����������4��7�Y
�\N	]����C#�O	2���������7��8,�0V8�����8��4;����($�����8>�#��*�������)!������!+��$i
�1#

EaSa�K�4���#�Y�����������������4!������)��41C���)�����������vi;������	89��N=�����0V8��4;����($��?�$����������!+��!�B

��������0V8�����8>��)��7�1#�v3�������4���	����<�$-�n��+�����
������*�4���~(�����������n��!+��!���
����7�!�8,��!+�0�9�7�$-

�����4����	��4C��Y-�$%�5�$����	����<�$-�"+�*����������������������6�!��0!3��8O
�!���'!�
�4!N�N�-��!���!���N=������	
��2��;���

�����4������������)������+�����EaS��K���0������������7�Y
�*�������!����!���8�9�����
����i%�8�+������������4!N�N�-��!���



����������	
����������
���������

��

�

��

�

������q��������4��*����)����"X1#EaSt�K�4��7�Y
���������������v!i;������	8!9��N!=���!��0V8����$1V���($�����;���+��#�

4��P#�+�?�����4���	����<�$-�����
�����)��$i��?�����8+�8@"8=�7B����;�����7�$-*��

�

���

�

� ��� �

�������

�
��

����	


������


������


�������


�������


������


������


������

��	��	

��

��)�a�Sa�d�0V8����($�����8>�#�O	2����������\N	]����C��� =��

��

��

����

�

���

�

� ��� ��� ��� ��	 �

�������

�
�	


����

����������

��

��)�a�S��d�4N�N�-�������7B��2��;�����	����<�$-�����
����0V8��v��$-�bsu��

��



����������	
����������
���������

��

�

��

�

��

�

���

���

���

���

���

���

���

��	

���

�

����� ���� ����� � ���� ��� ����


������

�
��

��������

��������

���������

�������	�

��������

��������

��������

���� �

��

��)�a�St�d�0V8����($�����8>�����\N	]����C#�O	2��������� =��

��

��

���)�EaSu�K����������'+8��x%�0V8��5�8���-���������8���	����<�$-�n��+�����
��-��� =��4��7�Y
��#��*���0!������8�

�����i;
��N=��?:$G�����7���B�����������0V8��7B�����+������syuu���������������!���
�7�!1#��!+�?:�!
�+�4!,�8%�����1�'+���0V8��

4�����<-��������-����?0����	����<�$-�n��+��"+�k���N=����������������������������������� 	���=�0����

��B�*������i�����������	�����EaSq�K����:$G��������;������������� ����=�����B�4��0���������!���!k������!��	
�����!=���^��!V�

�����ay}�������`H	%��*��i�����+�0�����,$-�������	�(�EaSq�K0���4��8;-��i����/��*��

����������)�����7��8,��"���������Y�v��$-��$	
�+�EaSbs�K���0������������7�Y
�*��"X1#����)��EaSbb�K��������Y�v��$-�'�


�����4��7�Y
�:�
�+��'+8��x%����#��*������������������<!�$-��!���
�����!���02�
�4i%���Y�v��$-�?�<�$-�:������7��8,�����
���

4��P#�+�0��R�[���/���������4i%���Y�v��$-���	���	�������*��

��



����������	
����������
���������

��

�

��

�

���

����

����

����

����

����

����

� ��� � ��� � ��� �

���

�

!"� �� #��� 

����!$��$%����$& ' �() &$# *�(�

��

��)�a�Su�d��7��8,�����'+8��x%�0V8�����4O	����<�$-�:$G�7�8+�r]Y�������=��������� =��

��

��
��)�a�Sbs�d���Y��$	
�+E�)���4(�O.�K������=��������7��8,������ =��

��

�����������������

����

����

���	

����

���

� � � � 	 �� �� ��

���

�

+ ' �()��*$# *�(�


����$+ ' �() &$# *�(�

��

��)�a�Sbb�d���:�
�+��'+8��x%�������Y�v��$-��� =��



����������	
����������
���������

��

�

��

�

�������8���$@"������+��8O���8	����>������4����83�4��8����$�����	
�0�=�4���4�������)i=��[�8W�?�8�9AA��?λ�4��?���!���

���5�$����+��� �% ρτλ =��4��\�8<-������7B�����+��$���������x�$	��0V8����% ⋅= µτ 
�������$!���4�8��P"-�

4��������Aom��*��������4�i����)i=��[�8W�"�
�AD��������!i�����!�G�'�
��λ=&$���������4!�������)i!=��[�8!W��!��

4��x�-8������*�56��<����p$�x���������,$-���Eb�K��Ee�K0������#�$%����$�����=��������7��8,���8�d��

Ea�S|K��'(���� =∴= ����������������λ��

��~(�&$ �	=����$>���V���AF�8��7��8,�������8�����0���8���

Ea�S}K��	� =⋅= �&$)���

4��8�	<���	����<�$-�n��+�����
���8��p$�56��<���+��$���,$-�"����*�:�������7�1(��/���	89�8@
������E��)�

EaSbe�KK�������4��?7B�����8��:��<-�56��<���	�$
���8W�7�$-������4����Y�7����89���������)i=��[�����������������8+�x�-8���<�

��089��8C�����V���#����������������)i=��[�8W�7���B�0������8���i�*��

��

��)�a�Sbe�d�:$G����:����7�1(��/�-�1���)���7B�8���������#�8�
�����

4��8���5�$���p$�7�1(����8���#�8�
�:��<-��(��<��?p$��)������,$-�������d��

Ea�SaK��

�
�������

�

��

��
����� %% ⋅=→⋅=⋅ ττ��

�������x�������������+��$���,$-�� �=�4�������*�����������5�$�!���!<��4��:$G�����Y�\�8<-���( )���� ��� ⋅=
∗ ρ����

��� =∗�p$��(��<������C
B�[�+8-���Z�����	
�$�d��

Ea�S�K��

��

� � �

���

��
�% ⋅


 ⋅=

∗

∗

ρτ��

��

�������������������������������������������������
!!����	*�#	�*�����#�*��	��
!���#�������#	�*�����#�*��	��
!���)��+���������,-�	�

��



����������	
����������
���������

��

�

��

�

�8����i���������p$��(��<���������	������4�������)i=��[�8W�`8<��x�Z�����	
�$�d��

Ea�StK��

�

�
��

��

��

��

�

��
������������� ==⇒=⋅

∗

∗

∗

∗

λ��

���)�EaSbq�K�������������7��8,�:$G�������4�������)i=��[�8W���	���� =��4��7�Y
��#��*���������+��$��4���@�H�

����������x%������)i=��[�8W����;���	����<�$-�n��+�����
�������� =��!�����4!�����!"+�*�����������!)"����!���!,$-��!���

����������������$1
�?����c��
�����V����������=∗∗ ��������5�$�!��4�2!
���!i%�?0���������8�=�[������

�$��4���������8��d��

Ea�SuK��( ) �	����������������������� =−×=.		�	��

�����4������	�����$������03��8O
����8O���4V$
�����i%�7�'��������+*��

��

��

��)�a�Sbq�d���=��������7��8,����4�������)i=��[�8W��

��

��



����������	
����������
���������

��

�

��

�

�������:��������������������4��`$i<�����=��������7��8,����4=�%�0(�������8������$%��,$-���"+�*���4��f8���"������$����+�

����������7$)��0(��������	���������=��������:���E�8�=�0V8��K�������������$1C!��0V8!�����8>�/��:�1V�����T������������83

�����?��������4������	��*����8��8������$1C�����8>����0V8��7�'���8�+���������� =
��8!@
�������4!����8!�9�*

�����������8�9���O
�������������������N1,�������	229E���(��<�E}S}�KK���0��6����E���(��<�E}Sa�KK������� =��c��
��

;��8O���������B�0�������	
���0����	89�����2���
�*��

���)�EaSb|�K�������4��7�Y
����4($G�0C,����0V8�����8>������4!N�N�-��!���!��\!N	]����C!��������=������	
��+��#�

������2��;��
��*���������������������3���������8�9���O
������������=������	
������$,$����i%|��4������i%������+�����

����8@
���$���(�2���������0��6���������8�}��4������*�������������8!�9���O
�!�������?�!�����!���n�!3��+��$i
�1#

���4��c�����-8��03�������0!��6��������)�(���������E����Q���!-���!#�$	+���������	!���7��!��K���:����!�-8��0!3�����������

4������*���������������4��7B�������>�
�?�����N1,����������8���8�9���O
���������������	������4N=��[�V���"X1#����!+�����

��4��8	1+�03��4N=���)Y��0��6��������������?�$��4��8-�����?��($"�����V�P��'������*��

��

��

����

�

���

�

� ��� ��� ��� ��	 � ���

�������

�
�	

�����


���$�' #�*��*

!),�# �-

��

��)�a�Sb|�d����$1C��0V8��v��$-��� =��

��



����������	
����������
���������

��

�

��

�

��������������
�����C����������4
����c�9�����
��8R��0123�������C	
���� ��������������:����!�-8���8Y!�>��8!G�����"!>��!�-8����!-$+�AI��

E8N����K�R�-������������4��8���������������������>�����8���C
B�8������#�$%�*�����������8!��4!��8������!�����C����O
�!�����8!�9

�����0��6����������N1,E�Q���-���#�$	+���������	���7����K0����	89�c��
��*��8!��8�����4
������C��9��$@"��������8�

����� �  � ττττ=∆��8@
�����	898��4�2
���i%�7�'�����4��0����8����i��������,$-�������0V����B*��

��

Ea�SbsK��
( ) ( )

( )∑
∑

+

+

+

+−+

=

/0

�

/0/0

/0

�

/0/0

�

/0/0

��

����

.

 

��

 

�

 

 

�

 

�

 

��

 

�

 

���

�������������������������g�!]	
��8�!=����8��8������i%�����v,8�����;��?������$,�����=��������7��8,���8��4N�N�-�����3������+���
B����

���"+�4��*�������8��8���������������1�'+���0V8��?4��8����������+�0���8+w����3syb����!��8!��8�������($"�����V���bss�

��89�8@
���������	�������������������������!�����!��?�!�8���1�'+�!��0V8!������
�����4,�8%��8���'+8���i;
����0V8���+�4	3����

4��0�R�����i%����;��������\3$	���89*��

����������O
����������8�����\N	]��4
������C��9���	���������������8�����	
��+�0�������89�:�1V��������N1,��8�9��������7B��!��L$

��:��,EaSb�K�����������7�Y
�
��*�����������
���4
�����8G�03������4����@	
���+��$i
�1# ����������[!-�8���!����"!>��!�-8���-$+�

����4���8Y�>��������8	Y��������������4��7B�����$,$��4-�w�03����0�#�����(��������������������������c�!9�8!#���8!G���������8���?����

�������������2;-������8����">���������������4
���4����������������c�!�
���!#����!��8!����!������/!��8#����56��<��4
������8Y�>����$���

4��8�9�*���4���+��8O���h$W$����������������������!��4
�!���c�!9�P��'!���!��4
�!����8G����8#�����+�0��������8+��,$-�7B����7�$-

τ=∆1����4���89�������������?���������O
������������$,$��������>�
���(����+��$�8�9�4��������*�����+�0���8+w����3

4��7�Y
�����$%�8	<�8��������>�
�����?��($"�����V�P��'�����#��*��

��:��,EaSe�K������������������4!��7�Y!
�0��6��������������	����������������������4
����c�9����8���-�5�8R��'�
��!#��*���!@�H��

4���
����������89���+��$� �9������8Y�>���8����">���-8���-$+������	���4
����c�$��4���8Y�>��������0�2
�?

�8+�g�]	
������8	9�'��4
������C��9�7�$-*��

��

��

��

�������������������������������������������������
!���#�	%�	��!+��2	��	�1�,��3�	*������



����������	
����������
���������

��

�

��

�

�:��,a�Sb�d�����8�9���O
�����������4
����c�9�5�8���-�8R��8��0V8��4�2
���i%��

�������������	�����������

��������������������1∆��� !�����

:�����-8���8Y�>����τ�����
��� −×�

:�����-8���8Y�>���τ��
���	�� −×��

:�����-8���8Y�>��τ���89����

��
�� ��">���-8���-$+�����τ��������� −×�

��
�� ��">���-8���-$+����τ��
��
��
 −×��

��
�� ��">���-8���-$+���τ���89���

��

�:��,a�Se�d0��6����������4
����c�9�5�8���-�8R��8��0V8��4�2
���i%��

"#�$�%�����

��������������������1∆� ��� !����� �

:�����-8���8Y�>���τ��
��
��	 −×��

:�����-8���8Y�>��τ���89����

��
�� ��">���-8���-$+���τ��
������ −×��
��

��

��,���"-�.�$�
%&�&/0.���� �

���������������������������������	���������V��	��$)2�����������$@"���� ����)��������$!N�-�7�!�8,�����������?��'	($� �

�������4����83�8@
���������<�����T)-����#��*��������f8V������<,�/�������7��8,����"#4����:$G�����������#�8��������4���!"-�

�����4��*�������	
04���2��;��8���4N�N�-����������B��
$�d��

Ea�SbbK��( ) ( ) ( ) ( ) ���
�������

⋅+−
⋅−=

�
�

�
�

��� !"#$%! ν��

( ) ( ) ( ) ( ) ���
�������

⋅+−
⋅=

�
�

�
�

��� $%!!"# ν���

��-�7��8,������$N� �������8
����7��8,�?T)-���( ) ��� ⋅+− �

�

�

�ν��4���8����$��*����?p$��(��<����ν����/!�-�1"�+��	��$)2���

�4��:����������!"X1#�?�!����� =������4� π�� =�������������!#�0!C,�����$!����#��!V����������4!���"!����*����!���������

������#8��	���������5�$������� =���?��=4��?
��
=+*������τ=��������g�]	
���
���������4-��!������!"����



����������	
����������
���������

��

�

��

�

������)���/�������'�
����×=× � ���4�������*�������������56��!<��?p$!���!#8��	��g�!]	
���!��[�-8-�����EbbSa�K

������������(���L8��7�$"<�������������������!	
��!����!�B�0�������	
�?r]Y��7����5���0�~9����T>�������:�1V��4-��������"�

����"#�$%��2��;��4N�N�-*��

��������������	
����������49�$�B�7����\N	]��8���;����8���+�����7�Y
�����( )τ����/�-�1"�+��	��$)2���?������!���!��'
����2�

�����;�
� ττν == +*�4�������*��)�EaSb}S\(���K�����������!;�������8!�����4!N�N�-��!�������!V��!����!���2��;�

��\N	]�τ��4��7�Y
��#��*����)����"X1#EaSb}S�g��K���������8��\N	]����C
�������������	
����=τ�����!#��4��7�Y
��*

������B�0�������	
�����4�$%����i-��$��4���@�H���+��$i
�1#������$,��4N�N�-����	
�*��

����������	
������������
����

�

����

���

����

�

���� ���	 ���� � ��� ��	 ���

�������

�
��

�����$.(����(�

/������0$&������

/�������0$&�������

��
\(���

���������
�������������������

�

����

���

����

�

����� ����	 ����� � ���� ���	 ����

����������

�
��

�����$1/�- ��2

3�- #����$1/�- ��2

�����$1/�- ����2

3�- #����$1/�- ����2

��
g��

��)�a�Sb}�d�7��8,�0C,����0V8�����8>�4N�N�-������V����	
������2��;��\(��?�K���� ���=τg����K

��,�&�� ������



����������	
����������
���������

��

�

��

�

��:��,������3����������V��������0V8��4�2
���i%EaSq�K����!i%�7B�����+�0�����������B���0V8!��4�2!


��5�$��( ) ���� ��� ×−= 
��. ���*����0�������\�8<-��*������������!#��8!9�c�1-������1�'+�����i%�?�$@"��������8�

���0�<3$�����%� =���0���������������*���������\N	]��8���;����8���	��$)2���4�2
���i%τ�������:��!,����'!�
�EaS|�K

0��������&����*���4�2
���i%�5�$����	��$)2( ) ���� ×−= �����	���*������	���*���,�	�*��. ννν�����\�8<-�

0��*��

��

�:��,a�Sq�d�7�������0V8��4�2
���i%��,�&�����

������	
� �	��	����
�,�,���*�� ���'� �,�,��,�	�*��� ���'� ���

���=τ� ����� ����������
� ������������ ������

����=τ� ������ ����	���	��� ������������ ��	
��

�
�

�:��,a�S|�d�7��������	��$)2���4�2
���i%��,�&�������τ=∆���

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

���=τ� ���

������ ��
���

����=τ� 
��	�(��
� 
�����

��

��

��1��
%&��! 2�3�%4���5��

������������	
�P]����������������������!=�0,�7��8,���4GH	%����6�?��8����6���C
��8,���8����������������'!,��!��8!#��!+���

����4��g$2������B�4�8����C
��8,�������#�$%��&����?�
$��*����������������������B��'!�(�L8!���!���8!������!��/!���������!C
��8,��!��������

4����������4�8����C
��8,������(����1#�������"����4��`�8<�����B�"����*���012!3��!������������$�����B�4�8����C
��8,

����4��4N�N�-����������4O1#�������v,8��������+��$i���+��"���4bsu5�����0��������	%��8>�7B�����*������!�����!	
��&�������P�>

�)����$�
����#�$%�������������������8������*���

��8��c��
���������4-��������"����f8V���:$G�?������������������8��8�������� �� δ��==����8@
�����	89������7B�����!+���δ�

�0�<3$�����4�8����6���${-�0��]W
��� =4�������*���6�7��8,���8��4N�N�-��������,$-������${-�0��]W����

�������H	%����6�7��8,���8��?������0V8�����8>�����,$-��������8��4!�����<-�0,���4G��$!��*�������8!���!+��$!���!,$-

������8����6�7��8,��� δ��=�����0��������	89�8@
�����*����)!�EaSba�K�������������8!�����4-��!������!"������!"���)�!�



����������	
����������
���������

��

�

��

�

�8,������4��7�Y
�0,���4GH	%����6���C
��#��*���������<-���"���)�������������	�×=× � ����������!	����!)���8!9�

0���*�$i
�1#������)������+�EaSba�K�4����#�Y�������0�<3$�����7��8,�'+8��?�$��=*��������* δ��=���������83��*���

����������������������0!C,�����!+�5�$!=������?0�����������	���4-��������"��������+�8	����"���)������?���03��P��'���$@"�

���?7��8,�4W8V����������#��N=�������"���)���/�����?����������������7�2)������  δδ ��
� <<�������0�����������	���

���������4��x2�"��0C,����8#������"���)�������T���$��*�����������������!"���)�!��/!�����'!�
�7�!�8,�4($G�0C,����?��"X1#

�����������0%�$")���� δ�� <<�$��4��x2�"���)���?�������������T>��+�0�����������	����*�7��8,���8�

0����	89���83�����	�����$�����Y����
���'�
���8����6�*��

��

��

��)�a�Sba�d0,���4GH	%����6���C
��8,���8������	�����$����"���)��������"#��

��

��

��1���6!�2�� %��'
7�$�
%&���

�4��c��B���8����6�7��8,����/��7�$"<��7�$-���<�����$���	��$O(��0�=���03��4���������8��[��"������!	
�������	��

��7B�����=���8+������*��)�EaSb��K4��7�Y
����7��8,�����/�-�1��#��*4����#�Y���+��$i
�1#����7�!�8,��!����$!�

������������L8�������8����4"���>�Qi������'�(�c�V�L8�������8���������������4!���$%�4�6���Qi��������B��8�(���!����*��0V8!�

��������0%�$")��5�$����������8�����:����7��8,��$���+������������?��8!���!�6�0��]!W�?�������8!������	8!9��N!=���!��δ�?�



����������	
����������
���������

��

�

��

�

�4��P��'������*���)�EMSAl�K����������4��7�Y
�0V8����#���8����81#�������4-��������"�������4	123��!#��*����8O
�!������!	


4������>���#��($"������c��B���8����6���������*��

$

��
��)�a�Sb��d6�7��8,�/�-�1���)�Qi2�����=�����8����8������

��

��
��)�a�Sbt�d������8����6�7��8,�0V8����#���8��&���

��������������4C��Y-��$%���	��?������$,�����B�4�8����C
��8,���$������+�4�(�,�5�V$W$�����4)�AJ��4���C
B���!����*����7��!���!��

������������������$i��?�������8������	89��N=���������89���0V8����#����8>��+�0���4"<������������)Y!-�4!�8���!�6����0!%�$")

���?��4���8	29��"����*�����8>�89�����8��"����������������?[!��"����!#8	����>��!��\!N	]����C#�O	2!����������89����0V8����#���

4���������������������8@
���$����O	2����N=������;	2��?���Y����	���������$���"#�$%�8O��)��������Y��n��+����	��������?�
�89��<�

���$%��������8������$���#��*������0V8����8��4C��Y-��$%����	
������)�����EMSAmS�\(���K����������	
�����+�0������������7�Y


�����4N�N�-��������=��8"
 94��bsu��������2��;���
��*�������8����6�0��]W���δ������������0!%�$")��0V8!����∞
�

�������������������������������������������������
!���5��&�+�,���	����



����������	
����������
���������

��

�

��

�

�4����8�����<�������0�����������	���0V8����:$G�����*�������89�4C��Y-��$%���	�AM������)�����'�
�EaSbuSg��K������7�Y


�0�������*��5�$�������89��� ∂∂+∂∂=ω0���������������*����4!�8���!�6�/!���$,��8O
����4�$%�������	


��4�����Y���$%�"����*���)�EaSes�K��������#��4��7�Y
������8����6�0��]W�����'�
�������������!���!��4�$!%����!i-��������!+��

4��4N�N�-����*��

\(���g��

��)�a�Sbu�d\(��4C��Y-�$%���	��Kg���0V8��K����7B��2��;������8����6�7��8,����\N	]����C#�O	2����������89

4N�N�-�����

��

�

��
��)�a�Ses�d4N�N�-�������7B��2��;����c��B���8����6�0��]W�����

��

�������������������������������������������������
!���6�	��*����



����������	
����������
���������

��

�

��

�

��1���:!�'
7�$�
%&�'(���3;9��!��

������=�4GH	%����6�7��8,��������������4!����)Y!-�?\!N	]����#�0V8�������0C,��#�:����7��8,����LH	%���������$!��*���

����������������������,�8O��)�����[N=������
��8��/���N��$��0C,��#�7��8,��������?h�8���i;
�
��*����7��8,�����/�-�1���)�

����)����EMSDA�K���0������������7�Y
*�����0�������>����������������������!��LH	!%��8!R�����7�!�8,������!��c$!	"�$��:��!�-�?7��8,

��4�����?8O��)��#��*���������4��p��-��LH	%������7B�����+��������
������4���	�9�4GH	%����6�?�	���$!��*���49��!��4N�(�!�

����������4!��0�<��G�����$,$����C
��8,���8-�:���	�����4)��4GH	%����6�?7��8,�������)Y-��$�
��!����*����!�����!"X1#

,��#�����$-���8���(���p�8	�����#���$+��"
���4��"C����#�8���+��������2�����7��84�����#�*��

�

��
��)�a�Seb�d4GH	%����6�7��8,�/�-�1���)����=�����

�
�

����������ZGH	%����6������������#�0V8�����c��B���0%�$")��7��8,����
!�����
������������8!��7�!�8,�0�������>�01�����0+8�����

���������)i=��8R�����4��c��
��c$	"�$��:���-�8O��)��"#��*���������������������!�����!
��!�6�/!�����:���-���������������+��$i
�1#

4���+����2��?7��8,�:$G�����2��;�������6�����0��]W��+��	��4��p��-��7��8,�����*��

�������h�8����8��������+��$��4��f8�����7��8,�������������7��8,�T�����������+���?4-��������"�����+���������/!��:�!1V��

��������5�$�!�����������/�($�8���#�0V8�����8>( ) ( ) ( ){ }
 ����� )�#*���� += λ�����4!�������!����!	��*����!i������

��0V8�����������f8����� 

 <������;��[ ] [ ]���� 



 +−=λ�������
����8������<������LH	!%��5����8�9

4!!���!!�6����!!����*����8!!�����!!�����!!�
��� =�0!!����!!	89�c�!!�
���*��5�$�!!����!!($"����!!+��$!!���!!,$-

νδωδω ��
� 
∆=��7B�����+�0�������\�8<-�

�ω
δ��������0V8!����"���8���������������6�0��]W�8O
����

���� 


 −=∆4�������*��



����������	
����������
���������

��

�

��

�

���)�EaSeeS�\(���K�������5�$����+������6�0��]W����( )
���

� 
 ∂∂=ωδ�����4��7�Y
�?0�������������������!+��!#�

���7B���( )����� 


 +=���0�������g�]	
���*�4���@�H�����������4!��c��B�4�8����6�/������8O
�������	
��+��$����!���

�����������0���������������i-�c����Y���4"�"��/������+�bbb��*���)�EaSeeS�g��K����0V8�����8>�'�
4������!�6�7��8,��<�

�������4GH	%���� =�4��\N	]����#�0V8��������7��8,�����+�4-6�������4��7�Y
�?�"����#��*��

�

���

�

���

� �� ��� ��� ���
�

�
��
��
 
�!
�
�

��
"
	
��
#
�

�
�


����
����������

��
\(���

�	

��

�

�

� ��� �

����	� 	

�
�$

��
�

!"�(6�!"7�*7��

!"�(6�!"7�*7�����

!"�(6�!"7�*7����

!"�(6�!"7�*7�����

��
g��

��)�a�See�d\(��K�4N�N�-��������+�7��8,�4($G�0C,����4GH	%����6����
����������� += �ωδ����i-�

g���0������������K4��0V8�����8>�����<���� =\N	]����#�0V8��������

��������������4��8��'�
�4GH	%����6�7��8,���8��4C��Y-�$%����	
0����������0V8!����8��7B����	
��+���������!���89�����)!�����

EMSDFS�\(���K���EMSDFS�g��K���0������������7�Y
�*��������������������!	
��!��0V8!��4C��Y!-�$%����!	
�?4�"!����!�	V���$!@"����



����������	
����������
���������

��

�

��

�

4#�OY����B��'#�(�����)*+��,�-�������
�������2��;���bbe��*����������4GH	%����6�7��8,��+��"#��4��7�Y
�4�$%�������	


4��4C��Y-�$%���	��������c��B�����*��

�

����

���

����

�

���	 � ��	

��$���

%�
&�

��
�
'�
(
�

��) #�- ����

����

����

�����

��
\(���

����

���	

����

�

���� � ���

��$���

%$

��
�
)�

'�
(
�

���

����

����

�����

��
g��

��)�a�Seq�d�\(��4W8V�5�8���-����4C��Y-�$%���	��Kg���0V8��K���6�7��8,�\N	]����C#�O	2����������89

4GH	%��

��

��1�,�%&�'(���<&�$�
�!��

������������	
�0123��������������=�0,�7��8,���8�����������&���������"#�$%��*����������/!������!+�4(����7��8,����4N+��$i�

����������4���	�9�0,�?�$��4�������x����:����7�������:��
�$��*�����������0V8!�����:��
����4,�8%�:����0V8��?0,�7��8,���

���4��5���	��x����:��������*���x����:����0V8��89������������������!��?�!�����+�!��x����:����8O���5���V��������������8�=�



����������	
����������
���������

��

�

��

�

�����4���	�9����B�0,�?7��8,�����$��*����������!#8O>�.�?0!,���#�$-$���"
���4��"C����#�8���+��������2�����0,�7��8,

������8��+��8���*��)�EaSe|�K4��7�Y
����0,�7��8,�/�-�1��#�*��

������������4)��'
��N=������+�0,�7��8,��'+8��P]�����������������4!���������
��������0V8�����8>����������83�:��
��
�#����7�$!-

�����4N�2
�	>��	2#�?089�8@
����0%�$")�AU��4���	�9��$��*�����������������	2!#��!���?��8!G��!��7B��8	2!9���4�8����6�������

������������4�����>�
�?���������:��
�8i3��8��8��P���-���C.��N=�����4N�2
�	>�$��*����������?�	2#�����7������>�
����T>����6�

����4���V�����8G����4�8����������)��4O
��8�2��:$G����0V8�����8>��+��$�Al���89��*��������)!�����h$!W$������/�-�1�

EaSe|�K0������������7�Y
*��

��
��)�a�Se|�dc��B�������=�0,�7��8,�/�-�1���)���

�

�����4��f8�����������h�8����8���������������������4��8�=����8��8���#��89�c�1-������(���0V8���+���"+�����:����?8O���5���V����

��������+���x����*���������5�$���/�($�8���#�0V8��/��:�1V�����7��8,�T��( ) ( )$�+�
 �����

��=�����	2#����T>�

�����	��4���������4N�2
�	>�*,
������#�����'+8��x%�0V8��7�$"<����������8!@
����4N����1�'+���0V8��7�1����!	89�4!���$!��*

��δ��
�����0,�f8V���
�0��]W�8O
����'Am�4�����������i;
��-�7��;-��$����N=�����8��8���+��������������7B����0V8!���!+�0!�����

����������7�1#����4N����1�'+���0V8��\�
����8��8���i;
,
�4�������*.,�'/��������89���+�����7�Y
�����������N!=��7�$"<��

������8@
�����������8���i;
��$���	89���������0�2
����0,�f8V���
�0��]W�?��O
B�
��������4(������?�"+�4�����>�P��'�����!+

�0�2
����4N����1�'+���0V8�
�−�4��P#�+�������bsu��*��

�������������������������������������������������
!���)���������*�	���
!���7����+�������
!���/������&�%������



����������	
����������
���������

��

�

��

�

���)�EaSe}S�\(���K������������0,�f8V���
�0��]W����
��� =4��7�Y
��#��*6�0��]W�����8O
����4V$
������

������������4��7��8,�0�������>�01�����0+8�����0,�4�8����6��8	29��8
�����*�����������!
�0��]!W���8!�����B�0�������	


����������$1
����4�$%����0,�f8V( ) 
�
���������� += �δ�������0!�����!��������!��i-��*�����������!��?�!��7�!����!+��$i
�!1#

������0V8��?0,�4�8����6��8	29,
������������4��P#�+�4N�2
�	>��	2#�����	89��N=������*����)!�EaSe}Sg��K��0V8!�

������������8
�����+��#��4��7�Y
����0,��'+8��x%
�−���4��P#�+������*����������������'!�
����$!1
��!����!��������������i-�4"�"�

��)�EaSe}Sg��K0������������7�Y
�*4���@�H��������V����	
�����4�$%����i-��+��$�������$,�����$1
*��

��

�

��

��

��

� �� ��� ��� ���

�

!
�
�

��
"
	
��
#
�

�
�

��		�11�8�����291���22


����

��
\(���

�

���

��	

���

� �� ��� ��� ���

�

�
�
�

�
�
��
��



����

�����11�8�����291����22

��
g��

��)�a�Se}�d\(��Kg���0,�f8V���
�����K0,��'+8��x%�0V8��P#�+�

��

������x�$-�0,�4C��Y-�$%���	��4��8�=���>-�����������0!����	89�c��
��4N�N�-��������bsu��*�����4!����!#��!��8>���!<�

��)�����\N	]����C#�O	2����������89���0V8�EaSeaS\(���K��EaSeaSg��K��7�Y
���������2��;���$@"������+��
�

����������2��;��'�
�4N�N�-����	
����
��*4����������������0V8����0,�f8V���
�0��]W������8��[�-8-����0V8����:$G�������<�



����������	
����������
���������

��

�

��

�

0����	89�c��
��0,��'+8��x%�*��)�EaSeaS\(���K�\N	]����C#�O	2���������0V8��4C��Y-��$%���	��4�$%���

���#��4��7�Y
�*�4����#�Y����$�����8>��+���������5��	]��`8G�������0V8���<��4����#3

 =������δ=���h�8!��

����������4��7����8���?8O���4-���V����������	���P#�+����""+�*���)��EaSeaS�g��K�������������!�6�/!���$!,��8O
�!���4�$!%��!��'�


�������4������>���#��($"������0,�7��8,���8�����Y��$%�����*���!V����	
��������������������!��i-�4!N�N�-����!	
��!��4�$!%��!�������

���������$,��0,����������/��'
���O	2����".����4N�N�-����	
�������V����	
�����`H	%��4+�
��x;�?�
�*��

����

���

���

�

�� � �

��$���*��

�
��

�

����������

���

����

�����

�����

�����

��
\(���

���	

�

��	

�� � �

��$���*��

%�
)$

��
�
*
��
'�
�

�

����������

���

����

�����

�����

�����

��
g��

��)�a�Seq�d�\(��4W8V�5�8���-����4C��Y-�$%���	��Kg���0V8��K0,�7��8,�\N	]����C#�O	2����������89��

�



����������	
����������
���������

��

�

��

�

��?�$��@���A��B����3�5C��D�E+!�$�
%&���

������������������	
�0123�����������8��������4
�!C9�
�L�2!�
�������<����:�
�+�/��:$G����8�~>�
��+�8-�:����c��B�7��8,

���������#�$%��&����?7��;	�E���)�EaSe|�*KK�������!V�5�$���\N	]��7�;;���x�$-���8	29��$i�����"#������+���
B���������

�bb}Sbbq������4#�OY����B����AAU����AAM�����������������4!��8��0!C,�4�!��"����!�<��7�$"V�����
�$-�4��?0�������89�4��8�

�����������������������������B�0�������	
�0�= �����������������$!��?/�!�H+����!V���4#�OY!����B����!	
��!����'	($!���)���

���8�9���83�����	���*����������8�����($"������8-6�����#��($"������7��8,������)"���8����HV���������$!%����4�(�!,�4i%8�����	��?4
�

�4��7�Y
��������+��#����4����	����������������������������!����8!������	!�����$!��������!"1
�$-�8O
�!���4V$
�����
�$-�����!�

�����\N	]����C
��8,�4i%8�����#��	�*��

��

�

��)�a�Se|�d4
�C9�
�L�2�
��7��8,�/�-�1���)���

��

��?���� %��)
!%����'*������

���]Y����8	1C��������L�2�
��0�2
�?7��;	��4
�C9�
�L�2�
��7��8,�Do�4������+��������8O
�!����������4N!=��:�!
�+�h�!�-���0�2!


E�0�������>�K�����������:�
�+�h��-�����E0��6���K4�����5�$�����������. =���4�������7�Y
��$��*����f8!V�0�2!


�:�
�+E�0C,���8�K�������:�
�+�h��-������8@"��0�2
�'�
DA4�������
�����0�2
�������"�������+��$�∞=9 �

0��������	89�8@
���*��

�������������������������������������������������
�"��.����+���� ������
�!��9+��*�� ������



����������	
����������
���������

��

�

��

�

����/��:�1V����,������0V8���1�'+�������$1C��7��8���
�������4��h�8��7��8,�?������:�
�+����	�������$��*����!�������!�

���������\N	]����($"������V����L�2�
��0�2
���8���0����	89�c��
�*�������5�$�!����!($"�����!Vν�� ����
=���\!�8<-��

4����7B�����+��$�ν���4��:�����	��$)2��������*��������������+�0���8+w����3���4��7��8,��������������:�!
�+�:$!G�02���

����������)"����1W��-��$��g�]	
����'��4�+�����
�����4N=��5�8R�����N%��-�4,�8%��8���������?�!�����	���
�4	Y98����C
��8,����4

�����������������$����1�-����	
�0�=����8+�:�1V��4,�8%����'�
����8�=�7����89������8��L8��7�$	�*����$@"������^�8������"������

�� 
�=���0�������89�g�]	
���*������������������	����+�����#��$�����8��'�
�����"�B�0Y9������8��x��8��������"#�������

����0����*�����7��8,�x�$	��0V8����"X1#�E���������������8�����0V8���1�'+������$��4�<�������K����������:�
�+�h��-����

089��"#�$%���83�����	�����$��:$G���0V8�������<��4����#8	����>�7�$"V���*��

��

��?���� �*�'�+��%4�F�(�.�����"�B���%�G�.�3*�%4�� �

���������������	
��&�������P�>�����	��������������������4��8��������������������Y���"���8����#�$	+��8�R�-�?������"#�$%�*���8�

���2��;��?�$@"���������������8!�9���O
�!�������4!"<��?��!����!�����\!N	]����C!�������������E���!(��<�E}S}KK�����?

��0��6��E���(��<�E}Sa�KK�������Q���-�[��8W����c�$-������E���(��<�E}St�KK��c��
��089��#�$%�*���)�E}Se}��K�4��8O1#

�L�2�
��0�2
����4
�C9�
�L�2�
��7��8,���8���������������. &
���#��($"�������� �&��� ���4��7�Y
��#��*

�
�������������8����i���������8���#�0V8����
�1�3���7�1#����4��8O1#����<���+��$���,$-d��

��

Ea�SbeK��
( ) ( )

( )∑
∑

+

+

+

+−+

=

/0

�

/0/0

/0

�

/0/0

�

/0/0

��

����

+

 

��

 

�

 

 

�

 

�

 

��

 

�

 

���

��

������+�0����$CY���)�����8#������������������������'!�
�8!O���4!8G������4!��8O1#���0!3��P��'�����8�"��Q���-�[��8W��������	����

��������4��8@
���$��03�����7�������8����8)-�P#�+�$��*���������)!������!+��$i
�!1#E}Se}S�g��K�����P��'!���!��0!����$CY!�

��O
��������?��($"��4���89���j<�8���8�9������>�
���(��������+��$�Z-�w�4��������������*���

��



����������	
����������
���������

��

�

��

�

�����

�

�����

����

� ���� ����� ����� �����

����	�
��

+

�
�$
�
�
�

:# ,,�# $;�, &$,�7 - 

!),�# �-$,�7 - 

�' #�*��*$,�7 - 

��
\(���

+���

�

����

����

����

� ���� ����� ����� �����
,�������

+

�
�$
�
�
�

:# ,,�# $;�, &$,�7 - 

!),�# �-$,�7 - 

�' #�*��*$,�7 - 

��
g��

��)�a�Se}�d�����������\N	]����C�����������	���������4��8O1#��2��;��\(���K�&�� �. &
g����K

�&�� �. &
���
��

����)����EaSea�K������4V$"���5�H-���N1,�8�R�-�'�
E}Sbb�K����������������!($"���������4
�!C9�
�L�2!�
��7�!�8,����!���������

��?\N	]���0�������89�Z��8��*�4���@�H��������������������P��'!���!��8!�"��?5��!������!��4V$"�!��`H!-���N1,�7��'���+��$

�$��4��8-�����>�4N���	������4��8O1#�*4��8-�$CY��8-6�����#��($"������[Ni���������*��

�
�



����������	
����������
���������

��

�

��

�

+�����-+�.

�

�����

�����

�����

� ����� ����� ����� ����� �����

,�������

+

�
�$
�
�
�

6��7(��$6 �*7���*$%���(#,

6��7$6 �*7���*$%���(#,

��
\(���

+�*�����-+�.

�

�����

�����

�����

� ����� ����� ����� ����� �����

,�������

+

�
�$
�
�
�

6��7(��$6 �*�7��*$%���(#,

6��7$6 �*�7��*$%���(#,

��
g��

��)�a�Sea�d�?Q���-�[��8W��������	������������������������4V$"���`H-���N1,�7��'��8�R�-\(���K�&�� �

. &
g����K�&��� �. &
��

�
�
�

��?�,�H�+*�(�����3�� ���%��#�I���%�G�.�3*�%4��

������
��������������	���8R��P]�������� ����������4��8O1#�P��'�������">���-8����-$+�Z��8��4���$��*���)!�

EMSDU�K������
������������2��;� ��������8N������������">���-8����-$+�E�8Y�>�K�������4
�C9�
�L�2�
��7��8,���8�����:�����-8�

����L�2�
��0�2
���. &
��4��7�Y
�#��*���)�EaSe�S�\(���K����8��&�������)����EaSe�S�g��K����8��&����4!���



����������	
����������
���������

��

�

��

�

�����*�����2��;��������+,&+,-�&��������?+,(./�0�&+,-������+,(./�0�&+,-�1������4��������!����*���!,$-

�������#�T�$
8����+��$�(./�0�����(./�0�4��:�����-8��8N��������`8<�����8#��g�]	
������C
B�5���-��C"-����"���

��4��4
����c�9�����*�4����#�Y���������+��$��&��E������)!�EaSe�S��\!(���KK�����!
������ ������������"!>��!�-8����!-$+�

(./�0�����4��7�2)��4	3�����������������������8	Y���03�������+��"���(./�0��4�������*��������!����($"���P��'�����48G���

}sE����)�EaSe�S�g��KK�����(./�0����4���89���j<�8���$��*�4���@�H������������!
��������������	!����!+��$� �����!-$+�

�4����8)-�P#�+����	
������4��8O1#���03��P��'��[,$����">���-8��$��*�����)!������!+��$!���,$-EaSe�Sg��K

����$1
(./�0���8O
��������8��8��4
����c�9����8N������+,(./�0�&�+,-�1��4�����*��

��

+���

�

�����

�����

�����

����	

����

� � � � 	 ��
"��

+

�
�$
�
�
�

<=�$1+/�������2

��� #$�$1+/�������2

��� #$�$1+/�������2

��
\(���

+���

�

�����

�����

�����

����	

����

� � � � 	 ��
"��

+

�
�$
�
�
�

<=�$1+/������2

��� #$�$1+/�������2

��� #$�$1+/�������2

��
g��

��)�a�Se��d�4��8O1#�8��7���������8Y�>�����8�R�-\(���K�&�� �. &
g����K�&�� �. &
��



����������	
����������
���������

��

�

��

�

��?�1�� �*�'�+��	
�����

������������4#�OY����B�8�	<�����	
������������������=������	
���	�������AAU�����2��;���!#�$%���!������������$!@"���!�����8!���!+�


=. ������	� =���������89�g�]	
��0��*����������7����7�8+��"�C���$@"�������)�!��?������!#���4�������!
���!���^�!#

�����	89���83�4��8����$��\N	]�������89���8!3�����	�����$��?4-B�5�������c��
����8���C
B���8-��"�C��0��C
�����+��
����!	

0��*��

�����������$��4N=��:�
�+���8����"���)���h$
���Z��8����	89���83��������"-���V��+��
��d�����4!<�8����"���)��E����)!�aSet� ��

\(�K������0%�$")��4N�i	2����"���)���?E���)�EaSetS�g��KK�������8Y!�4N�i	2����"���)����DDE�����)!�EaSetS����*KK

�������P���+�8-�4<�8����"���)�����8���
��×=× � ���������������h$!
��!���������B�0�������	
��+�0�������g�]	
��

��������	89���83�8@
����v,8��7�$"<��?��"���)���
��*�����������������\!N	]���+�8!-����'!�
�0!%�$")��4N�i	2!����!"���)�!����8!�

����
×=× � ���������×=× � ��0�����������	����*��

�������������!C
��8,�?4
�C9�
�L�2�
��7��8,�����+���
B����������������������)Y!-��!#��$���5���!��������4N!=��:�!
�+����!	������4	Y!98������

4��������8	Y���03��������
�?��89E��8	Y����)����+�8-�K����4��$
�������0�������7�Y!
�4�$%�������7��8,���$%�7�$	���-��*

���4���$@"��������8������)����������	�����,����7�$-�������������)���L�;
�?�������#��89����<-����0%�$")����#�����4��$
����������

�������������������7���
������	���P#�+��)���L�;
��+����<-�7B����	
�����+��8+��+�8	���������4��6���'�
������*�����0!(�������~!(

��������+�8-�?������������8���)���h$
�g�]	
����<�����×=× � ���/���������	�������+�0�������89�g�]	
��

�8�,�5���V?��#��$���5���������0�������89��+�8	��?����>��6���*��

���)�EaSeu�K�������?7��8,�4($G�0C,����0V8�����8>��������"���)����N��$���+�?�������:�!
�+��'+8��x%����\N	]����#

4��7�Y
����0������B�0����4N=��#��*�4#�OY����B����	
�������B�0�������	
�AAU� ������2��;��
��*��+��$i
�1#

���������������������������\!N	]����C��!"���)�!�������!�B�0�������	
�?0���r]Y���)����!i-��Z�$!%�������4#�OY!����B����!	
��!���������

4��"����*��4���@�H����"X1#�������������������)�!���!���2!��;�������8Y!�4N�i	2����"���)�������'+8��x%�0V8���+��$�

�����������"���)����'+8��x%�0V8������8	1+�`H	%��������?0%�$")��4N�i	2����C��"����4<�8����E������v!,8��7�$!"V�����+

��0�������g�]	
��K������4��*�����������/��'
�0(�����8	Y������`H	%�����q��������4��*�����4!���!@�H���~!(�������!���!+��$!�

������4��[��"���������8Y�/���������	����������������P#�+����5�������7�������	
�������)����+�8-�7�$-�*�����)��������������

c��
��0C,���8Y�4N�i	2����"�����#�$%�����	�������������*��

�������������������������������������������������
����3������ �*�������	�3�+��+��



����������	
����������
���������

��

�

��

�

��
\(���

��
g��

��
���

��)�a�Set�d���8�������������������	�����$����"���)���\N	]��h$
���
=. �*\(��Kg�?4<�8����"���)���K

��?0%�$")��4N�i	2����"���)���K��8Y�4N�i	2����"���)����

��

����������7��8,�L$i%���0V8����#���8��	� =�����)�����EaSqs�K�������������4#�OY!����B����!	
��!���!+�0������������7�Y


�AAU� ������2��;���
��*4���@�H������������B�0����7��8,�L$i%��+��$�����7�!�8,�L$!i%����Y!�����2������

�4��4#�OY����B�����*�������������+�����>���6������7��;	��n��+�5�$���?4	Y98����C
��8,��+��$���,$-���4!����)Y-�:�
���$!�

���������0!�����#�$%��$,��?4
�8�����($"������8	1+���#��($"���c�1-�������������	�������+�*����5�$!=����?56�!���!�����

�����������������������$!���!#�$%��!	����<!�$-�n��!+�5�$���:�
�+�4,�8%����0V8�����8>�?4�+�����
�����:�
�+�:$G�7�$���"N��*���!�

�������8	Y����8���;�������($"�����V�P��'����������������!#�$%�7�Y
��$%����4i%8�����#��	�������������>�
�7��8,�?4
�8��������

������������0���#�$%��������'�
�4	Y98����C
��8,�7��;-�7B����	
�����+�����*�����������4!��8�����!�-��!���<��0123����h$W$�����

����#�$%*��



����������	
����������
���������

��

�

��

�

�����������	��
������������

���

���

���

��	

�

� � �� �	 ��

/�	

�
�
�
��
�
�
�
�

�	�>��$

���>��

��>��

?�)) &$��>��

��)#�- ����

��

��)���)�a�Seu�dN	]����C��"���)����������	������:�
�+�7��;-��$���0V8���2��;�����\�	� =�?
=. �

�4#�OY����B����	
�����2��;����AAU��*��

��

��
\(���

��
g��

��
���

��)���)�a�Sqs�d\(��Kg�?0V8����#���8��K��������������������B�0����7��8,�L$i%�	� =�?�


=. �����7B��2��;����K	
�4#�OY����B�����AAU����

��



����������	
����������
���������

��

�

��

�

���)�EaSqb�K�����0V8�����8>���������?\N	]���N=��������������� �� ���� ����=���������7�Y!
�4N!=��:�
�+����	�������?

4���4#�OY����B����	
�����+��#��AAU�������2��;���!
��*��4!���!@�H������C#�O	2!����!+��$!���� ���� ����=�

����(������4	Y98����C
��8,�����
�����)"��DF��������������������0V8!��4!�"��8���!;���������!#��$����!��/!��'
�4��$!
����?�!
������83������

4��"����*���������4��4�8�-����	
����4�$%����i-����������B�0�������	
�"����*����������������!�B�0!�������!	
���!���!i%��1�'+��

�������������4�8�-����	
t��4������*��������4	123��+�0���8+w����3���������������!�3��7��!;-�c�!V����4��
�7�$-�4������i%�����

02
���4#�OY����B����	
����	
������5�'�C�-*��

��


�������0��1�����+��2

����

���

���

�

� ��� �

��	

�
��
�
�

������7

�����7

���7

������7$�$��)#�- ����

�����7$�$��)#�- ����

���7$�$��)#�- ����

��
��)�a�Sqb�d��=�$����0V8�����8>���� �� ���� ����=?�	� =�?
=. ����	
�������	
��2��;����

�4#�OY����B�AAU��*��

��

����7�"�1G�����T>������������������4��8����$��4
�C9�
�L�2�
��7��8,���������($"�����V�P��'��?�)������4O	2����8@
�������03����

�4����83��#��*���)�EaSqe�K�������������L�2!�
��0�2
����:�
�+����\N	]����#��($"�����8�����7��8,�L$i%
=. ���7�Y!
�

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



����������	
����������
���������

��

�

��

�

4��#��*������7�����+��$i
�1#�����������V����?����>���($"������������������7�2!)����#�����
���������89��������$��7��;	��n��+�7��8,

�����4����)Y-�:�
�+�����>���6���
$��*�P��'�����4i%�5�$����#�����89���������
����V�4!��8	9�'��?��($"����
$!��*���!��

�����)�����h$W$�EaSqq�K������������������������B�0�������	
��+�0������������7�Y
�\N	]��L�2�
��0�2
������8������!������

x�$-�����48<���i���0�*#(��7���)1#����AAl� �����������6�!��0!3��8O
�!�����!�B�0!�������!	
��!+��!
�������2��;����

����4������c��
����������*��

��
\(���

��
g��

��
���

��)�a�Sqe�d�L�2�
��0�2
����:�
�+����7��8,�L$i%
=. \(�����K�� =?g��K�	� =���K
�� =�*

�5�$�����($"�����V���"�����ν�
 ���=�0�������\�8<-�*��

��

0�*#(����7���)1#����bb|������?�$%���;�-���	��������?4	Y98��7��8,�:$G�7�$"<���������������:�!
�+�8!i3�7�$!"<��������������

�����5�$��������($"�����Vν�
 ���=���������x!��������"	89�8@
����������=��	�����������=��	�

����������#�L�2�
��0�2
���8��[�-8-������
=. ������=. ���
���B�0�����*�����������x������+�0��������,$-����3��	)
��&



����������	
����������
���������

��

�

���

�

���x�$-����0�*#(��������#��($"�����8��7���)1#�����6�����x�$	����������������8!���$�!]����!($"�����V�P#�+��������$��8�	<��

�4�'%���C
��8,( )�� <4���	��+�7B����	V�����?��$��AAI��*��

��

��

���������	�
�����	�

�

�

�

�

	

� �� �� �� ��

+

!
��
	

�#�7������< $1�<��2


����$1�<��2

�#�7�����	< $1�<��2


����$1�<��2

��
��)�a�Sqq��d������($"������0�2
�4	Y98��7��8,�:$G
=. ����=. *��

��

�����������������������8-6�!������;�������($"�����V��)���O"#��+�0��������8�9���83��,$-���$��4	2�����+�41C��h$W$�q}���P��'!��

7��;	�������>�0(������7��8,�?�"+����>DI7��;	��
������>�0(���������������%�DJ4������-���$��AAU���*��0!(������

���7��;-�02)������+DM����`�8<��4�����)���������EaSq|�K�����0������������7�Y
�/�-�1��5�$���*�����!C
��8,�5��	]�

��5�$�����<����#�4��8��0C,���
$����)Y-���$
�R��  ��� ��0������������7�Y
��*������!����!��>��!�����!����������

���������������������������	�� ������'	($���)�����������������#�$%��*�����$!@"���!�����8������������!�������'!��:�!
�+�:$!G�

�� ��=����������������+�8-�����#��$���/��'
����������8Y��)���/������������P��'�������	×=× � ��������	���

4���89*��

�������������������������������������������������
����5��-���5,,��	�*�#��%��
����5��-���9+,,��	�*�#��%��
����5,,��	�7	��:�����

��



����������	
����������
���������

��

�

���

�

��
��)�a�Sq|�d4
�C9�
�L�2�
�����"#����7��;	��
������>�7��8,�/�-�1���)���

��

�8���-������������;-�0(������7��8,�7B�����+���������������������!i;
�����$!��4!�����!�-����!��>�7��!;	��
�0(���������������%������>�7�

��7��;-�02)��4O%����DU��4��������������4
�8�����($"������7B����x�-8����($"�����V����#�Dl��4��`�8<����������4<��!-��+�����

���4��:�
�+�L�2�
��0�2
�����*������������8���02�
��)1��49�������7��;-�02)���i;
����7��8,����V���������������!�	����

����������������������4!
�8�����!($"����!�3�����<-��$@"��������2����C�������������)���������+�8-����*���4!���!��������4!	�����!��7�$!-

�����������������$1
�����������4
�8�����($"������8	Y�����8	1+���#��($"���������7��;	��
���7��;	�������>���C
��8,�*�8!����c�!�
����

���������������n��+�0V8�����8>�/��?�������������4����83�/.$+�:�
�+��������8���������	����<�$-��������!�(���L8!���������#�

�����4������	�������"�������7��;	��
�$��*�����0V8!��4!"<������� 

 ⋅=�������:�!
�+�4�6�!���!1�
���8!�����( )�>���

�=
�������:�
�+�4"���>��1�
���8�����( )�<������4��8@
������(���L8��7�$"<����8�9�*�����4W8V�0C,����0V8����"X1#

���������0�������g�]	
��8�=�?�"�����+����7��8,( )�=6�*��������������7��!;-�02!)��0(������7�����7��;	��
���(���L8�����

���������4����1�-�?4
�8������;�����8-6�����($"������4��C
��8,�������4O%������i;
�"+*����!�����!	
��+�4
�����-�����������

0����#�$%�������?��8�������>�0(���/�*��

���)�EMSFJ�K�������0�2
���8�����7��8,�L$i%
���L�2!�
=. ���������4!��7�Y!
�\!N	]����#��!($"��������!#��*���!@�H�����

4���������+��$���� =�����4�������>�7��;	��5�$���7��8,������+���������������4!����!���������!��>�������($"���P��'�������*

�������)��$i��	� =�������������������!���!#�$%���)Y!-����!��>�7��!;	��
�5�$���7��8,����	���������7��;-������*�����!�����8��!"�

���������������������������	�� �����������L�2!�
��0�2
���8��4
�8�����($"�����V���'	($���)���
=. ������!��||�����!-�|a�

4������*��������L�2�
��0�2-���8���
�����1#����Y���$i��=. �������������4
�8�����($"�����V��+�089�5�$=�es��-��e|�

����89��������*�������������������8!O���4#�OY!����B������V����	
�������������������B�0����4
�8�����($"�����V���������2��;�

�:��,����7�;;��E�:��,aS}�K4������c��
������������:$�3����3����	
�8O
�����+�0�����������B�����*��

�������������������������������������������������
����5,,��	�7	��:����7�&�	*������)������
����$	���*��� �����+���,-�	��



����������	
����������
���������

��

�

���

�

������������"����8�+�������4-���Y	���?7��8,�������>�4��8���$@"�������"X1#��	
������������!��89���!W��������0V8�����

���������������0�-��	89�c��
����#����������������8O
��������������8���-�7B�8R������+�������43�!�����!��>�5�$���5���Y	��������

�
�
���*�������������c��
������X
B��������������������!($"������!;��?L�2!�
��0�2!
�P��'������+�0�������089����	
�7�$-�4���C����

�����������������������!>���#��!($"���������!��>�7��;	��
���������>�7��;	��0(������7��8,�:�;	
���)��$i�������4��P#�+�4
�8�����8!-

4��p��-��	�*��

��
\(���

��
g��

��
���

��)�a�Sq}d\(�����7��8,�L$i%��K��� =g�?�K�	� =�����K��� =���8��
=. *��

��

���)�EaSqa�K�����������8����\N	]����#��($"���������4O%��������$1

=. ����4!��7�Y!
���!#�*�����������!	
����$!1
��!������

��������V���4#�OY����B����	
��������c��
�������AAU� ������2��;��
��*��k��$���,$-����������!������0V8!��

����7��8,�4W8V�0C,( )������4��x�$	��0V8������+������������N!=�������:�
�+��'+8��x%����?0��������<�,,� ����=�

���:��<���+�� 
���	=�4������0������������7�Y
�?�����*��4!���!@�H���������!($"������8!	1+���#��!($"�������!+��$!�

��8���;�������($"���P��'������+������4��8�=�8��8��4W8V�0V8�����;��?�����4��7��;	��5�$���7��8,��+�4
�8��

�����������4���������h$W$������4
�8������;�����8-6���*1
�����7�'�����($"�����V�P��'������+��#��4��7�Y
�4�$%�������$

4�����>�P��'��'�
�7��8,����7��;-�c�V�"+*��



����������	
����������
���������

��

�

���

�

��

�:��,a�S}d��������	
����4�8�-������V�\N	]��5�;�;�-�������B�0����4
�8�����($"�����V��2��;��������

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

����������	�
��������� �� �
  ���
� ∞� ��������

	
���
������������ �� � ��� �
� ∞� ������

������
������������ �� �
  ���
� ∞� ����

� � $ $ �

��������
������������ �� �
  ���
$ ∞$ ����

� �� $ $ �����

� � $ $ �

��������������� �� �
  ���
$ ∞� ����

� �� $ ∞� ���

� �� $ ∞� �	�

� �� $ ∞� ���

� �� $ ∞� 		�

� � $ $ �

����������
������������ ���� �
 ��	  $ ∞� ����

� �� $ ∞� ����

� �� $ ∞� ���

� �� $ ∞� ���

� �� $ ∞� �	�

� �� $ ∞� ���

� � $ $ �

�� ���!�"����������� �� �
 ��	  $ ∞� ���
�

#��
$%��
������������ �� �
  ���
$ ∞$ ����

� �� $ $ ���

� �� $ $ �����

� ����� $ $ ����

� � $ $ �

&�!
��������� �� �
  ���
� ∞� �����
�

� � � � �

������'�%������� �� �
  ���
� ∞� �����

(��)��
������������ �� �
  ���
� ∞� �������

�)��
)���!��)�*+
�������� �� �
  ���
� ∞� ���

� �� $ �$ ��	�

� �� $ �$ ���

� � $ $ �

��������	�
��� � � ��� �
$ ∞$ �������

$ �� $ ∞$ �������



����������	
����������
���������

��

�

���

�

��
��)�a�Sqad�����V���4�8�-����	
�����������������	
��2��;����4O%��������$1
�AAU����

��

���������V�7�'�����($"�����V�P��'���������	�9��+��$i
�1#�����4��P��'��7��8,����7��;-�c�������������!
����!��`H	!%��4"<��?����

������4��8	Y���4"���>���4�6���4	Y98����C
��8,�$��*���)�EMSFU�K����������8!�����7��8,�L$i%����#���8���� =���7�Y!
�

4���������+��#����4#�OY����B����	
�AAU������!���2��;����!
��*���4!���!@�H����������0!����7�!�8,�L$!i%��!+��$!����������!�B�������

����4��4#�OY����B�7��8,�L$i%����Y�����2�������"���*��

���)�EaSqt�K������������\N	]����C#�O	2���������0V8�����8>�'�
��� =�����
=. ��4��7�Y
�������$i
�!1#��!+��#�

4����#�Y���+������B�0�������	
�����4�$%����i-��$�
����B����	�4#�OY�AAU��������$,���*��)����������,$-���

�4��r]Y�������������������������!��7�!�8,�����!���	!��+�0V8!�����8>�7��;-�c�V����?:�
�+����������8-������C#�O	2�������+��$�

����4��/��'
��	����<�$-�0(����������)��$i���$��� ��=�������0V8!���!��8>����	Y!98���!	����<�$-�0(������7��8,�

�$��4���$1C��5����*��

������������8-6����8���;�������($"�����V�P��'�������� =�����������4!�����Y!��:�!
�+����4	Y98��7��8,�c$������
���$!��*���!�

����������������4!����)Y!-�������8	).$!+��!�(���4	Y98��7��8,��+����$�������8��c$��4	Y98��7��8,�����8O���5���V�����$!�

������
�c�1-������<��7B�h�8���i;
���������������!����4!��7B�\(�!]��01!�������4N=��4	Y98��7��8,������*����)!�EaSqu�K��L$!i%

4��7�Y
�\N	]����#��($"�����8�����7��8,�#�*��



����������	
����������
���������

��

�

���

�

�������������������7��8,�?4#�OY����B�8�	<�����	
�������B�0�������	
��2��;��c��
���$@"�����'�
���"��������� =��8!@
����

���8�9�4���+�������7��8,�L$i%�����)��EMSIo�K����0!������������7�Y
�*���4!����#�Y!����������������7�!�8,�L$!i%��!+��$!�

���������&�������V����	
����Y�����	���AAU� �4��"����*��)����EMSIA�K�������B�0�������	
���������2��;��'�


�4�8�-����	
���������������AAU��0����	89�c��
��*���=�$����0V8�����8>��$@"��������8������!��0�2!
�\!N	]

���'��:�
�+��������)����EMSIA�K��������
��*4������	�����$������[��"��03��8O
�������	
����*��

��

��
\(���

��
g��

��
���

��)�a�Sq��d\(��Kg�?0V8����#���8��K��������������������B�0����7��8,�L$i%��� =�?�
=. ���

��2��;������7B�K�4#�OY����B����	
�AAU����

��

��



����������	
����������
���������

��

�

���

�

��������	
������	��	�����

����

�

���

���

���

��	

�

� � � �

��	

�
��
�
�

������7

�����7

���7

����7

����7

������7$�$��)#�- ����

�����7$�$��)#�- ����

���7$�$��)#�- ����

����7$�$��)#�- ����

����7$�$��)#�- ����

��
��)�a�Sqt�d��=�$����0V8�����8>������ �� �� �� ���� ����=?��� =�?
=. ����	
��2��;����

�4#�OY����B����	
����AAU����

��

��
\(���

��
g��

��
���

��)�M�SFm�d\(�����7��8,�L$i%�K���� =g�?�K���� =�����K�
�� =���8��
=. ��



����������	
����������
���������

��

�

���

�

��

\(���

��

g��

��)�M�SIo�d����7��8,�L$i%���� =���8��
=. \(��?�K���������������Sg�����'	($���)����K����	


����V�AAU����

��

3����������1�������+�*4�

����

���

���

�

� ��� �

��	

�
��
�
�

������7

�����7

���7

����7

����7

����7

������7$�$��)#�- ����

�����7$�$��)#�- ����

���7$�$��)#�- ����

����7$�$��)#�- ����

����7$�$��)#�- ����

����7$�$��)#�- ����

��
��)�a�S|b�d��=�$����0V8�����8>������� �� �� �� �� ���� ����=?���� =�?
=. ���

�4#�OY����B����	
�������	
��2��;��AAU����

��



����������	
����������
���������

��

�

���

�

������������4����83�4��8����$��8-6�����#��($"����-����4O%��������$1
���������"�������#��*��������)!������!+��$i
�!1#EaS|e�K

�������������7�Y
�������N=�����7��8,�4W8V�0V8������
��?0��,,� ����=��8���;�������($"���P��'��������������

������8-6��	�� =��4��P#�+������*�����������4!���!�����7�!�8,�4W8V�0V8�����;�����P#�+����������������!������!)"����!-��!���

���� =4��4�"��7B�0�HV��$�*��

����k�0���8kw����3�������������#��($"������7��;-�02)���N�8��?L�2�
��0�2
�P��'�������������>��4��p��-���8-��!	��*���)!�

EaS|q�K�������������\N	]����#�L�2�
��0�2
���8�����7��8,�L$i%	�� =������������������� ��=���4!��7�Y
���!#��*

��������8���+�0���8+w����3��=. ��3��g�$,����4���	����$@"�������	89�8@
����8	9�'��4-��������"����:$G�?8-

�0�������*��������������������8!	9�'���!���89�7�������4	Y98��7��8,�/��?L�2�
��0�2
�P��'������+�0���r]Y���)������,$-���

�4����)Y-������������0����������'9�'�
�8O���7�;;���x�$-����	
������+���89�AAF��������������0����,$-�7������+�����	)
�

��������#�x�$-�7$"+�-����	
������+�0�������������6�!��0!3��8O
�����+�0�����Y
����'9���'	($���)�����C�������/�

�����4������	�����$�*��

��

�����

�

����

����

����

���	

�� �� �� ��� ���

��



��
�
�


 �#�$ ��$��


����

��
��)�a�S|e�d����4O%��������$1

=. ����V����	
�����������������	
��2��;�����AAU�����

��

��

��



����������	
����������
���������

��

�

���

�

��

\(���

��

g��

��

���

��

���

��)�M�SIF�d\(�����7��8,�L$i%�K
=. g�?�K�=. ���K�=. �����K��=. ���8��	�� =��

��

�������4��'�
�8O����
$9�������4O%��������$1
�������83�4��8����$��7�$-����*����������������4	Y!98����!C
��8,�:$G�?�$@"��������8�

�������4����83�4���������$��7��;	��
���7��;	����C
��8,��#��*���)�EaS||�K���������/!��������4	Y!98����C
��8,�/�-�1����1


�����#��4��7�Y
�7��;	��:�
�+�*���)�EaS||�K��������8�����4	Y98����C
��8,�:$G
=. ������=. ���4!��7�Y
���!#��*

�4���@�H������������0(������8#�����+��$������V������������4��8��8���#����4	Y98��4N=��7��8,����8#�:$G�?����>���($"����"!����*

����:$G�����P��'�E��������n�3��+��$i
�1#�K4����($"������4i%��i����/������������*�����!����!($"�����!V�P��'����

���98����C
��8,�?4
�8������;��������4���%��������$1
�������7��;	��
�4N=��4	Y�$��*��4!���@�H�����������!;���!+��$!�����!V

�������������4��P#�+�?L�2�
��0�2
�P��'�����4
�8�����($"���*���������������'!�
�4�$!��4	Y98��7��8,�/��?��($"�����V�P��'����

���#���]Y������+��$��4����)Y-�:�
�+
������4��r]Y����89*��



����������	
����������
���������

��

�

���

�

��

��

��)�a�S||�d���8��\N	]����#��($"������4	Y98����C
��8,�����
�� 
=. *��

��

��

���������)i=��[�8W�P]��������C	
�������� ��& �$ ρτ=4����83�4��8����$��\N	]��56�����8�������#��*���)!�

EaS|}�K���������\N	]����#��($"������������)i=��[�8W�����8��
=. ������)!����EaS|a�K����������������)i!=��[�8!W�'!�


	�� =��������4��7�Y
�\N	]����#�L�2�
��0�2
�������#��*�4���@�H��������������[�8!W����$!1
�?�!#��)!���!�������!+��$�

�����������4�����7�Y
�8��	�����	��?4	Y98����C
��8,����L$�8������
������)i=����������>����4(���#���������!;�����7��8,�0��

�4"<���	����<�$-�n��+�����
������)i=��[�8W( ) ( )���� ��$ & ×=�$��4��/��'
��AAI��*��

��

��



����������	
����������
���������

��

�

���

�

����	

�����

�����

�����

�

����

����

����

� � 	 ��

���

�
1


����$+ ' �() &

�(6 #$@���

!)) #$@���

��
\(���

�����

�����

�

����

����

� �� �� �� ��

��	

�
1


����$+ ' �() &

�(6 #$@���

!)) #$@���

��
g��

�����

�����

�����

�����

�

����

����

� �� �� �� ��

��	

�
1


����$+ ' �() &

�(6 #$@���

!)) #$@���

��
���

��)�M�SIJ�d���)i=��[�8W&$��8��
=. \(������K��� =g��K��� =�����K�
�� =��



����������	
����������
���������

��

�

���

�

�����

�����

�����

�

����

����

� � �� �� �� ��

��	

�
1


����$+ ' �() &

�(6 #$@���

!)) #$@���

��
\(���

�����

�����

�

����

����

� � �� �� �� ��

��	

�
1


����$+ ' �() &

�(6 #$@���

!)) #$@���

��
g��

�����

�����

�����

�

����

����

� � �� �� �� ��

��	

�
1


����$+ ' �() &

�(6 #$@���

!)) #$@���

��
���

��)�M�SIM�d���)i=��[�8W&$���	�� =\(����8���K
=. g��K�=. �����K�=. ��

��



����������	
����������
���������

��

�

���

�

����$�
%&�'!"�*!�A"J������12���

��7��8,������������������������!V���!#������������	!������56����/���"�����������������C�����$��5�<(�i�����4)���
�$	���:$�

4������*����0123����������	
��������������^�8����������������������������������	���������������
�$	���:$��7��8, ���)���

����'	($�������#�$%��&����*��>�����4��
�$-�?��������������c��
�������������!C.���!#��)�!������8!������	!���������C"Y!�

����4��4�������'�
��@"��
�4<NW�$��*4������8����HV�������!��>�
�7�!�8,�?4!
�8�����($"������8-6�����#��($"�������+���
��

4���������������������������"!��'!�
����!��>�
���!C
��8,����!��������������	�����$������4��
�$-�?7��8,�������������������~(�?�$�

%����#�$*��

��

������� %��)
!%����'*������

���)�EaS|��K����������8i3����������
�$	���/��:$��7��8,�/�-�1���)����������������	�����$����8��x��8������<�����81#�������

�4��7�Y
�#��*��������������������0Y!>���#�����89�����8��:�
�+�4"���>���4�6�����#����$���8�R�-�����8�9$N,��$@"������+��$���,$-

���L8��?�
�$	��0��������	89�8@
����:�
�+���#����$�����8�����B��'�(���8��*����!����'!��:�
�+�/��������������

����<���� �	
� ×��������������������'!�
��
�$	���0Y>����������)Y-���#�����89�����8��4,�8%��8��5�8R������-�0����	89�c��
��

��$���8�9$N,�*����4��0%�$")�����������7��8,�0V8������*������������c�!�
��0!C,�[!��"���)�!���+�8!-�g�!]	
���$!@"�

�����?����89�:$G�0�2
�?����2�3?�
�$	���h�<�����?�2�3���($"�����8��?�&
��7B����	
��+�0�������89�4��8��

���:��,���EaSa�K��0�����������B�*��������+�8-����0%�$")�8����)���/�����8��"�������×�������7�!�8,����!���������8��

�B���������������)������)����������4Y]���+�0����	89���83�����	�����$��c�EaS|t�K���0������������7�Y
�*���������!+��$���,$-

���������������#�$%�����	����)�����8���8	Y����+�8-����?�����>�
�7��8,�����������*��������5�$�!��'�
���($"�����V��+��$���,$-

ν
�=��7B�����+��$��4��\�8<-�
��0V8��4�����������0%�$")����*��

��

�:��,a�Sa�d����
�$	���:$��7��8,���8���)����+�8-�4��8�����	
��&
���

4.�5�0�%6�70"8!� �����×� �����×� ������×� ������×�

��� ����� 
��	� 
��� 
���

��

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



����������	
����������
���������

��

�

���

�

��
��)�a�S|��d�
�$	���:$��7��8,������������������	�����$��4-��������"���������"#��

��

��
��)�a�S|t�d�
�$	���:$��7��8,������������������	�����$����"���)������4Y]���

��

��

�������K:�L�M�2�� �

�����������������Y���"���8���������������#�$	+���������	���8R��4��8���$@"�����'�
�P]��������Fo�����������8����������8������

4����83�8@
����?0V8��4�2
���i%���8�����8����i����?4"�"����#�8���#��*��

( ) ( )
( )∑

∑
+

+

+

+

+−+

=

/0

�

/0/0

/0

�

/0/0

�

/0/0

�

��

����

.

 

��

 

�

 

 

�

 

�

 

��

 

�

 

���

�����?�i������������+����4��7����8O
���������*��:��,EaS��K�������������!�������:���\N	]����C������8�����4�2
���i%����;�

�4��7�Y
�#��*��������8�����	
�?:��,�����������=τ���������=0��	���������
�������&�����*�����!@�H���+��$i
�1#

4�������������������������4�2!
���!i%�8!O���4-��!�V��!�������8-6���03��������Q���-���#�$	+���������	���������������������?�$�

�����4���C����8�������0�2
��8	1+�����*��4����#�Y��?��"X1#������"���`H-���N1,��������	����+��$���������!��8!�"��'!�
�4V$

���������4!��5���������8)-�P#�+����	
������4��8O1#��$�C���$!��*�������)!�������!"X1#EaS|u�K���������8!�����4!��8O1#��!
��

�������������������������������������������������
�"��)	�++�	��-�+���+*��,���



����������	
����������
���������

��

�

���

�

���O
������C������8�9E���)�aS|uS�\(���K���������Q���-���#�$	+���������	������������������E���)�aS|uS�g��K��7�Y!


��#��4��*�������������N1,�7��'��8R���#������������/��8#�������0!�����!��89�4!��8��4V$"���`H-�*��4!����#�Y!�����!+��$!�

�������������������0!�����!�B�0!����4V$"���`H-���N1,��������	������	
�����8	).$+�4�2
���i%������8	C��4��8O1#�*������8��!"�

4��������!��8�"��4V$"���`H-���N1,���Q���-���#�$	+���������	������������������������c�$-�����	����+�0�9�7�$-

P��'�4��5���������8)-�P#�+����	
����������������03����������>��$�*��

��

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

�

������

������

� ���� ����� ����� �����
,�������

-
��
�
�

6��7$�&&��*$�#��%�����$+�,,�)���(�

6��7(��$�#��%�����$+�,,�)���(�

�
\(���

+����
�3�������-�����1����������5��$���	�����+�*��

�

������

������

� ����� �����
,�������

-
��
�
�

$6��7$�&&��*$�#��%�����$+�,,�)���(�

6��7(��$�#��%�����$+�,,�)���(�

�
g�

��)�a�S|u�d�4V$"���`H-���N1,��������	���8�R�-( )�== � εε\(��?�
�$	���:$��7��8,�4��8O1#�����K����

�����8�9���O
����&��g����K���-���#�$	+���������	������������������������Q�&�����

�



����������	
����������
���������

��

�

���

�

��

�:��,a�S��d�
�$	���:$��7��8,���������������\N	]����C����4�2
���i%��

������������������������������ !����

��� ��� ��� ����

	��,�#-
�������)�
.
�/01���2�3� ���02��� ���02��� !�-
��
!� !�-
��
!�

4� �!��)�
.
�/01���2�3� ���02��� ���02��� 5��02��� !�-
��
!�

6�
����
!�$��
!��)�
.
�/01���253� ��502��� ���02��� ���02��� ���02���

	��,�#-
�������)�
.
� ����#���+�)�������������%� ( )�== � εε � ���02��� ���02��� ���02��� !�-
��
!�

6�
����
!�$��
!��)�
.
� ����#���+�)�������������%� ( )�== � εε � ���02��� ���02��� ���02��� ���02���

�

��

����,�� �*�'�+��	
���� �

4�� h�8������� ����� �
�$	��� :$��7��8,� ?������ �8�� ���0%�$")�� 7��8,�/��:�1V�� ���7����� ���T>� �� �$�

4���1-�%����������� ?�	����<�$-�n��+�0(������4,�8%��8�����7��8,����8>����� *�������C	
�� ����������

�8	����>P���,�������?�
�$	���0Y>�����89�:$G�4"<��7��8,��C�FA�2>���8�
���FD4���8�9�����
���
$�*��$���,$-�

4���������8���5�$����2>���8�
��+�$�d��

�

Ea�SbqK��( )
�#$ �� ρ���=��

�

�7B�����+#�4���������8���5�$����+������4��������8�
��$�d��

��

Ea�Sb|K��
�����

�
#

�

�

�

� �∫ 


 +∂
∂= �ρν��

��

�?p$��i��������?��"N���x���������������"N���Qi��8��:��8
����8����$1V���4;����#���($�����4��1��4�($��

4��0V8�����*��

�����
�$	���:$��7��8,��+�0��������7�Y
�4�8�-�5�;�;�-��	� ±=��$��4�������>�
��bet��*����������8	1k�

������($"��2
�7��8,��)��41
��8���-�7����0�~9��������$��7��;	��n��+��
�$	���4;���$������0��"+�*��)�

Ea�S}s�K���#��($"����������
�$	���:$��7��8,�L$i%�&�� ��� ����#��4��7�Y
��*4����@	
���+��$i
�1#�0�

�������������������������������������������������
�!��5���	�������������
�����	���&�	*���



����������	
����������
���������

��

�

���

�

�
$��4����)Y-���"N���0Y>����7�2)����#�����
�� �������89��������$�������>�7��8,�*��:��,��Ea�St�K����	
�'�


0��������2��;��8�	<��4#�OY����B������V����	
��������������������B�0����*�4�$%����i-��+��$��4���@�H�

������$,��8�	<�����	
�8O������8W��������������	���������B�0�������	
������*��

��

� �
\(���

��
g��

��
���

��)�a�S}s�d$����#�����89���7��8,�L$i%\(������
�$	���:�K�&��g�?�K�&�������K�&����

�



����������	
����������
���������

��

�

���

�

�

�:��,M�Sl�d8�	<�����	
�����
�$	����$��7��8,�4)���"�����4)�'����#8	����>������2��;��*���"�������?����89�:$G�

������"N���h�<��+θ4��P���,�������`8<������*��

�� "�#!���� ���
+θ� �$�

��� 7
�
���������5�� ��5�� 2� �����

� 8%���)
����!��%���!������� ��5�� ���5� 2�

� �
����!�8���������� ��55� ����� ������

� 9�
� ���!���!�&
��
�������� ���5��� ������ ������

� �
��!��%%�
������� ��5��� ������ ������

� 6������!�'����.����������� ��55��� ���5�� ������

� 	%�$
��������� ��5�� 2� ��

� 8���%�������� ��5�� 2� �����

� 4$
�����
������������ 2� 2� �����

� �������� ����� ����� ������

��� 7
�
���������5�� ����� 2� �����

� 8%���)
����!��%���!������� ������ ����� 2�

� �
����!�8���������� ����� ���5� ������

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

� �
��!��%%�
������� ����� ���5�� ������

� 6������!�'����.����������� ���5�� ������ ����5�

� 	%�$
��������� ���5� 2� ����

� 8���%�������� ���5� 2� �����

� 4$
�����
������������ 2� 2� �����

� �������� ����� ����� ������

������������ �
�

6����8���;�������($"�����V�P��'���������������+��$i
�1#4�������>�
�7��8,�?4
�8�����($"������8-�$��*������8�

4������	�����$�����V���������	2����_$1<��������>�
�����*�4
�8�����($"������8-6�����#��($"������5�$=�8#���

��� ��8	).$+� ��4�� ���%� 7��;-� 0(��� ��� �� ���� �����>�
� 7��8,� ?4��Y	�$�� *��� 7��8,� �)�� 4	(��� ��".� �����

����894��8���-�7���������"N���0Y>����������)Y-���#���#�����89�8O���4
����������""+3�	&	���4�FF������)Y-

4���89�*��

�����c��
����8�$@"���������)����+�8-�?�����>�
�7��8,���������03��P��'������
��×�P��'�������4��$��*

� ��($"������7��8,��+���B�0�������	
������������������".�c��
�� ��	�9	�� =����%�7��;-�0(������

4�� �����>�
� �� ����$�� *� �)�Ea�S}b� K�4��8O1#� ���<�� ��	�E� �i���a�Sbe� K� ��� ��� ��� ��V	�� ��($"���7�Y
�5�������

�������������������������������������������������
����6���;�	,�����	����+��������



����������	
����������
���������

��

�

���

�

4��#�� *4���@�H�� ��� �+� �$��&	����	�� 8O
����4V$
� ��� �+��8�9�4���$%����4���"-�0(���4��8O1#� ��	��

4��7��8,�7��������	2������4���"-�����*���2��7�$-�4��4�$%�����)����������,$-�����~(FI����89���)Y-���������#

8)-����<-�����,$-����r]Y����($"���/����B�0������8)-�8#�7������������*��)�Ea�S}e�K���8������2>�[�8W�'�


�&����7�Y
���4�4��7����0�~9����7��8,�4���"-���	��8O
�����+��#�����*��

��

�

�������

�������

�������

������	

� 4���� 6���� *�����

,�������

+

�
�$
�
�
��
��
��
��

+�2�

+�2�

+�*��

��
��)�a�S}b�d����89���)Y-�5�
��$
��������>�
�0(������7��8,�4��8O1#���	������#�&	� 	� ����

��

�

���

�

���

�

� �� 	� ��� ���

(���������������%���('

(
��
 
��
�

11
��
�
�
�

��
��)�a�S}e�d8���2>�[�8W�����
�$	���:$��7��8,����&����

��

�������������������������������������������������
����#	�<���*�



����������	
����������
���������

��

�

���

�

�����������V���#�����03��4�������������V����7�������4���"-���#�7��8,������:�#�8	FJ4������	����$��*

�5�$�����V����
�&5	 +=4��\�8<-��7B�����+��$�+&4������89���)Y-����2�������*�:��,Ea�Su�K��V�

����������������������	���������B�0�����2>�[�8W���:�#�8	�� ���������'	($���)����&���4���&������"+

�����2��;��8�	<�����	
�����+�
��*��������89���#�$	
�+���7��8,�L$i%���"X1#�&�����)�����Ea�S}q�K������

���������7�Y
�5���	��4��]	
��7���8O
����4�$%�����+��
��/��H+���#�����89���)Y-�3�	&	���4�4���"����*

����7��8,�L$i%���"X1#�&�����)�����5���	��7����������'�
�Ea�S}|�K���������7�Y
�
�*��

��

�:��,a�Su�d����V����2>�[�8W������2��;�������
�$	���:$��7��8,���8��:�#�8	�&����

�������� 	�����
�������� ��
�

8���%�������� 2� �����

����
������������ ������ ������

'���
���������5�� ������ ������

���:��
������������ 2� ������

�������� ������ �����

��
��

� �

\(��� g��

� �

��� ���

��)�a�S}q�dg���\(��K������?7��8,�L$i%�K�����
�$	���:$��7��8,��������89�&����

�
��

��

��

�������������������������������������������������
����5�	��������,-�	�



����������	
����������
���������

��

�

���

�

�

��

\(���

��

g��

��)�a�S}|�d�����7��8,�L$i%�����
�$	���:$��7��8,���8��5���	��7������&�����

�

�

��)�EaS}}�K����V���8�����B�0�������	
�����0�2
����:�#�8	���V4��7�Y
���($"���7�;;������	
�8O�������+��#�

��0��������2��;��*�4����#�Y�������������!V���C��������.�89���+��$�����������������!V���8!��4-��!�	��8���!;��?\!N	]��4!�8�-

��:�#�8	������4����#�Y������?0������B�0����������������$1
�����C��������4��1-���	���+��$�:)�����4�����Y��j��8;-������*

4����#�Y���'�
�����	�����$�����V�����������B�0�������	
��+��$���^�4�����	
�8O������4�$%����i-�����*��

��



����������	
����������
���������

��

�

���

�

���

����

���

����

� �� ��� ��� ��� ���

+����$��7��8�

�
��
�
�
	
�
��
7
�
�
8

��

: #,���(�$��&$#�A�$5���4
=�#���&�B�,$��&$/#�����%���($5���4
/7(-,)(�$5���4
@�����-,(�$5���4
:# , ��

��
��)�a�S}}�d����V�4)��89��2��;�����������B�0����:�#�8	����������������������	 �8O��������'	($���)���

����	
���87�;;����*�

��

��

�



��

��

��

��

� �
��

����������
��

���������	
������

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

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

�



���������	�
�������������������������

��

�

���

�

������� ��� �

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

��+,���-�!�)��,���.-�
�/�������+#0��*�+1#2�3�#4�0��#�	56����	
����7869�+�8�����	
��:���6�����"�+���78��%9�����5�

����������	
�����:6�������������7��;	�����6�<*������������3��� ��/���������8&)��,��=����4"�>?��*���������������	


8��/���������������������������#���*��>#?����*�8#��8#)��,��#=����6�@����	
�����7��()���.-�
�!"�������
��������A���6����	
��*��>?���

+,���-�!�)��,��$�����
�
����
�������41�/���

��

��

��������!�"� �#��$�%#���&�'���(��

�����+(:0����������������������������&B�-�!	��CD��3��8E�<*��������	56�*�������F&6����������#-���#�
��������#�

�1;2�������%�����3�6�@����	
�����7��()������6�@���%*�*��4-�%*�������%�����*����6�@���������0�7��;	�����6��*���
��	����� �

�������8��8)��,������%9����	
�*�+��@�8)��,�/��������D�:6��)����"����������������
�@�
�@����6�@����6�G�����3�������6

���6����,����H4	?6������������������8E�<*�+�4��0����+����	��@���0���������6>��6�9���@���0�/��

��

������������)�#�*�"� �#�&+#�,�-���(�.�/&#��

�������1;2�����-�%�������41��>?����������������6���0��F
�86�H4	?6����6�G�������������!�)��/���������#�����#"��I
�#()

����������������42������"�+��J�����6��1;2�*������%��������8��K�I6�L�
���0���������1;2������-�%�����38
�����0��C�8M��������

��6��	;@����/����N&������O��P��Q�����������������
�"������	��������"�+���78��R�?	
���������1;#2���#S��������#��+#��J���#)

7������6��)8����/��**���6�������+,��&M��+E�����������3���	�
	=����������+#,��&M����#6��*���������#6���#(E�����#��/

��������������������������:#���6��#4�0���	56����	
����%9����	
��"�+����	��@���N
��H4	?6����6�@����6�A����
�@���T����������

+���78��/����6�A�����T����6���8&���E�H4	?U��

�+D� V�U�����*��&���-������+��J���6����P����������$����������*������8
�����0�/��

�+D� W�U�*���)���$���*��&���-������+��J���������������	��	
	�8
�����0��/��

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

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



���������	�
�������������������������

��

�

���

�

�+D� X�U�+��J������*���)���$���*��&���-������������
���	��	
	�8
�����0��/��

�+D� Y�U�+��J���6�����&���-������������+��J��������$���������M�D� ���������0�����	
		�������0�/��

������������	D� �����**�+,��&M����6���"���������V���*�Y�������������������������	D� ���*�W���*�X�������������������6�8����/

3��&'()�����������	
��-��8E�378����N
�����������������(�����
	�� == αν+���78��R�?	
��/��

�����)��M�Z[\V\�HD���]����Z[\V\�R��]��+4��
��8E�^����������������L#���@��8E�����5�����������
�"��&���-��������������%�B#
�

�6��������	
�����"�8)���������%��M()�*��V_[����+���78���:���6��/������H��5�����������+4��
�*�L���@��8E��"���������

�68
��U��

Z[�\V]��( ) ����⋅= ������

*��

Z[�\W]��( )[ ]�������� ��� ! ����� −=��

��̀ ����I����3�������3�M�D*8�)��I0���������#6�@�>
���P��Q����3( )
��� "�� ∂∂=���������#������#6�@��#�����*����

aD�����6���6������������"�8�������16�6����U��

Z[�\X]��∫∫ ⋅⋅=
��

� ��"��"��
		
ρρ��

���������R�,�b��I���C
����78��7����%�B
����	
����������	
����7��;	�����6�<*����V_[���6�8����/��6��F c6������#S��"����

+���78���&���>�-�7��;	�����6�<*����7��;	���������,������**����6�@/��

�6��	�����5����d6�"�+D� �������6�@��F
����%������"��	D� ���6�+��J��8�6�a��+4��
��8E�38������"�8���

����*� ��� 7��;	���6� ����16����0��4�41��8�����VYY�� /��4�41�� �8�6�����H4	?6�e��6�G�����e�����8�6� ��

���8E%9����	
��f�+���78���:���6��*8����Zg�\h�]78��7�*9���
�"��&���-�����������+��/�6�78)�B6��"����

�$� ���(�� ����	��@� ��0��������6��"�����8E����	
������("���I,� 38
��������*��4�41
����	
�� /����� �

��������:
���I,��*8�( ) �		������ ��������� ×− ��"������"�����H��5�+���78���/�

�������������������������������������������������
#��	$������	��%���	
&��	�����	��%���	
'��	����%�	��������(��"	�����������	
)��	���	����	���	����	
*��	����	��%�������	



���������	�
�������������������������

��

�

���

�

������������������

�

��

	�

�
��� �
�� �
� �
��

�
�

�����

����������

�
ZHD�]��

�������������	
	�

	

�

�	

	
		� 	
	� 	
� ���

�
�

������

����������

�
ZR]�

�

��������
������	
	�

	

�

�	

	
		� 	
	� 	
� �

��

�
�

������

����������

�
Zi]�

���������������	
		�

	

�

�	

	
		� 	
	� 	
� �

��

�
�

������

����������

�
Z�]�

��M�[�\V�U�^������8EHD���������
�"��&���-�7������*����+4��
�]D� +�VR�3�]�+D� Wi�3�]�+D� X��*��]�+D� Y/��
�



���������	�
�������������������������

��

�

�� 

�

�

��*8�[�\V�U�+4��
��8E������:���6H4	?6����6�G���������	�����5����d6�"��� �
����

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

��
��	 ���� ����� ������

��
��	 	�
�� 	���� 
�����

��
��	 ���� ����� ������

��
��	 ���� ����� ������

�

��

����������)�#�*�"� �#�-��#���0,�-���(���

�����a���(���M����%*�*��4-�%Z[\W\HD���]+���78��7����%�B
�/��������VYY� �������#
�"���#S��#J������1����

�������������������������������*��#�����#�����J�#��3��**���#
�"���#S��#"�����%�B#
�*���#"��#����%*�*��4-�%*��%������*��������**

����������������#-���)�8D�&����j��,����%�����a�6�&��*8�)�/������#���#N&�����������#&�������������#J��%8
�#���0�8# ��#�����

����������kL����S�a�����3%������*������**���
�"���S�R�4I6�
�����������3�#4-�l�#;����#�����7���#&5��+
��	���3�������#
�"����#��

���6�7��;	�����**!���(
�/�����������������L�
����42����
�"���S+��	�����6�R�?	
������������*������*�,���6����J�����!�&"

)*8�����������%�����a�6�&���*����/��3��&'()�+,��&M���m��M���a�����b�0��� �a���	�����F&6����	��!		×�

��M�����8&���M�����������	(:0��"�+���78��7��;	��Z[\W\R��]+���78��7����%�B
/��

�
ZHD�] �

�
ZR] �

��M�[�\W�UHD��]R�*�a���(��]%*�*��4-�%�����������16��&6����8&���M�� �

�



���������	�
�������������������������

��

�

��"

�

A�:�
��+�:
��������
�"�#������n68����%9����"���*��4-�l�;�����6��42����
�"�l�;���8����/���&'()

� ����� �8D�&�� �8E( ) ν�$�� ��% ��� −=�6� H��5��� %9� �� �"� ����%����**� �� +E��� �o"�8 �����

�68���� /*���������	�����5����d6�"�+E������*�-������**���6����"����������78��7��;	���%�����%8��l

+��/�6��F
����8�;6���� ����	
�����	
��=��������0�*��N&������%*��%�����a�6�&��*8�)�����.@��)�C
��"�8�

!�����p��%*�*��4-� /�6��)�CB��6�9�*���8E�H4	?6�����*����7��;	��������	56������1��%����%�*������56�8
���

�&6���������������+0��*�+12����	
�����8���������VY[�\VYq�/���

��M�Z[�\X� ]�+D� ������ ��%�����A�I,#����6�%�B
�H4	?6���)�8D�&�� �� *�8)�� /��F c6��"� �I
�()��

�68�����6�>��L���L�
��	B@���%�����+5�*�3�8D�&���8E�>��L����������/������$��������6�����8D�&���8E�>��L�����

Y__��a�� 3�6� ��MB�� ��
�"� ��$��� 7����� �� L�
� ���
�J� �	B@��� %������@� /����� �"� ���� �����%����� ����

�*�+0��>��L�������N&6��"�+���78����.-�%�M6���������16���r�1�����)�	"������7��;	��� ������
�J��	B@��

+���78���@�� �����C()��	�$���/��

��

�
ZHD�] �

�
ZR] �

�
Zi] �

�
Z�] �

�
Z7] �

�
Z*] �

�

��M�[�\X�U%*�*��4-�%�����A�I,����#���HD�����]����		R�3�]����		i�3]�����		��3]����$		�3

7]����		*�3�]���&		��



���������	�
�������������������������

��

�

��'

�

�3�42���	B@���%�������S������7869�+�8����8E����	
(��*�3A��
�3���
�J��	B@���%�������(���*�l*���(��*�

(��e���� 3H4	?6���)�8D�&����*8���Z[�\W�]�78���=�8
�� /����	
��C��� ����:���6���N
�� �F&6�����"���������

����4-�l�;��������D�S���(��3��	5678��85�8
��/�6��F c6���8E�<*����7869�+�8�����	
��������,�b��I���"����

�������*�����16���������	
�*�7��;	�����6/��

��M�Z[�\Y�]�L�
��������6�78��85�(��3(��*�(���6�%�B
��8D�&������5��������������(
��C
����^0�*����"�8)�

����%�����������C,��*�#�����68����/�6��M�������������3�42���	B@���%�������S��"�+;@�%���(��s������3

� ��� �	("���)�8D�&�����+�:
��I,�����Xq_�6����t��8&"� /�� 3�C,��*���� �
���� 78��a��L
� ��� �6��%9� �	

�6����t�8&"�/��

��

��*8�[�\W�U��������6������:���6�78��85�(��3(��*�(��A�:�
��+�:
����%*�*��4-�%����������#����

�
�
����	 �
����	 �
����	�������

��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

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

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

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

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

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

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

��

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

�
�

	

�

��

��

	 �		 �		 �		
��

�
�	

 �����!��"���	
	�#��

$�
$�

$�

�
�

��M�[�\Y�U����%*�*��4-�%������C,��*�����(
#�����

�



���������	�
�������������������������

��

�

�)*

�

����������6�%*�*��4-�%���������� ����	
����41������� !�����-�/����������������#6�A�#�����#��H#4	?6�+D� �*���F&6���������

��F
������6�@��	��@�6���U��

��+D� V�U����������#6���**�%�#������#6������	B#���*�7����+��J��42����
�"��&���-�7�������6��8#����/����L#�
��#)��������#�

�6�a�������98&���/��

�+D� W�U�6���**�%�������6������	("��"��	��J���6�����)�������(�8
�����0�38���/��

�M�Z[\q\HD���]�^������8E����G���#���#���4#2����
�"��&���-�������*������+4��
#�����
�*������	
����%�B#


�6�������"�8)�8D�&�����H4	?6���)����+D� ����V��78��!��8
��/�����������#6��4-�����42����C
�����M��������������16��8#���

��������4-�l�;�������"��+���78��85��/���6�%�B
����	
�����>��L�������"�8)��������������>)�#"�up#��*�>��L����8	���+4��
��8�6�3

�68����/����������^��6���78���=������	
����7869�+�8�����	
�VqV���78���:���6���()��"�8
�����6��F c6��"��I
����L��������

�������*����	
��������,�b��I��3��*�,�*���**���6����a��L
��I�
�8&T/��

�������M��������������C������S����Z�[\q\�HD��]���6��������������������L#�
�+4#��
�!(�L"�#6��8#�6�3�8D�&���8E�>��L�������"�!����

������6��8�-�>��L����"��D� ���E�����%�����+�������-�+(�����8&"���L�
����6��8�-����(�8&"�/�������������#-�+(#���#���#��(�����

����6���%�����+�����&5���42���	B@���%�����7��8
�����G���6�%���(��+:
����/������3l�#Q�6��#����	B#����#�������#�

����������M����v�8N6��&���-�7�������+4��
�^����Z[\q\�R��]������������%�������S����������16��"��*�;���������+���78��!�

���	B@���423��&5��(����+���78��85�/��

����M���Z[\q\�R��]�����������������+#���78#��w?B#6��-�#����)�+6cE�����8D�&���)���+4��
�^�����!(�L"�6��I�
�/���#F c6��

�6�����������I�
����b�I&6�7��()�!(�L"�6��I�
������"������(�������������������4#2���	B#@���%�#�������#�	
���#I�
�x�#56��#"�����

�6�+:�
�38����/���6�%�B
����	
��8)���������*�+4��
��8�6�!(�L"�6������I����"(����������#6��8#D�&���8#�6�����	:��*��8#����/

���6���&��������&������������������������y��4#2���	B#@���%�#�������#�	
���#I�
���s#������3+4#��
�^#�����!(�L"�6��8�6��"�+;@�%��������

�68)�/��

��M�Z[�\z�\HD���]�6�A��������+4��
�^������*��������
�"�A�:�
��+�:
���J���+D� ����6�@���V�*�����	�*�

���	
��6�%�B
�8)��/�6��F c6�*�7��"��8�-�>��L���L�
�+4��
�!(�L"�6��8�6�3A�:�
��+�:
�>��L�������"����

�6� �8�-����(��%�����+��$���+(����8&"� /�6� ��P4I6�����%���������	
�� �I�
�+"� � ���G���6� v�8N6�%���

+��$���+(������42���	B@��+:
���A�:�
��+�:
�>��L������%������/��{�&	6�A�:�
��+�:
�>��L����"���������

�6��4-�l�;���>)�"����6�>)�"�L�
�j�,��8D�&��a�����	B@���%�������S�3>)�"������N�	
����"�8���8�����/��



���������	�
�������������������������

��

�

�)�

�

��M����v�8N6�+4��
�^������	B������������Z[�\z�\R��]�!�n6���@�"��*�;���������������S����������16���%

� 3�	B@���(���� 3+���78��85�� /�78��w?B6��-�����)�+6cE� ���+4��
�^����� ��!(�L"�6�A��
� 3�M������ �

+���/�6�%�B
����	
�3�42���	B@���%��������	
���I�
����!(�L"�6�+4��
��I�
�3A�:�
��+�:
�>��L�������"�8)�

��(����6�a��L
����/�

�

	

	


�

�


�

�


	 �	 �	 �	


�	

�
�

�������%&��	' (��)�*�������%&��	'

�������%&���		' (��)�*�������%&���		'

�������%&���		' (��)�*�������%&���		'

�������%&��		' (��)�*�������%&��		'

�
�

ZHD�]�

	

�


	 � �

���

�
�

&��	
&���		
&���		
&��		
���+�,������!�-��%&��	'
���+�,������!�-��%&���		'
���+�,������!�-��%&���		'
���+�,������!�-��%&��		'

�
ZR]��

��M�[�\q�UHD��]�����4-�%������������8E�<*����7869�+�8��+4��
�^����#�����
�*������	
��A��������

����	
����%9��:���6�*��*��+D� ����6�@����6�VqV�R�*��]���������+4��
�^������(���



���������	�
�������������������������

��

�

�)�

�

�
�

	

	


�

�


�

�


	 �	 �	 �	

�	

�
�

.&��

.&��


.&��
�

��
ZHD�]�

	

�


	 � �


���

�
�

.&��

.&��


.&��
�

/��+�,������!�-��%.&��'

/��+�,������!�-��%.&��
'

/��+�,������!�-��%.&��
�'

�
ZR]�

��M�[�\z�UHD��]�+D� ���+4��
�^������*����A�:�
��+�:
���J��V�����*����6�@����6�A�������	*���

������	
�R�*���]���������+4��
�^������(���
�

�

�

���M�Z[\[�]��������������*��*��+#D� ����#6�@����#6�A�#�����#����#
�"��&���#-���#����*������+4��
��8E�^�����#���*��

���	
����6�%�B
�8)��/����6��F c6��"��I
�()������M�����B6���	�����Z[\q\�HD���]�����L�
��M����������*����������



���������	�
�������������������������

��

�

�))

�

���6�l*����;2����+4��
��8�6�3�4-����a��L
��I�
����"��*�;�����������#6�A�#��l�#
���D����������"������R�#?	
��

78���6�8����/������������������#6��4#2���	B@���%�������S�*��8D�&�����G���6�%�&'()�+4��
�!(�L"�6��8�6�3�� ��������8#����/

����	
���8E�G����78���=������	
������*��%��M()�VqW��6�78)�B6����,�b��I���"�+���78���:���6����/��

��

	

�

�

	 � � �� ��


�	

�
�

�������%&���' 0*���������%&���'

�������%&����' 0*���������%&����'

�������%&���	' �������%&����'

�
�

��M�g�\g�U�+D� ����6�@����6�G������������
�"��&���-�7�������+4��
��8E�^����|��3,-����*�������	
���*

����	
����%9��:���6�VYz��

��

������������M����L�
�+4��
�^������*����A�:�
��+�:
���J��Z[\}�]����6�A��������+D� ����6�@W+���78��7����%�B
��/

�����M�����������	���*����	
�78��R�?	
��8
��/�6�78)�B6�����!(�L"�#6��8#�6�3A�:#�
��+�:#
�>��L�������"����

����������6����(	6�%�����+��$���+(�����*��	����>��L���+4��
����/�������#���#��(������#���������v�8#N6���%�#����+#��$���+(���

�6���������S�>)�"�������
�%������������+:
�����
�"�A�:�
��+�:
�>��L����N�	
����42���	B@���%����/���#6�78)�B6����#�

���	
����7869�+�8�����	
��������,�b��I���"^��6���VqW��������*�/��

��+(:0��������"���C���!�6�l�Q�6n6�n������@���#6�+4#��
��8E�^������*�����	
��-��8E���J����8#����/���M#�

Z[\~�]��+4��
��8E�^�����������������+D� ����6�@����6�A���������	
��-��8E�H4	?6������6��������W���6�%�B
�8)��/����#����

���M�����		���*�#�����78��R�?	
��8
��/��6��F c6���>��L�������"������8E�����������x��#S����L#�
�+4#��
��8#�6��	
��-�

�6�>��L������������0�������	B@���%������� �
8����/��

�



���������	�
�������������������������

��

�

�)�

�

	

	
�

	
�

	  �	 � �	

�	

�
�

�������%.&��' 0*���������%.&��'

�������%.&��
' 0*���������%.&��
'

�������%.&��
�' 0*���������%.&��
�'

�

�

��M�g�\��U��+�:
���J����
��8E�^������*������
�"�A�:�
�+D� ����6�@����6�A��������+4|3�������	*���

�����	
��/�^��6����	
������8E����	
�VqW�78���:���6�8
�/��

��
�

�

	

	
�

	


	
�

�

	  �	 � �	


�	

�
�

/1��

/1�	
�

/1�	
�

�
��M�[�\~�U�+D� ����6�@����6�A��������+4��
�^������*�����	
��-��8E���J��W�3������		�*�#�������

�
�

���������7�1
�>?���������	
������� ��*�����6�����-����r�1�����)�	"�����J��n����6����/������#I����#F&6��#������#�

(�0����6��78
��Z�I,����]�6��F
�������������!���@U��



���������	�
�������������������������

��

�

�)�

�

��

Z[�\Y]��

∑
∑

+

+
−

=

./

�
�

./

./

�

./

�

./

��

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

����

���M�Z[\V_�]�������������6����I,�*�����C()����(
����8E���������+D� ����6�@����6�A��������H4	?6��8D�&�W��#4-���%*�*��

��6�%�B
8)��/��6��F c6�������������+E�#��>��L#���*���8#��-�������#�����0���J���3r�1���P���Q��������7��;	����"����

����� �����C()�/��

��

����

	
		.2		


		.�	

�
		.�	�

	 �				 �				 �				

���������

�
�
�
��
�
�
� �	

���3�4,�1��"��� 5*�6�

 5*�6���"�*�7�"�*�"�����5��18

��
ZHD�]��

����

	
		.2		


		.�	

�
		.�	�

	 �				 �				 �				

���������

�
�
�
��
�
�
� �
	

���3�4,�1��"��� 5*�6�

 5*�6���"�*�7�"�*�"�����5��18

��
ZR]��

��M�g�\h�U��4-�%*��%�������� �����C()�*�+0���*�����6��r�1�����)�	"�����J��HD��������]����		�*�

R]����		�

		

		



���������	�
�������������������������

��

�

�)�

�

����1���#��2#�"�*�3����!�-���(��

�������������
��	����� �%�����a�6�&��*8�)�6����	��>?����������$	�����41���6����/�3%������������8D�&���8E

������ν��=�����6�H��5��������3�I����������"����������*�8&4����I0���������#6���**�����C
��6�+E����8#����/

��������������������M#����78#���	��@��F
������6�G�����*���5���7��()����%�����a���(���MZ[\VV�]������+#���78#��7����%�B#
�/

������������������78���	��@��F
���a�������9������������0���
9������
��	����"��D�
�"���)����������6�78)�B6��"��I
�()8
��/

���8:
��+�:
	������������������78���	��@��F
��������������������+��	
��*�+��	
�6�8����/���+�:#
��#"���������

����������8:
�+��,�-���6�H��5�������%9����"����-�������C�8M������1;2�*�������42�����68����/����*���9����������

���������+,��&M����6������	�����5����d6�"����*�-���∞�����6���
�"���*�����*����������+#��J���#6����L�
��
��	���∞> ��������#��*�

����$	=−=∆ ∞��� �������0�/+���78���	��@��F
����
��	���L"�6����b�I&6�L�
����	?6��8�6�/��

��

�
�

��M�[�\VV�U���������������78���	��@��F
�����5���*����6�G���������
��	����� ����6�@�%�����a���(���M���
�

��
�

���*�-�����)+E���85��+��$���H4	?6����)�C	:������
��	�������"�(�.78��w?B6������� 38
�+��	
��*�

+��	
�� �M�� �Z[\VW� ]78�� 7���� %�B
�8
� /�6� �M�� ���� ��� ����� ����*� ��� �
��	��� �J�� �"� 8�(��� %���

�6��	B��� 3�
��	������78��a��L
� ���%�����a�6�&��*8�)����f�������P4I6�����+��	
���B6��6���8����/

�6��F c6���&'()���*�-�����^S�����I�
� ���"�������M56�+E�����)����*�-��@L������6� 3+E�����)

�6���/��

��

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



���������	�
�������������������������

��

�

�) 

�

�����

�	
��

	

	
��

	 	
 � �


���

�
��

$9�8�	
$9�8�	
	�)
$9�8�	
��)

��
ZHD�]��

�����

�	
��

	

	
��

	 	
 � �
 �

���

�
��

$9�8�	
$9�8�	
	�)
$9�8�	
��)

��
ZR]��

��M�g�\h|�UHD��������
��	���+��$�����H4	?6����)�C	:�����+E���85��������*�-�]+��	
��*�

R]+��	
�

�
�

���*�-������)���A��
���+E���85������3�
��	���+�������-(,.��������8:#
��+�:
������3+��	
����*�+��	
�����M#���

Z[\VX�]��78��7����%�B
8
��/������8��K�I6�!B���������"��I
�()3���������������@�+;��a���
��	���+B-���3��9�%�������

���8
����6���MB��%��	6�������������6�>)�"�3��8:
��+�:
�>��L������%��	6���)������@�����7��8
���"��8����VqY���*�VqX��/���

�6�w?B6��M��������������3�	B@���%������������/�	�����#����#��������#�*���8:
��+�:
�+D� �*���)������3

�����+D� �������"��*�;�+��	
�������6��	B����	B@���%����������8��8����/�������	&6�6����	
��7�@8��������#6�%��#�����#���

�
�@����������	���+B-����	B@���%�����8���"���"�%������������������
�"�*��
��	��������� �
���+E��������6�����	:��*���:���
�

�������6�3+�������6����4@��� �
�����"8����/���������)��M��������������M��I�Z[\VW�]��*Z[\VX�]��#6����������#"�+#;@�%��#�



���������	�
�������������������������

��

�

�)"

�

������������6�>��L������4@��� �
�����	&6�6����	
����&���
���$�����)��8:
��+�:
�������%�#����>��8#���#I�
��M4��8���������#��L#�
�

������6����(	6��	@L������*��+(��Vqz�*�Vqq��/��

��

�����

�	


�	
�

	

	
�

	


�	
	 �	
	� 	 	
	� 	
	

���

�
��

$9)8�	
39)8�	
	�)
$9)8�	
��)

��

ZHD�]��

�����

�	
�

�	
�

	

	
�

	
�

�	
� �	
	 	 	
	

���

�
��

$9)8�	
$9)8�	
	�)
$9)8�	
��)

��

ZR]��

��M�g�\h��U��H4	?6����)�C	:�����+E���85��������*�-������-HD��������
��	���+���]+��	
��*�

R]+��	
�

��

���M�Z[\VY�]�������)����*�-���3�6��85�( ) ( )�� ���� −−= ∞θ��������)�C	:�������3���+#��$���H#4	?6����
��	#���

������+��	
����*�+��	
���6�%�B
�8)��/��6��F c6�������#I�
��#��78��a��L
�����6�������������0�>)�"��"����

%�M�
�3�
��	�����4��0(�.��1�,���	23��6�y8)��/���#�$�+6�?Q�3%��������6���$��5����8&
�()�3�������7*cE

�������������������������������������������������
1��	2�������	�����	



���������	�
�������������������������

��

�

�)'

�

����6�@����6���
��	����*������3��8:
��+�:
�>��L������L�
����6�>)�"�8����/���������7*cE3������M�������������������6��)��%��#�

�����*������8:
����J����"�8�(������>)�#"�3%�M���I�
���j��?��*��
��	������78��a��L
������� ����	
��%�L�6�y�
�

�68���/��

��

�����

�	
�

�	
�

	

	
�

	
�

	 	
� 	
 	
� �

����

�
��

$9�8�	
$9�8�	
	�)
$9�8�	
��)

��

ZHD�]��

�����

�	
�

�	
�

	

	
�

	
�

	 	
� 	
 	
� �

����

�
��

$9�8�	
$9�8�	
	�)
$9�8�	
��)

��

ZR]��

��M�g�\h��U�85��������*�-�6���H4	?6����)�C	:������$�������
��	���+��HD�����]+��	
�R�*�]+��	
�

��

��M�Zg�\h��]������*�-������t��L�
�6�%�B
��
��	���+�������-���H4	?6����)�C	:��������6��85�8)��/����	


�6�%�B
�6��
��	������a��L
������%8�������@�����N&6���8:
��>��L����"�8)�����/�M������������)Z[\VY�]

�*Z[�\Vq�]�6�"�+;@�%�������	
��y�
��*������	B����J��3�
��	���+B-��	B@������
��������+�:
�%�M���I�
�

������� /��

��



���������	�
�������������������������

��

�

��*

�

����

�	
�

�	
�

	

	
�

	
�

	 	
� 	
� 	
� 	
� 	


����

�
��

$9)8�	
$9)8�	
	�)
$9)8�	
��)

��

ZHD�]��

�����

�	
�

�	
�

	

	
�

	
�

	 	
� 	
� 	
� 	
� 	


����

�
��

$9)8�	

$9)8�	
	�)

$9)8�	
��)

��

ZR]��

��M�g�\h��U�85��������*�-�6���H4	?6����)�C	:����������-�HD��������
��	���+���]+��	
��*�

R]+��	
�

��

��M�����
��	���rI���*����+4��
��8E������t�Z[�\Vz�]�B
+���78��7����%�/������+4��
��8E��"���������

���θ=���H��5��+��� 78�� �I������� �� �"�( ) ( )����� ������ −∂∂−=θ���� ����	
��P��Q�

�416����N������6�8���� /�6�%�B
����	
��8:
��+�:
�>��L��� ��� �"� 8)�3����	
�� y�
� �N�	
� �� *�+4��
� �8�6�

rI�������� �6�>��L���8����/�^���6���78���=����N�	
����b��I�����N�	
�����Vq[�*�Vqz��6�8����/���&'()

�6�%�B
����	
��*���%8��a��L
�����"�8)��6�>��L���+4��
��8�6�3%�M���I�
������8����/��

��

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

3�	����	���(����(�	���	�������	������������	



���������	�
�������������������������

��

�

���

�

	

�

�

�

�

	 � #	 �� ��	

����

�
�

�&�	
�

�&�	


�
�

��M�[�\Vz�U�rI���*����+4��
�^�����
��	��������+��	
��*�+��	
�

��

���
���	
���������(
�L�I,�����������
��	#����� �%�������������$	������M#����Z[\V[�]������+#���78#��7����%�B#
�/���#F c6���

�6�6���������������M��>)�"��N�	
���*�����C()�>��L���P��6��)�	"����������7��;	����"�������/��

��

	
		.2		

�
	.�	


		.�	

�
	.�	

�
		.�	�

	 #			 ��			 ��			 ��			 �			

���������

�
�
�
��
�
�
� �
	

���3�4,�1��"��� 5*�6�

 5*�6���"�*�7�"�*�"�����5��18

��

��M�g�\hgU%�������� �����C()�*�+0���*�����6��r�1�����)�	"�����J�������
��	����� ����6�@����$	�

		



���������	�
�������������������������

��

�

���

�

��1�)4��2����������������������

��$����
�
����A���6����	
�>?��������n���)��,8&�8��/�G�������R9����-������3�F
�86����������������(���

����&5���o&,�-�������+���78���	��@��F
����/�����?B6���6��\����������
�
����A���6��M�L�����416��*�8	6��R9�������

���*8�Z[\X�]�����+���78��7����%�B
�Vz_�\�Vq}�/���&'()��3�������	OD��e��+��J�������#6����R9Wq��������C�	
�#���#���

���������!	=ε�6�8���/��

��

��*8�[�\X�U��6������?B6�H4	?6����6��M�L�����

��������	��	� 	!��
��	

���$���$$�������$�$$�������( )�%��ρ �

�������������������������( )4��.� �

o

⋅ �

�������$��$$�����$�����( )4%5� o

⋅ �

�$����������������������������( )�%���	×α �

����������������( ).6�

�	�	−× �

�$��$��$$��$$�$�����( )�%� �� �

��

�����������������������������6��������������������������������� !�"#$�%���&������������'�(��"#�����)�*��+�(�,"-�����./���'��01'#(��

�$/��2��3���2�����4�5����06��������������4����789:�"�����7+#�;�#����<�"#�=��8��$��71��'���"��1�'���2���>��="����"#$�%��71���'

�,$�?�@A�������,"-������2�"#�B�7�#$�������4#�'�4#����������C'#"�4#�'D�EFGH�I"���7J�<��8���3�������K#�L(��M0��"#$�%��;��#

�����������7+#�,$���-�N�J�*($��"�����7+#�,"-�����./��2����+"������3����2��20O�B�;�/P�"�����(� ���'�>�="���Q���71��'

����R�S�6T��;�/UV����������������������������W�#�L#"-������X#��Y#�"��*���+����R�����#�P�7J�<��8��"��#"�,"-�����X#�Y#�"��*��+�K#�4#

���2�"#�B�7�(�%�2�������������'�,"-������?C+�$���)�K#�2Z'������$/�������2�������)�*��+�4�[O�6O�$��'��H\��3�����*���+�����"��#]�O

�"��1'����)�*��+��'�7^1��L#"-�����_��2VWB�$`"��S�O���'��>�="2�� #���*�^=�S'�=����%��&���'���� �� ������"�

�7J�<��8��ab�3���

������2�� �T��2'�W��4�[T���K!�c��0��29��"�C'����$���������������d�#�J#��'��W/��e!�$/�������)�*��+�&��"��L#"-�����K#�,��M0+#�

��������2�����)�*��+��'�7^1��20J�V��4���<�*�%0�#���5VTP���3�������������^�+�@��7�[��2�M90f��4�[�("�(�4�[O$��� �/���



���������	�
�������������������������

��

�

��)

�

���������������������Z��gh�`#�4�/^���'�i�$Vj����7+#��0J�<�"#�=�,��M0+#��"���LR��+�����"��20J�V��4���<�*�%0�#�4���0�#"�)�LR

������2��2k���&��LR��+�4l��#�(�m�0/�����$�'�GnEFGnG��3����T��L�%�%@��;�#�c��0� ��������$���2���������"��(�79�+����$�j�

�W�0�2����K�4���0�#"�)�K#�2Z'���LR��+�����"��4"�^�#�20J�V��4���<�*�%0�#��$�'�Gno�p��

( )φ���3�������������� �� ������������������� �����=��

K#����� �����_�l"�(�L#"-�����S6�����������$/�'�2��LR��+�����L"#�B�*�%0�#�"���Q���4���0�#"�)��5����3��

���*��+����� �����$/P���#�#�"��*(#$0�$�$/�#�q�S�9@��3�m�+�SAJ�"�����L#"-������'��"#(�4��(����"�8/��;�#�4#�'

�$�$�#�q�*�Vj#�;��0O�'��6^��O��Z��"���$�$���<�2+"�'�3�r+�0������%��7j��+�(������#�,��M0�+#���'�������K�r�'#("�K

$�!�$/�#�q�7+$'p��

Ds�FHI��( ) ( )





= ∑∑
==

�

�

�

� σ

σσ

σ

σσσ τρτρ ��
v

��

(��

Ds�FnI��∑∑
==

=

�

�

�

� σ

σσ

σ

σ ρ ������

(��

Ds�FsI��∑
=

=

�

�σ

σσ ρρρ��

;�/UV������*��+����� �����79+����$j�2'�4����K#�,��M0+#��'�$Z'θ�2���^+�@����K�L"�A'��p��

Ds�FaI��( )
"�

�!
�

��

���

�����

�

∂
∂

−
−= θ

θθ
����

�������C'#"�;�#�"��������θ��&O�'�4�����2'�$Z'���θ��2'�4��������"#�����$�Z'��!����26�O("$������C=�����������7�#$���������

�������)�*��+�2�"#�B��(���������Q���2�"#�B�7�#$��������������*��+������2�$�'3��������2�'�4��������������������L"�A�'�$�Z'

( ) ( )��� ���� −−=θ�� !�"�����7+#�,$�t��Z�����(����������u��%��;���0��<�(�;������+�4��������������'�

2�� ����$/�'�3��;�/UV��C'#"r+�0��79+��� ��������K�L"�A'�����2�$�'p��

Ds�F\I��( ) ( )( ) ���+
+

(� ∫⋅=
	

�
�������

��

��



���������	�
�������������������������

��

�

���

�

��1���&+#����.�/����5�$�"��2���-���(���

��������4�8/��7^1���'�4$Z'(��*�����&���4K#����@M`�(��;�'�*��+����� �����2+"�'�4#�'�	=�+����0J�<��8��"��

������ !�"�����7+#�,$+�����(�*�����*�Y��������2����5�$6��K#���"#�����9`�J��$��'�3��� �������������7�q#�/6��7j��+���'�*���+����

	�
	=��������7q#�/6��4����(�=���2��*������"#(����3�;�/UV��������'���'#�'�4���"#����4�����=�����$�j�(�

��'��'#�'�����S0�#�)����,$�e�f0�#�$�#�3��

��S6DGaFs�I���������)�,"#����4("��'�#"�79+����$j�v�K�����������'�t�90f��L#"-�����4#�'�*�����2/��	�
	=φ����"��(������

�2�� �T�$���3���2�� �T��c��0��2+"�'�������d�#��J#�L#"-������w#��#�K#�&����� �(�J#��'����)�*��+�"��L"#�B�*�%0�#����$��

�7+#��0J���3��������2��xfT��c��0���'�������'�;�#��'�,(hj��������#�9J�S������2�R��+��������������$�/����2�.������"���$/01���

����#"�L"#��B�*�%0�#�"��4�0T�'�d�#�J#��4�9J�4��$�1�#�S���LR��+������'��1��%���2���������$�������S��O����'�����

���������S'�=�Xh0q#������4�9J�L#"-�L"#�B�*�%0�#�L��`�Aq�����2��4�9J�4��$�1�#��'��1��%��"�$�'�3������8Bh��;��/UV�

2��������!��'�.��$�1�#�L#"-����� �(�J#������������������r+���L"#�B�*�%0�#��0T�'�d�#�J#�yj�'�m����0���$�1�#��'��1��%��"��e

�S�O$'�;�#����$�$�#�q�*��+�����0['� ��'�2�"#�B�z#�q2��.��$�1�#�$�'3��

���������S6��'�������'�N�J��"#����'�,(hjDsFGa�I�2���8Bh���������������L����+�����'�LR���+�����4#��'�79�+����$j�v�K���������<

��2��,#�V��2k���'��������xfT��*�����4�("(���B���"��L���+���;�#����$�2����$/�'�3����2��#"���#�;�#�79j�������'�r^����� #��

(���4�����"#��2J��A��20��������2�(#�'���71�#���$�3��S6DsFG\�I�������������@M�`�(��;��'� ������"��2�(#�'�4(����4��"#��'�#"

����e!�*��+�����4#�'F���.���2�� �T�$���3�2���8Bh�������#����"��(����;�#���������������������+�K#���0<"�'�4�("(���'�&������2B

�2��2B#�����������2��4�("(�"������ ��'���R�'�S�O���'����$�'$�'�3����29��"�C'��������z�A�f'��*���+���'��"#(�4���(����$/�!�'

��������26��06O#��ZJ#��(�2�(#�'�4(����K#�2���4��(�������������2��7+#�4��R�'�4����4#"#����� �����K#�2%Y�/��"������y�j�'�$��#��

���� $�{�T���2)�6+(�6�����Z'#�"�� �7��[��"��(�*��+�����r+���L"#�B�*�%0�#�d�#�J#���3��

���S6�K#DsFGa�I7+#$�)����������������2��#�5V���$j�&���'��0J����Z+�����B���"��79+����$j�v�K������3����;�#��'�u�'���c��0�

�����*($��"��t90f��LR��+����DsFo�I��7+#�,$�,�"(!�3�������e!�*��+�����������2���8Bh�|�.��������$j�d�#�J#��'��W/��

����������i^��%�� #�����'�L"#�B�*�%0�#��W�0��"��(�79+��oG}a��~�����7+#�,$����)�*��+��'�7^1��3������79�+����$�j�d�#�J#� #���

��������������������2�����^0Z��c��0�����+��'��'��1V��"�0J"�;�#����7+#�,$��^+�@��*($��"������LR��+��������+�4#�'���$��'�Gnn��(�

GnH��3��S6DsFb��I�9+���L#�������������������������"��L#"-������2�VWB�$�`"����'�7^1���t�90f��LR���+�����4#��'�#"�r+�0��7



���������	�
�������������������������

��

�

���

�

�������(��������$���2�� �T���3�2���8Bh���������������L"#��B�*��%0�#� #��������)�*��+�"��L#"-�����_�#���d�#�J#��'������

2��d�#�J#$'��3��

��

�


��


��


��


	 	
� 	
� 	
� 	
� 	
 	
� 	
�


� 

�
�

7���1�0�

7���1�0�:

7���1��":�

7���1

��

�S6��F�	pt90f��L#"-�����4#�'�*�����*�Y�"��79+����$j�v�K�����

��

�
�S6��F�
p'��e!�*��+������'��"#(�4��(����4��"#���F.���

��
�

�*($�s�Fo�pt90f��LR��+�����4#�'��0J����Z+�����B���"��79+���d�#�J#�$`"���

"��#���"��#����"��#�����"�����

���������������$���$����$�
���

����(�����(��$��(�F��%�&�'���
	
���

��

��S6DsFbG�I�����������7[��"��#"�79+����$j�L#������������2��� �T��*�����,"#����4("��'� ����������e!�*���+�����4#��'�����$���|�

�����'�.��$�1�#	�
	=φ����"��(��������7+#�,$�_+"��3�����������4K��J(��S�B�4#��'�,$�,�#�� �T��c��0�D����*��Vj#�2�/Z�



���������	�
�������������������������

��

�

���

�

���;��0O�'�LR��Z��"����(����I��4K�J�&��SB�(D����O��Z��� ������Q�������%��K#�,��M0+#DEFGH�II�#�� �T����$��#�,$��,��3

�������������($B�"��4K�J�&��SB�K#�,��M0+#��'�79+���d�#�J#�$`"�Gs�~����2��xO�q�e!�K#��0T�'����������"��*��B�;��j�"������$��'

��($Bs�~2��4K�J(��SB�r+���,$�2/�'�d�)�"#$%��K#��0V�����$�'3��

�

�

�


�

�


�

�




	 	
	 	
�

!�

"
#
�
��
$
�
�
��
�

7���1�0�

7���1�0�:

7���1��":�

��
�S6��F��p����@M`�(��;�'� �����"��t90f��LR��+�����4#�'� �����r+�0��79+���L#�������(�4K#������

��

%����&'�(

�


��


��


��


	 	
� 	
� 	
� 	
� 	
 	
� 	
�

� 

�
�

�����*�8��8����"��

 "������*�8��8����"��

7���1

��

�S6s�FbG�p����2/�'�d�)�"��4K�J�&��(�4K�J(��SB�;�'��1��%���e!� �����"��79+���L#�|.��$�1�#���

�

�S6�"�DsFbb�I�c��0��;�'�4#��1��%��^0Z��2'�W���Gna�(�Gn\�(�Hb� ���C'#"�K#�S`�B�c��0���'�DEFGH�I�,�#�� �T�

�7+#�,$�3�������������Q���7�#$�������7^1���S6�;�#�"�������������������1���4#��'�.���$�1��#�,"-������4#��'�e!���'�*��+����� 



���������	�
�������������������������

��

�

�� 

�

����t90f��4���2VWB����L#"-��C=�(�%� ��=����7+#�,$�,�#�� �T��3��������������,$��!�7�+$'�c���0����������2�����8Bh�

$'���2��d�#�J#�����L"#�B�*�%0�#� #����L#"-�����2VWB��1��d�#�J#��'�(�$�'�2���^0Z��c��0���5����'��0+#�V�3��

��

'�(&)�(�

�

�
�

�
�

�
�

�
�

�


	 	
	 	
�
!�

*
�
++
�*

,
+

7����������%�###'

����������%�###'

;�8�������%�		�'

/1�8����%.�
���'

��

�S6s�Fbb�p�1��%��e!�*��+����� ������Q���2�"#�B�7�#$�������|2'�W���^0Z��c��0���'�.��$�1�#���

		

��*�B���������������$�'��0#��,$[j��'�#"�*�����"��2<$//��&/q�d%��*��+����� ��������_�/��2����J�3�����������J���5��� ���'���'

2��������$�V��*�����4��"#����������( )�	=������2������"��(���������4�("(�4�����K#��0T��'�( )�	=�������$��"#��"#��=�3�K#

�.��L#"-�����"�����		(�������7+#�,$�,��M0+#�4K�+���^�4#�'�3��1��"��,$�!�7+$'�r+�0��79+���"#$%�

���*($��"��t90f��4���2VWBDsFH�I7+#�,$�,�"(!�'�����c��0��	
������� #"��6V��(��Gn\����7�+#�,$���1���%��3�

�8Bh��2����0�������������^�K#�S`�B�c�������������2���;�5������79�+���"#$%��"��4�0T�'�d�#�J#��5���'�4K�J(��4K�+�$��'�3

���������������2���5���{("��'�7^1��,��M0+#��"���{("� ��'����S����"��������#�;�#�79j$�'�3	
������������>��%@��"�� #"��6V��(�

�������������*$��K#�,��M0+#��'�(�4K�J�&��L"�A'�#"�*��+����� �������q�������� #"�6V��(��Gs�����,��V��4K�+���^�$�#3���*$��"��

�������2��,�K�;�Vf����K�L"�A'�*��+����� ������Q���7�#$��������p��

( ) ( )
��������������������� 6�6��6�6��� ��� ++=��

��N�����J������C'#"�"�( ) ( )[ ]φφ −= ��������� ��66����������� α=����(�� ������� ���� πµ=�

2��,"-�����7j�+$�'3��



���������	�
�������������������������

��

�

��"

�

��

�*($�s�FHp�e!�*��+����� �����r+�0��79+���"#$%��|�v����c��0���'� !��1��%��(�.���Gs���

��

��	(������
�����)���*	( )4���φ 	

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

��

		

��1���-��#���0,�-����"��2���-���(���

���'�df'�;�#�"������"�0J"�2+"�'("$����7�q#��)�_��#��q� ("#(��9)��+$/�� ("��LR��+����� �����26���/���3��4#��'

$�$/�#�q��k#"#�L"#�B�*�%0�#��'�u�'���c��0��.�+�(�,����2+"�'�#"� �����&���/��("$���#$0'#�"�8/��;�#3��

���u�1^�#�7^1������29`#�*�����*�Y�(����������'��'#�'� ("#(��9)� �����4#�'�,$�e�f0�##������(+�	��2�����'���� !�"����$��

����9)�w�M�"#2�$�'�3�;�/UV��#"-�����L�����2VWB��1���'�H�~����$�"#��"#�=����)�*��+� ("��3�������&���� ������ $�w(��4#�'

2��*�Vj#�&P���*�����4�("(��'��0J����Z+���7j�+�S�J(�)��3���

��S6DsFbE�I��������������4�����9�`�J�"��#"�t�90f��LR���+�����7j��+�S�J(�)�������������(���$	����"������!	��� �T������

2�$���3�������������K#��0V��4��K$O�/�"�"�� ("#(��9)� �����"���$�y@'��^=����"�C��V�o�����29�`#�20T<�'� �����&��r%J

�$�#�q����(����������2��d�#�J#�_�� !�7Z+(��K$O�/�"�d�#�J#��'����7#���$�'��D����S6�DsFEII�3���������;��#�K#�.�)�*���+� �����

���������&������0J����Z+���7O�B��'���$W���20T<�'� ����2�����������������0J����Z�+���������r�#���'�*�����4�[0�#�"���6/�#������

�$�+"�$�#�q�3�2���8Bh���4���S6������DsFbEFtO#��I�(DsFbEFe��I2��20T<�'� ��������(��5���'��#���K��$/�'

����������/������%��4#"#��7j�+�S�J(�)���8���"���,�($@��K#�20V1=�"�M�2��2$�'�3������S6�"������������DsFbE�IK#��w�M�"#�

������2�(�q�K���"��7j�+�_V������(��9)�����%����������'����2'�4#�'���7+#�,$�,��M0+#�7j�+�(�*�Y�4K�+�$Z'3����������'

���S6��'DsFbE�I�������e!�*��+��������_���2�����0�|�����4#"#��,�%����;��0V���e!�*���+�����(�7j��+|���m�����0���$�1��#�

�4#"#�;��0T�'��1��%��"��7j�+�2��e!��'71�#��L#"-�����;�#�2O�5P��'�r^���� #���2��#"���#�;�#�79j����$/�'�3��



���������	�
�������������������������

��

�

��'

�

�
�	�

	

�

�

�	
 	 	
 � �
 �
���-�


�
�	 4��<�:

0��<�:

0�:�<�:

�":��<�:

<�:

��
DtO#I��


��	

	

�

�

�	
 	 	
 � �
 �
���-�


�
�	 4��<�:

0��<�:

0�:�<�:

�":��<�:

<�:

��
DeI��


�.	

	

�

�

	 	
 �

���-�


�
�	

4��<�:

0��<�:

0�:�<�:

�":��<�:

<�:

��
D�I��

�S6��F���p�7j�+�S�J(�)�tO#�"���9)� ("�� �����"��t90f��L#"-�����4#�'��I���e���I������(��I��$	���

��

��



���������	�
�������������������������

��

�

��*

�

����������2�� ("#(��9)� ("��*��+����� �����L"#�B�*�%0�#�S�9@���'�*�B#��)_�K�3�������S6��>'�C��2����<�4K���r�#�DsFbo�I

����7+#�,$��0J�<��8��"��3��������4����"��*�����;���)�4���,"#����2��V������������������*������2�R��'�,"#�����4�����K#���0<"�'����������

2���$�"#��"#�=��$�'�3�����������������K#� !�"#$%�����7+#�,$�*�Vj#�&P���*�����4�("(�"������2Cq�4����S�J(�)�&�������4("���'�

��)�?C+���������'�(�,$�w(��4�("(�K���2/������������$'���2��d����4�("(�K���2�R�'�,"#����"���3������'�*��+����� �������&�(�

�2VWB��1��
	���
	��	=φ�0J�<�"#�=�2+"�'��"���4K�+���^�;�#�"��$�#�3��

��

��

�S6��F���p ("#(��9)� ("��*��+����� �����4#�'�2����<�4K���r�#���

��

S6��4��DsFbH�I��(DsFbn�I�����������������4#��'�29�`#�*�����2/���)�(�2�R�'�4���,"#����4("��'�#"�79+����$j�v�K������		��(�

���$		2�� �T��$/���3�e!�*��+�����4#�'�c��0�|,$��k#"#�t90f��4���2VWB��1���'�(�.��$�#�3���"#��V��;�#�"�

;�5������'�2�(#�'�4(����K#�2���L���+������7+#�,$�2Z+�K#�4��<$���X]B�79+���"#��V��4("3��

���S6��'�������'��4��DsFbH�I��(DsFbn�I�2�����0�����������������������79�+���"#$�%���L#"-������2�VWB��1���d�#��J#��'����_��

�2��d�#�J#$'���3�����������d�f'�"��,$� ��'��O�C���'�������'�;�/UV�DsFbFb�I������4����S6��(DsFboF�e��I��(DsFbHF�e��I

�2����$W������%��_V������������� ��'� #�������������2���N��M�#�29`#�20T<�'� �����2��[0�#��C%��"��79+���"#$�$�0J#�3����8Bh�

2�2���0<"�'��2VWB��1��d�#�J#��'�79+���"#$%���20T<�'� �����m�V�#�K#�.)�(�*�����2/���)�"#����"����������

������������2��L(�M0��4"�0J"�4#"#��20T<�'� ����� ("����B���"��79+���"#$%���6�O�B�"�����6�"�C'�$�'������������%��m��V��4#��'�

�����2�� �16��4"#$%��4#"#��2VWB��1�$�'�3���2���5���2���'��'�����������20T�<�'� ��������B���"��79+���"#$%�����7M<� #��

2V��L#"-�����"��B� #������Q���7@�$�'�3��

���������L"�`�;�$'� #���2��#"���#�;�#�79j?��T����������������#��q�d�#��J#���'���W/��*��+�����"��L#"-�����"��B�d�#�J#���������z

���$�$�#�q�*��+������Q���3��������7^1���L#"-�����2VWB��1��d�#�J#��'�#]O����� �������2��d�#�J#�79+����C'#"�"��$'���3���#

����������������2���2�"#�B�df)�������0<"�'�����%���'�*��Z���Q���2�"#�B�7�#$�������d�#�J#��5���2J�Y�K#�$��'��������'�2�/Z��



���������	�
�������������������������

��

�

���

�

�����f)� #�����L#"-�����2VWB��1��d�#�J#������������������� ����#�<��W�0��"��(��0J���d�#�J#�����2�"#�B�d( )"∂∂θ���d������

2�$'���3�����2��c��0���'�������'�#]O����Q���z#�q�7^1��e����W�0���79+����C'#"�"�����7M<� #��D�����1���d�#��J#���'���

���2���0<"�'��L#"-�����2VWB���I�������� ���#�<�"�D����������2VWB��1��d�#�J#��'�����2��d�����L#"-$'���I����y�j�'�i�^��%�

$�$�#�q�79+���"#$%�� $����7'�Q�3�K#�S%01��L"�A'�79+���"�0J"�20T<�'� �������B���"�����7+#�S�O��;�V���'

����2��"�0J"�L#"-�����2VWB��1�$/��3�2��#]O�������������z#��q�K#��Q�0��r%J�20T<�'� �������B���"��79+���"#$%�����7M<� #��

L#"-�����26���J����2��$�'�3��

���2�����4�5����9C��������������������������Q����7�@��2�V��"��C'�20T�<�'� ���������B���"��79+���"#$%�����7+#�;�#����� ��'� #��

������������2����B���;�#�"��2+�/�#�4��(���� ��'�&P���S�O$'�;�#�����"#��"#�=� �����K$O�/�"�$��'�3�������B���K#��"��q�"�����#

J�����z#�q�_��(� �����K$O�/�"�_��20T<�'� ����,$Vj�d%��26���2���M�#� �����79+���"#$%��"��4#$//�3��

��

������/���0�%���

	

�

�

	  �	 � �	 �

�	

�
�

�"�	
	 �"�	
� �"�	
�

��
DtO#I��

������/������-�%���

	

�

�

	  �	 � �	 �

�	

�
�

�"�	
	 �"�	
� �"�	
�

��
DeI��

�S6s�FbH�ptO#�4���,"#����4("��'�79+����$j�v�K���Ie�(�R�'�I�e!�*��+����� �����4#�'�*�����;���)|��'�.��

�"��L(�M0��2VWB��1�����		�



���������	�
�������������������������

��

�

���

�

��

�����./���0�%���

	

�

�

	  �	 � �	 �

�	

�
�

�"�	
	 �"�	
� �"�	
�

��
DtO#I��

�����./������-�%���

	

�

�

	  �	 � �	 �

�	

�
�

�"�	
	 �"�	
� �"�	
�

��
DeI��

�S6s�Fbn�p#�4���,"#����4("��'�79+����$j�v�K��tO�Ie�(�R�'�I�e!�*��+����� �����4#�'�*�����;���)|��'�.��

�"��L(�M0��2VWB��1����$		�

��

���������������K#���R�'�4����%���'�K$O�/�"��$j�d�#�J#��'��$� ��'�K#�d�)����"�C��V�EH���������4("��'����������Q�20T<�'� �����&��

�2��S�6T��*�����2�R�'�"#������<�3�S6��'�������'DsFbHFe��I8Bh�2���� �����,�($@��"��79+���"�0J"������

���������2��29`#�20T<�'� �����"�� !�"�0J"�$/��V�������Q�20T<�'$�'�3��W�0�� #�/Z'���2���O�C��;�#�4��<���������7�M<� #��

�7+��4#�'���'�����%���'�2'���0<"������2��20T<�'�4�[������"��79+����7�#$��(�df)������4#"#�����2�#"-�����K#�71��'

���2�"#�B����,��M0+#��$/01��4�06P3��

���S6�"�DsFbs�I������������'�t90f��LR��+�����79+���v�K���;�'�4#��1��%��
	=φ����"��(����$		������7�+#�,$��m��W�#��3

�������2��S`�B�S6�;�#�K#����2^O����W�0���������2�R�'�"#����"�����7+#�;�#���D��S6sFbnF�tO#��I������ ������w(��K#�S^=�(

������������Q�20T<�'��������������������� �T���#"�79�+���K#�4��0<"�'������%���$/01���4��0<"�'�2��"#�B�7�#$�������4#"#�����2�#"-�����

2�����������2��.6j�'��9C��;�#�20T<�'� �����Sq#��"���6�O�B�"��$/������������7�#$���������4#"#������2�#"-�����2/Z�����



���������	�
�������������������������

��

�

��)

�

�������$/01��4�0<"�'�79+���v�K���4#"#��$/01��4�06P���2�"#�B�3�2��;�#�'�/'7M<� #����������4#"#�����2�#"-��������

�����+�/��20T<�'�4�[������"��,��M0+#�4#�'�$/01��4�06P���2�"#�B�df)����7�#$���2���������"����6�O�B�"��$/��'

��������'�L#"-������20T<�'� �����,�($@��K#��"�q�2B#��2������+�/����0<"�'�2�"#�B�7�#$$/�'3��

��

�����./���0�%���

	

�

�

	  �	 � �	 �
�	

�
�

4��<�:

0��<�:

0�:�<�:

�":��<�:

��
DtO#I��

�����./������-�%���

	

�

�

	  �	 � �	 �
�	

�
�

4��<�:

0��<�:

0�:�<�:

�":��<�:

��
DeI��

�S6s�Fbs�p�'�79+���v�K����'�t90f��L#"-�����4#�
	=φ�(����$		tO#�4#�'��Ie�(�R�'�"#����I�;���)�"#�����

��

��S6DsFba�I��������e!�*��+�����4#�'�#"�;�5�����79+���"#$%�|���.�����e!�(|���m����0���$�1�#����(�2�R��'�4���"#����4("��'

���������2�� �T��2VWB��1��t90f������%���'�7^1��*�����2/���)$��3��T�����������d�#�J#��'���K$O�/�"�2��V��"��������2��,$�

������2VWB��1��������2��d�#�J#�_��;�5�����79+���"#$%���,"-$'���3���S6��;�#��'�������'����4�5���w������2�������� #���

$�'�2��K$O�/�"��'� !�7�+�1B�K#��0T�'�L#"-�����2VWB��1���'�;�5�����79+���7�+�1B����7+#�;�#�$�V[J3���

��



���������	�
�������������������������

��

�

���

�

��

��0�%���

�

�

�

�

	 	
� 	
�
!�

"
#
�
��
$
�
�
��
�

0��<�:�%&���		'

0��<�:�%&���		'

�":��<�:�%&���		'

�":��<�:�%&���		'

��

DtO#I��

�����-�%���

	

�

�

�

�

	 	
� 	
�
!�

"
#
�
��
$
�
�
��
�

0��<�:�%&���		'

0��<�:�%&���		'

�":��<�:�%&���		'

�":��<�:�%&���		'

��

DeI��

�S6s�Fba�p�t90f��L#"-�����4#�'�r+�0��79+���"#$%�tO#��Ie�(�R�'�"#����I�;���)�"#�����

��

��

��



��

��

��

��

� �
��

����������
��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�

�



���������	
��������
������
������

��

�

���

�

����������� ���

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

�������!()��*
�������+�������,�	���-"	
���.!�	/�����!0�����)��%)�����12	!
�3	3��4��������������������"��#�	$%
����

�!()������#�!5!6��
�/0�	��7	��+�-"	
�	8��	!9��:����;��)	������������<7;�"��#�	$%
����!%3������	&���9�	=�����,��(>�?�	>�@�	%3

�A������%��B	C)����?D	��,���)4��

����>��E���F�����-�	�"�GH��,I�/J��K�����H+�"��#�	$%
��#��H0����	������7	��+�L!�J�-	0��%�	F�"��#�	$%
�

����������H3�1	(
	������'�E0	��<�A���K���"����,���AH0�4��������������"��#�	$%
��	��7�/�	������;��
���,��	%3�	%
�������A��

���������#�M3�?D	�����%�����'()�-	C)���4�!()��������,3	&C�	3�N	9&(3��7	��+����,AO	)���#���6�-"	
����7	&��+�<��P���&!Q�

�?!'M����3��%
�����7�������6�7	��+�������3	R�,%M����-	C3	��+�3�H3�,��@�	%3�����"��-�)	�/��4��

�!/5H0<�������������������������������	�3;�"S�������������-��&�� &=I��&���M�"	������"��#�	$%
�����%�����'()����N�&)��	&HI�

B"�����������,��?'M��	���'H���!Q�������"��-�	!9���������������&��T&(U/��V�W����-"	����'()�G��������)�7;����<�)	�

��"���������#�)��!���B	0��!0�����>�4����������T(U/��V�W�����"�����+��	����!%3������������<-"	&����'()�����	)��(
	�����"����

�!()����,��O�@�	%3��;��
���	0"������X�JY��7	��+�G��!F�-"	
4��

	6	3��������������,��	�����	=%3��?!���������%�����'()������C��-	0���������"��?��-�����������,*&
���	3�7	�	6������������)	�

�������������F�"��#�	$%&
���!/5H0����������������� !���"��#�	$%
��	���)�����������K�&������������&����&���L!�J&�-	&0��%�	

������!()�@�	%3�,
����	������!�	H3-"	
��������(C��<�#�)�Z	�3��-	0��+��?�	>����������&)��&[����-����	6�E���F����-��I�?���4

�������
����\�?�	>�#�	$%
�������������
������������	����������������"����������%��&���](&)�����	&��7;� &!8������#�&���

��-���+����?�	9��?!�������Z����,��	�����	=%3��	�����)	������������	3�7	�	6�����������F������>�#�	$%
�������4��������7	M&3�@�	%3

���������������	&��,��&O�-�	�"	&
�,��	&*�!Q���,��	*��H9>�������-^�3��V�"��V�	�������������	����-"���_���)��	HI����

��������������S��������%�����'()�4��

����3�����<	96�<-��	/)�-	0��!3��	HI��������*F�������\	+���,�������!()������-"	
��12	!
�3	3���������&�������"��#�	$%&
��	&�

�������S�������,�����+�-	0�	��"���!3����%�����'()���������)�Z	�3����	3�7	�	6������������)	��4�,���`���������G&��"���&���&$��7��

��,��	��a%(93�������!()�B����������]���U���
��#�)�#�	$%
��12	!
�3	3�B"	
�������#��;��
���@�	%3�?!����������!%3�������

#�	$%
�����������������!
�<�	���9�	=�����,��(>�?�	>�@�	%3���A���@�	%3�(%*�,���P�����/�4��

��



���������	
��������
������
������

��

�

��	

�

��!�������
��� �

b��������������,&�����%��&���'(&)�����,&���AH0����&>��E���F�������/�����-�A���������"������-�&/���'(&)�"��#�	$%&
����&)�������

,��c��7	�"	
��������,���3	��/d�,���
;�7	�"�"��#�	$%
���!/5H0���,c�������������>�7	==����+��������!O��-	C�	
��������)	�

��
���%F���4��,���	C/M!6��`����������������������#�&)��&�\����������0�	��G��	�� !��������	3�7	�	6��������#�)�#�	$%
�����������)

�������,���	[%3�������d�<��!�����>�,�	�"����������>���������2	��-	0��������������-	&C3	��+�7��&%���&�!%3�������&F	���&
��7��%��-�

����?!��������#�!5!64��

b����������������,��-��I�-����	6�E0	�������/��,�����U��12	!
�3	3�?!������,3������/3	��,F�	J�-	0��!3���+����&)�4���`&�

�,���	C/M!6����������������C+�-	%
������,F�	J�-	0��!3�����-	0��C+�<��!3��	HI��-	C)�����D��	����������1��\��	M&%3��-	0

�%99��-��������)�e��*����"��7;�-"	
,��f!YM�����C+����,�	0�����#�	$%
��<�/0�4��

b����������������������	&��7��%��	�������U��7���,������
��,��	C/M!6��A���"���!3�g32�����-	C����	�����%�����'()����� !��

�!()����7;�"��#�	$%
��O���6��%$);�-	C3	��+�-"	
�4��

b��������&
��-	0��/!�"�"���!3�G!%
2��'9���12	!
��/3	��,3��!3��!Q�-	C3	��+�?!������#�	$%
������������*
�

�,��#���Y3������������7��	3���-	0��!3���+��?!�����������)	���������������'(&)��������	&0��!3��&����	HI��,��!5!6���12	!
����

,�����%����)	��47	M3���	3�7	�	6��������#�	$%
�����������7	��+������+���,+�	O�-	0��!3�?!���,�	3����������

���������������������,&���&�	3�7	�	6��������-�	C/M!6�����"��#�	$%
����,F	��1	*�	U��Z	�3��	���`��<�����,��O�������12	!
�3	3�����&��7��&

�,3��!3�!Q�12	!
�?!����!3�O���64��

��

��

��

��

�������



��

��

��

��

� �

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��������������

�

�



�������

��

�

���

�

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

��$������%��&��!�� ����!!���''(	�
�
�)��#	�#�""���*���+����"������������,-�����������.������ ����"!������� �����/0�����
%��&��!�� ����!!��)11�	�
�
�2���	�#�3�������	�*�������+����"��������������������4����5������"���������6��7
!"�����!�!�����,�������!��#��������)118	�
�
�9��%	�.��!"����	�:�!!��"����� ����;	��������� <+����"�76�!���������� ���� ����=�&���7
#��3�!�,-�������>��� !�"���?�&��@�+�����!��&��	�A8��=�	��9��	��A1A7�A1(���'(8	�
�
�A�� �	� 
������� �	� /	� +������ ���� �	� ��!!������ <
�������� ��������� ���� +����"��
���������� *�"���-��!4� ��� ����"�� ��� ������ ���� #�������� 
����0� # !���!�>�
��&��"�!����
����0�# !���!��&��	�A����	�)B2��	��127)98��)11)�
�
�8��%	�.��!"����	��C:������!���	�:�!!��"������	�+����������;	�������������D	7�	�?�&����
+����"�� ��!� � ���� ����"!� ��� �@�� ���� ������ �����!���!�>�
����0� # !���!�� &��	� ���
=�	�9��	�89'7E1E���'(E	�
�
�E��6	��"=����������6	�F��������<%!�������������������,-����������#��������+����"�7
6�!����������>��� !�"���?�&��@�+�����!��&��	�8���=�	�)1��	�)22)7)22A���'((	�
�

�(���������?	��#�""���#	�����G����!!������	�H*���+����"�������������-������4� ����� �
�������"�����!I���� !	�?�	��G��	�)))��	�9AJ�'E���'')	�
�
�'���������6	��%$��������#	�����������������	�� H
������������ ������� ����"!� ���� ��@�
���� ��������� ?� ����!� ���$��!� �������� ���� +����"�� ���������� ������I�� 5��	� D	�

��	�=��	����� !�!����"�����!��5D
=����G��	�2��=�	����	(2J��A��)112	�
�
��1��?���������	:	�����F���!3���#	��H+����"�7��!������������!��!��������4��������"�!��
��!�� ����!�����!�� �����������!�� ���@I��?�&	����	��� !	��G��	� 88��=�	� 9�� 	�9�EJ
�9E'���''9	�
�
�����
�����#	�������������6	��H+����"��������������������������������@!I�����	�?�&	�
.�������"�	��G��	�21��	2)'J289���''(	�
�
��)��*�3�����=	����!�@����	��*��� ������	�����:�!�3�@���#	��H#�������������$�$$���
����������������&�� �$ �+����"������������������I��D	�=�"	�#"�	�*�"�	��G��	�2(��=�	�
A��	221J29���)11�	�
�
��2�� ������� 6	�� ���!���� �	� ���� #�""��� #	�� H��!!� *���!���� 5���&�����!� ��� 
���� ��"�

��&������ 
������!4� �� : $���� �6K7.������ G������=�����"��� #����������������I��
#�"��� ���������&��,�������!�������=�	�'E)'1E���''E	�
�
��9��:���L	� ���� +��� =	�� H+����"�� ���������� !���������� ��� ���"���"����"��� ! !���!I��

��	��� !	�
���	��G��	��)'��	�A(J�88��)111	�
�



�������

��

�

�MN

�

��A��O�����$���*	�����,$�������K	��H=�����"���!�������������"����!"��"������$���3��
�����!����������!I��
��	�.����!��G��	�2)��	()2J(29��)112	�
�
��8��:��L��+���+7#�����$���	��H#���������!!���������"������������������4������5	�
=������������!������!I��D�
������� !	���)'��	2AEJ82���''8	�
�
��E�� :�������� .	�� #�""��� #	� ���� ������� ?	�� H+����"�� ��!� � ����"!� @���� �����"���
"����!���!I��,���� !	�+���	��G��	'��	29A729'���'('	�
�
��(��.	�=������������#	�#�""���*��������"�������������-�������������������������"�!��D	�
#���	��� !	��8(�P�'')Q��91�	�
�
��'�� %$�������� #	�� #�""��� #	�� H?�"���� ��&��"�!� ��� +����"�� ���������� ��"���-��!� ���
��!���"����������!I��������!!����
������������.������ ����"!��G��	A��=�!	�B)��)11A	�
�
�)1�� ����� 6�� L�� :�� ���"��� 
�� 
���� #7:	�� H.������ &������ !"����� ���� ���� �����"��
����������������������!���"��������!��!I���� !�?�&	��A'��	98EAJ()���'''	�
�
�)���#���$������	��*��3���D	�����K���"� 3��	��H����@������!"�����������!"������������
������� &������ �����"�� $��������� ������I����������	 
	 ������� G��	� 2A�� 	(�97(�'��
)118	�
�
�))��+����+7#��O�����+	�	��R����	O	��C���"������������������"����������������������
"����0� ���� ���$������ ���@!C�� ���"������� ��� ���� 2��� �������������� "�������"�� ���
:�#,
��)11�	�
�
�)2��
����#	�������������	��H/��$������ �"��������!����+����"������������������!I��
�� !	�.����!��G��	�(��	)A)E7)A28��''8	�
�
�)9�� F���� R	� ���� :��� L	�� H/�� ��!!���� ���� &���"�� � ���@� $������ � "��������!� ����
$���"�$�"3� ���� ���� +����"�� ���������� �6K� �����I�� �� !�"!� ��� .����!�� G��	� '��
	�A'�7�A'(���''E	�
�
�)A�� .����&��� /	� ���� :S����� �	�� H6���� ����������� ���� �����"�7�6K� �����!I�� D	�

����	��� !	��9E��	)�'J))(���''(	�
�
�)8��#��������G	�����#�3��3���?	.	�� HG�!"�!�� ���� ���������������"�� �����"������������
�����!I��D	�
����	��� !	���(9��	9))J929��)112	�
�
�)E�� 
���� =	�� 
����� #	� ���� ���������� #� D��� �	�� H�� !�"��� ! ����� � ���� �����"��
! ����� �������������"������������������I���� !	�?�&	��,�AA��?)�	��''E	�
�
�)(��+���;	��+��������,	D	�������!����	K	��H+��!�7!-����!�������7��������!"�������������
�����"���������������������������!���"��������!�I���� !	�?�&	��,�E)��198E����)11A	�
�
�)'�� �����@�� �	�� K������� 5	G	� ���� 6�!�&�� �	�	�� H6������� "����"����!��"7$�!���
�����������������7�����"������������!���������!I��,���� !	�+���	��EA�P2Q��	929J991��
)118	�



�������

��

�

�M�

�

�
�21���T!������	�����3�@�"���+	�����?��3��,	��H:���7��������������������!������� ���
���� ��!"����� ���������� �-������I�� 5��	� D	� =����	� ����	� ,����	� 8E�� 	�1'9J��)���
)118	�
�
�2����������*	D	�����D�!��!�����	
	��H*�����!�����������"����������@����!"����!�
�����!���"��������!��!I���5���������=�	�('J1288���'('	�
�
�2)�� .���3�� =	*	�� H%@���� !"����� ���� !��&���� ���� ,����� �-������!� ��� ��!���"������
��������������!��!I���5���D	�21��	E1JEE���'')	�
�
�22�� *�������!�� �	�� H�� ��@� �@���� !"����� ��� ����������� ��!��!� �!���� ���� �������
&������������I��
����	�������!���	���"�	�,����	���)9��	�AJ)����''A	�
�
�29�� #�������� G	� ���� #�3��3��� ?	.	�� H������� � "��������!� ���� ���� �@���� �������
��������"�������"�����������������4��&����"�����!���&���"�� ������"��7"����������@I��
D	�
����	��� !	��)1E���82'J8A'��)11A	�
�
�2A��������������U�G	�����+�3!���!����K	=	��H.������&������*G����������������������"��
$���������!���������������!���"��������!�I��D	�
�������������� !�"!��))(��	A)8)7
A)E'��)11'	�
�
�28�� ���������� K������ =	�� �����!���� ������� D	� ���� �����U���� #��U� �� H� ����"�
!�$����� !"������������� ��� ���$������ ���@!��!���� �����"�7�����������������I� �� !�"��
���22(��	)8917)8A(��)11'	�
�
�2E��L	�:���#	�
�����6	�	�������������&��� �������������� ���� ���� �����"������������
������������"����!!�$����������D	�
����	��� !	��98�P�''(Q�)()	�
�
�2(�� �(�� .	� ���0�����!�� #	� 
����� D	� #��������� +����"�� ���������� ������7
� ���� ����"!���� !	�?�&	�,�9E�P�''2Q�?))9'J?))A)	�
�
�2'�� ��&���� �	�� G������� 6	�� G������� +	�� C+������ !��$���� � ���� !�!� ��� ������7�����"��
���������������!C��D	�
����	��� !	���2'�P�Q��	�E'7'���''(	�
�
�91�� ������� �	�� ����"��� #	�� .��������� ?	�� 
���������	D	�� C,���� � "��!��&���� ��� �����"��
����������������������������@�������!���!���������	��	���������	���������)�P�7)Q��
	��'7�2���)11A	�
�
�9��� ;	� ������ 
	� #���� ;	*	� 
��@�� #��������� �������� �����"�� ���������� ������ ����
��"����!!�$��������������@!���� !	�?�&	�,�8(�P)112Q�1)8E1�	�
�
�9)��;	�#����*	#	�F�����F	+	�6����*������� �����"�����������76��!!7K���3������� ����
���@!�@����&�!"��!��������!!����������������"����!!�$������������ !	�?�&	�,�E1�P)119Q�
1882�1	�
�
�92�� ?	6	�	� G��� ���� #����� +����"�� ���������� !"����� ���� �������� "��&�"����� ���
�����!��������5�������	�D	���������� !	�
�(�P�''EQ�(E'7(((	�



�������

��

�

�MV

�

�
�99�� �	D	� �������� �	?	� ?�"����� +����"�� ���������� ���������� ���� !���������� ��������
���@����"����!!�$��������!��D	�
����	��� !	��8��P)111Q��7)1	�
�
�9A�� D	� /��!���� ;	� 
����� :	� /��!���� +����"�� ���������� !���������� ��� ��������
"��&�"����������!-�����"�&�� ��D#�,�5��	�D	�#��	���99�P)11�Q�A2	�
�
�98��
	�#����;	�������;	*	�
��@��#���������������������"��&�"����������!-�����"�&�� �
$ � *� ���� !����!� �0��!���7� ���� ���!�� !-����$�!��� �����"�� ������������������ 5��	� D	�
���	��� !	�
��2�P�1Q�P)11)Q��2''J�9�9	�
�
�9E�� 
	� :�$���� �	� ������������ �	� 
������� �	� ������� /	� ��"������� C+����"��
���������������� ������������@���� �������� "��&�"����C�� 5������������� D������� ���:����
����.�����.��@�)'�P)11(Q��98'J�9(1	�
�
�9(�� +	� F������F	� 6�����	� #����
	� F������CK�����"� ����� � $�!��� �����"�� ����������
�-������� @���� &�!"��!� ��!!������� ���� ��!!���� @��3� ���� �0�! ������"� ��������
���@!C��D	�
����	��� !�"!��)1�1��	�A(927A(A8	��
�
�9'�� ;������ :���� �	�� %��&��!�� � �� !�"!�� E��� ,�	� *�$��� �A7A�� 
?
� :���$��3� ���

����!�� ������� !�"!	�
�

�A1��,�!������ D	�	��
�����#	%	#	��+���#	��;���O	�����*���!����+	D	�� H��������!� �
��"���!��� ����"��&�� �������� "����"��&����!� ��� ��� ����� �� "��$�!��� ����7�����!�
"����������"��������7����"��!I����	��� !	�+���	��E(��	E�(JE)1	�)11�	�
�
�A��� 
����� #	%	#	�� F������ F	6	�� ;��� O	�� +�"3@����� .	,	� ���� 6���3��� ,	�	��
H��������!���������"����"��&�� ������"�������������7��$��!�!��!���!I����	��� !	�
+���	��E'��	))A)J))A9��)11�	�
�
�A)����!��#	K	���������=	��*���!�����	� ����?��������O	�� H*�����������������"�����
�������� "����"��&�� � �����"������ ���� ���������!I�� �#�,� D	� :���� *���!����� �)A��
	A8EJAE9��)112	�
�
��A2�� F����� �	O	�� H:���� ����!���� �����"������ ��� "���� ���������� @���� �"��!��"�
"�&�������I��5��	�D	�:������!!�*���!�����9E��	2�1'J2��E��)119	�
�
�A9���������:	,	����!��#	K	��#�������U����*	��=������	#	��6��������	� ������������*	��
H*������� "����"��&����!� ��� ��3��� ���������� ��� ����"���������� ��������"��� $�!���
���������!4� ������!������� ��� ��������!� �����"������ ���� "����"��� ����"�!I�� ��	�
�� !	�+���	��(2��	)'2�J)'22��)112	�
�
�AA��L�����;	�����+���R	��H:��������!���������"������������������!I��5��	�D	�:����.�����
.��@��)���	A(J89��)11�	�
�
�A8�� +���� #	�� 
����� #	�� ,�!������ D	�	�� C���!������ �������� "����"��&�� � ��� �����!�
"�����������0������������"��!C���#�,�D	�:����*���!������)���''	)(17)('���'''	�
�



�������

��

�

�MW

�

�AE�� :��������� ?	+	�� 
��!!���� /	K	�� C*������� "����"��&�� � ��� ������������!� �@��
"��������! !���!C��5�X�,
�.����������!���Y2��	�(87�'����'8)	�
�
�A(��*���������	��:�����D	�	��C���������������������"����"��&�� ��������7�����!C����	�
�� !	�+���	��((��1'2�8��)118	�
�
�A'�� 6���� F	�� 
������� �	6	�� ������� �	G	�� C*������� "����"��&�� � ��� � �������"� ����
� �����$�"��������"�C���� !	�?�&	�+���	��'8���(8�1���)118	�
�
�81�� R���7F����� L���� H������ ���� ����"��&�� �������� "����"��&�� � ��� ���������!I��
�� !�"��+���������21E��	2�272�E��)112	�
�
�8���K�$���3!����	�����������#	?	�����
�����#	%	#	��H,�!��������"����!�!������������@�
��� !�!��!���!� ��� ����7!����� ����"��!� P���������!QI�� 5��	� D	�:������!!� *���!����� 9A��
	(AAJ(82��)11)	�
�
�8)��K�������	:	���������:	,	��K������G	?	?	��#��������U����*	����������*	�������!��
#	K	���H���������������"����"�����������������!I���� !	�?�&	�+���	��'2���9921���)119	�
�
�82��K�$���!3����	�����
��������	6	��H
����������HH���������������"����"�������������
�����!I���� !	�?�&	�+���	��'A��)1'91���)11A	�
�
�89��D������#	�	�����
�����#	%	#	��H?����������@������������������������"�����������
"����"��&�� �������������!I����	��� !	�+���	��(9��	92�8J92�(��)119	�
�
�8A�� ���!����� ?	�� ������"��� ��� �	� ���� �������� �	,	�� H*������� "����"��&�� � ���
����!"����"���������!�������!�P���������!QI���� !	�?�&	�+���	��'9��1)A'1���)11A	�
�
�88��,&��!��O	��.�!���D	�����K�$���!3����	��H?����������@������������� ���� ����"!�
���������������������"����"��&�� I����	��� !	�+���	��((��1'2��8��)118	�
�
�8E��;�@���F����������:	�	�� H=���-����$���������� "����"����� ��� ������������ �� ���
@����������"���������0I�5�������������D����������:����������!!�*���!�����A���	9(8)J
9(E9��)11(	�
�
�8(��L����R	��H��������������"��&����������"����"��&�� �������������!I���� !	�+���	����
21E��	22J2�E��)112	�
�
�8'�� L���� R	�� L��� O	��� H�� ������ ��� �������� "����"��&�� � ��� ���������!� @����
�������"����!����!I�������	�
���	��� !	��'1��	)'(J21���)11A	�
�
�E1�� O	� ;��� #	%	#	� 
����� H*��� ����� ��� �������"���� �� ��!� ��� ���� �����"��� ��������
"����"��&�� � ��� ���������!4� �� ����&����� ��0@���� �����I�� D	� =�������"��� ?�!	�� A��
	�8EJ�E���)112	�
�
�E��� O	� ;��� #	%	#	� 
����� H*��� ����� ��� �������"���� �� ��!� ��� ���� �����"��� ��������
"����"��&�� � ��� ���������!4� �� ����&����� :�������J
��!!��� �����I�� D	� =�������"���
?�!	��8��	2AAJ28���)119	�



�������

��

�

�MZ

�

�
�E)��+	�L�����	�K�$���!3���#	?	����������#	%	#	�
�����D	�	�,�!������H,���"�������-����
�� ���������������-���J!������������"�����������������!���I��5��	�D	�:������!!�*���!�����
9E��	9)EEJ9)(9��)119	�
�
�E2�� ;	� L����� R	� +��� O	� :��� H������������ !���"����� ���� �������� "����"��&�� � ���
���������!I���5
�,�D	��9'��	�12(J�192��)112	�
�
�E9���	L	�O�����+	�	�F�����L	.	������� H�����"���������� ��������"����� ��������"��&��
�������� "����"��&�� � ��� ��-���� @���� !�!��!���� ��� ��������"��!I�� 5��	� D	� :���� ��!!�
*���!�����98��	)88AJ)8E)��)112	�
�
�EA���������#	,	�	��=�� ����
	*	��6�����!��=	��?� ��6	��H:��������!���������"���������
���"���"��&�"���������������$�����@�$ ��!�������������!I��5��	����"	�
:*719�5
:�*	�
# ��!������&��"�!�
������������:����*���!�����������'J)9��=��@� �������=�	�

:*7197�1���)119	�
�
�E8�� +�� R	�� L���� ;	�� H
��&�"��&�� ����� ����!���� ��������"�!� ��� �����!� @���� ����7
����"��!I��5�	����"	��)���5��	�:����*���!����
�������"���6����$����.���"���	9(2J9((��
)11)	�
�
�EE�� ����������� D	�� H���������� � �!!�!����� ��� @����7$�!��� ���������!� ����!�� �!�
"������!� ��� �O?!I�� *��� ����� 5������������� *��"��� �������� ��� =�"����� ?��"����
*������7: ������"!� P=%?,*:7��Q� ���!� ����"�� 
�������"�� 
������� �&�������
.���"���/"��$���)78��)11A	�
�
�E(�� ;����� L����� F�������� ;���� H+����"�� ���������������� ���� ���������!I�� :����
��!!�*���!�����9���	�''7)1A��)11A	�
�
�E'�� ?�!!��� O��� #�&����� ���� #"��@������ O?�� H
��������� ��!��!���I�� 
��$������
%��&��!�� ����!!��
��$��������'('	�
�
�(1��������;	�� ?��@����	�� +��� +	�� #�  �O	�� HG�!"��!� ���@� "���������!�@���� ����
������� ��� �����"�� ���������� �-������I�� �����!!� ��� ����!�"�� #"���"�!�� G��	� 2'��
	2)'728E��)112	�
�
�(��� ?��U� ?	�� H�����"����� ��� ����!���� $��@���� "������� "������![��� "����"�����@����
��$ �J:�"3�������� I��D	��� !	�
�����!	���������G����)��	)827)8E��)111	�
�
�()�� ?����!��� K	�� #��3���� G	�� ������ K	�� C,���"�� ��� ���@����� ������� ��� ��������
"����"��&�� �������������!C��D	�:����*���!	���21��	�7�2��)11(	�
�
�(2�� D	�	� .����!�� H#�"����� � �������� ���� !�!� ��� ���� �+G/7����� I�� 
������� X�

��� ����#"���"���G������)82��=��$����)�B���"��$�����'(A	�

�

�(9��O�=6�L���7D���+5�:����+5�L��7.�����C#��$���� ����*�/)�������)/2�=��������!C��

���	��� !	�+���	�G��	�)(��=�	�(�P)1��Q�1(881�	�
�



�������

��

�

�M�

�

�(A�� ����!����� F���� L������� +��� =��� O����� L���U�� O����� D��@��� 6���� :��� +���
��!��!���� $���&���� ���� �������� "����"��&�� � "����"����!��"!� ��� ��)/2J:)/�
���������!��
��������������� !�"!�'�P)11'Q��2�J�2'�
�

��(8�� R���� ;	:	�� :������!� �	�� +���������� H+����"�� �6K������!� ���� =�&���7#��3�!�
�-������I��,���� !	�+���	��G��	��E��	9E'79(9���'')	�
�
�(E��#�����*	�,	�� H���"����3���� ����)��+����"�������������6K������I��
����0�
#����������?����	��%��&��!������&�����!��������.�"��� ����=�����3������)11)	�
�
�((�� ���"3� D	� �	�� 6������� 
	�	�� H6��&�� � ��� �� +����"�� ���������� �����I�� �� !�"���
?�&��@�,	��G��	�8���	A21E7A2)1���'''	�
�
�('�� %$�������� #	�� #�""��� #	�� ?�"���� ��&��"�!� ��� +����"�� ���������� ��"���-��!� ���
��!���"����������!��������!!����
������������.������ ����"!��G��	A��=��\��)11A	�
�
�'1�� %$�������� #	�� #�""��� #	�� �� 6�������!��� +����"�� ���������� ,-������� ���
%�!���"������6���!>��
������"���������
�������������� !�"!��G��	2��=�	)��	�29)7
2A8��)11(	�
�
�'��� :��� L	�� +���� +�7#���� C*���� � ��� ���� �����"�� ���������� ������4� ����� ����
�����������-�������������������"�������������-������C���� !�"���?�&��@�,��A8��8(����
�''E	�
�
�')�� =	� #	����� !�� :	� 
����� C#���������� ��� �����7"�������� �����!� ��� "����0� 2��
���������!�$ ����������"������������������C���� !	�?�&	��,�A2��	E927EA����''8	�
�
�'2�� 5	� 6���$����� ���� �	� �	� ������� ������� � "��������� ���� !�!� ���� ���� �����7
�����!�����������"�������������������D	��� !	�55��9���'����''9	�
�
�'9��:���L	��F����R	��+����+	#	��������$����	������ ��"���!�������!����!��������@!�
�������� !�!�������7!���$������ �"��������!���������+����"�������������6K��������D	�
#���	��� !	��(E��	��A7�28���''E	�
�
�'A�� �	� �I/������� #	� #�""��� #���������� �@�7�����!������ �������� "������� ���@!� $ �
����!� ��� �� �����"�� ���������� ������� @���� ��@� $������ � "��������!�� .������
6����������
�������# !���!�)1�P)119Q�'2AJ'99�
�
�'8��F	�6����
�	�F�����������	�#����*	#	�F�����*������� �����"�������������-�������
������@���"�����$��4���"��������������� !�"���?�&��@�,��EA�P)11EQ�128E19	�
�
�'E�� #	� 6�3������� 6	#	� ����3��&�"��� H+����"�� ���������� "���������!� ���
��"����!!�$��� ���@� ���� ����� ����!���� ��� �� "��!���"���� "������I�� 
������!� ����
���������"!�@�������"�����!������"���������!!	�
�
�'(�� .���&��� /	�� :������ �	�� C6���� ����������� ���� �����"�� �6K� �����C�� D	� 
����	�
�� !	���9E��	)�'7))(���''(	�
�



�������

��

�

�MM

�

�''�� 
����7+����� +	�� ;������ +	�� C+����"�� ���������� ������� ��� "���!���� ����!C��
�� !�"���?�&��@�,��8)P)Q��	))�'7)))A��)111	�
�
��11�� 
	� :��!"��� =�����"��� 
���������� ��� 5�������� ���� ,0������� .��@!�� G��	� 54�
.����������!����=�����"�����!"������������O��� ��
��"��!������'((	�
�
��1��� D	���!���	� #	,	?���&��� /�� ���� ������� &������ �����"�� $��������� ��������� ���
������7� ���� ����"!��
������!��������������"!�@�������"�����!��81��4���2A7
��99��)1�1	�
�
��1)��L���:	��������6	��
�����#	:	��C.�����7&�����������"������������������C���� !�"���
?�&��@�,��A'PAQ��	8)1)78)1A���'''	�
�
��12��D	
	�*����������	�������!����?	:	�����"�����
������������.�������"����"!�����
:����*���!�����*� ����X�.���"�!��)���,��������	�1�7�)8���''E	�
�

��19��R	�F��������L	�:���]/����!!��������&���"�� �$������ �"��������!��������������"��
�����������6K�������^��� !	�.����!�'���A'���''E	�
�
��1A�	� #	� 
����� �	� ���������� ���� ?	� ����� ]/�� $������ � "��������!� ��� �����"��
����������������!�^��� !	�.����!�(�P'Q��#����$����''8�
�
��18�	� F	� 6���� 
	� F����� ���� �	� #���� ]��� �0����������� ������� ���� $������ �
"��������!� ��� �����"�� ���������� �������^� �� !	� /�� .����!�� ������ 
������"�����!��
�9P8Q��)11)	�
�
��1E�� 6	:	� *�����O	R	� *���� ;	+	�:��� *������� $������ � "��������� ���� ���� ��������
�����"�������������-���������� !	�?�&	�,��E)��1�8E12��)11A	�
�
��1(��D����#�"��� ������"����"���,�������!4�G�!��������.��@��������������!!��=�@�
;��3���'((	�
�

��1'��#"���"�������:	�������� �+� ���*���� ��#������7G�������2���,�	��)11A	�
�
���1��
���	�?	;	�� .��@� ��� ���� ������"�� ������� ��� ��@�?� ����!����$��!�� D������� ���
.�����,������������G��	'A���'E2��	�A27�A(	�
�
������ �	#	� +�@�� � ����O	� ?� ����!�� =�����"��� !���������� ��� !������ � ��&�������
���"����������0������ ����=�#��*�"���"���?�����=

)71�A���'(8	�
�
���)���	�/!��������5	�O ����!3���*������"�����0������ ���$��@������������!�����!��D	�
.�������"�	���)2��'����'()	�
�
���2��#��U� ������� �����������!����3�3�!��+�����,�� �#������������������"����������
*���!��������#������ �,0��!����.��@!��,

/��#�
.��)118��	�7)1��)118	�
�
���9��,	�	�O��$���5������&��!��&��!����������@�$������ �"��������!����������!������
�0��!�������@!�����������������"�������������2���	�)AA2J)A82��)11E	�



�������

��

�

�M_

�

�
���A��.���"���������������6���������������!��������"������
����"����!��"!����.��@!�
���?�"���������#������,0��!����
������!���D����������.����!�,������������G��	��)(��
	8E�78E'��)118	�
�
���8��O	�
��������.	����!�������D	�:	�O������@���! ������"����@!�������!��$������!����
! ������"���"�!�@����!�������0��!���!��D����������.�������"����"!��(94�2J2����'E(	�
�
���E�� ?	� �	� .������ *	� �������� ���� K	� �	� 
������� =��������� ���@� ��������� ��� ��
! ������"�!�������0��!�����D����������.�������"����"!��)��4A'AJ81(���''1	�
�

���(�� �	#	� #"����� .	�	�������� D	� G��"������!�� �� ������� �������� ���� !�!� ��� ��������
���@!��������������������0�! ������"��$�����0��!���!��
��	�.����!��9��	9)2J
92)���'(8	�
�
���'��.	����!���D	
	.	����������
	�*������*��������! ������"�!�������0��!�������@�
�����@�?� ����!����$��!��D	�.�������"�	�)9(��A8E���''2	�
�
��)1���	�#��������	����������	�O���!��#��$���� ������0�!���"�������������!�������!�
����&�!"��!����@����!������ ����������"������!��
����	�.����!��(��)2'���''1	�
�
��)��� �	� ���3�3�!�� #��� � ��� $����"������ ���@� ��������� ��� ��"����!!�$��� !������
�0��!�������@!���� !	�.����!�'�P�''EQ�E8	�
�
��))��*	�:�@���F	�?�!�3��G�!"��!����@������!������ ��! ������"�"�������@������!������
�0��!������� !	�.����!��)�P)111Q�))AE	�
�
��)2�� ,	� #"���"3�� �	� #"�S����� =�����"��� !��� � ��� $����"������ ��� �����7�����!������
!������"��������0��!���!��
����	�.����!�)'�P)111Q�A(27A'2	�
�
��)9�� ����$����� =	�� =����3������ K	�� ?�!��������� :	�� ���� ���!��� .	�� ].�������

�����$�����!��������*@�7�����!������.��@������#������,0��!����^�D	�.�������"�	��
221��	��8'J�((���''E	�
�
��)A�� K������� :	�� ]G�!"��!� .��@� #���������� ��� �� *@�7�����!������ 
������� .��@�
O����
����0�6������ �%!��������6���7�����"���G����0��������^����"������!��*�����
5�������������O��3!������G����0�.��@�����?�������=�����"�����'''	�
�
��)8�� +���� +	7#	�� �''E�� ]# ����� � ����3���� ��� .��@� ��� )�� # ������"� 
������!4�
#���������!�$ �+����"�7�����������������^�5��	�D	����	��� !	�
��(`9`��	�(A'J(8E	�
�
��)E������"��� ?	�� ���� ��� ��������� �	�� ]#���������� ��� #������ ,0��!���� .��@!� ����
��@��7+�@�.����!�^�D	�=��7=�@�������.�������"�	���)���	�2AJ91��)119	�
�
��)(�� ;��� *	�� �������� ?	�� %�� 3������ :	�� #�  �� O	�� ��� �""������ 
����!���� 6����
������� ���� G�!"��!� 5�"����!!�$��� .��@� @���� 
����0� 5����!��� ���������!>��
D����������
�������������� !�"!���A84)1'7)91���'''	�
�



�������

��

�

�Ma

�

��)'�� 
�����"����� �	�� �������� ?	�� �'EE�� ,0���������� �������������� ��� ���� �����
�������!���� ����&�!"��!����@��������@�3�������"��"�����" ������� ���������������!������	�
������	�#���� ����@	������)	�%�!���� ����@��D	�.�������"���E'4)2�J)A8	�
�
��21�������!��#	
	?	���
������6	F	���'E1���=�����"���!�������!�����!���� ����@��!����
"��"�����" ����������?� ����!����$��!�������11��D	�.�������"�	�9)49E�J9('	�
�
��2��� =���@!������ .	�� K������� :	�	�� �'E2�� G�!"��!� ���@� �!�� "��"����� " ������!��

����	�.����!���4A'JE�	�
�
��2)��:���L	����������6	���''E��+����"����������������������"��&��������"���������!�
! !���4����@����������"��"�����" ��������D	�
����	��� !	���294218J2�A	�
�
��22�� �����U� G	� ������� K	=	� +�3!���!���� )11'�� .������ &������ *G�� ������������ ���
�����"������������!���������������!���"��������!���D����������
�������������� !�"!��
))(4A)8)JA)E'	�
�
��29��.���$������	���'(1����������"���!��� ����!���� �&�!"��!����@��!����"��"�����D	�
.�������"�	��1���A(27A(E	��
�
��2A��
���������	��)11)����
����!����6���������������#��&��������*@�7�����!������
#��������"����7G����"�� � ,-������!� ��� 5��������� ?�����!>�� D������� ��� 
������������
�� !�"!���E8P)Q4)2�7)EA�
�
��28�� %$�������� #	�� #�""��� #	�� ������� 6	�� )119�� +����"�� ���������� !"����!� @�������
"���������!������	�*���!	�?	�#�"	�+���	����28)4�E82J�EE�	�
�
��2E��������:	��#�����	������
���R	�	��)11E�����"���������#���"��7�����&��.������
��������"�� ������� ��� 5�"����!!�$��� G�!"��!� .��@!� @���� 
��&��� ������� ��

������!�����.����!��284E(87E'2	�
�
��2(��+����
	��F������L	�� ����#�����#	:	�� �''(�� ���"����������������7�����������!�
����%�!���� �5�"����!!�$���.��@!��D����������
�������������� !�"!���2'42A7AE	�
�
��2'�� ��������	�� 
��!!������ �	�� � :��������:	�� �'(8��=�����"��� !��� � ���� � !�"���
���� !�!���� ������!!��������&���"�� ������!� ��� ���������@�3�������"��"�����" ��������D	�
.�������"�	��8A4E'7�21	�
�
��91�����!�������:	����������	���''(����� !�"������� !�!������������!������������$����"��
��� ����@�3�� ��� �� "��"����� " ������� $ � �����7�����!������=�&���7#��3�!� !����������� D	�
.�������"�	��28A4)27((	�
�
��9���K�������3�!��6	��	��*������� �����6	�#	���'')��*����7�����!������� ����"!�����
����!������������$����"���������@�3�����$��`��$U�"�!��D	�.�������"���)2(4�721	�
�
��9)��*���!�����	��:���������K	��#��������D	���''8��*����7�����!��������!��$������!�
��� ����@�3�������"��"�����" ��������,0����������*�����������.�����#"���"����)4�'17
�'8	�



�������

��

�

�M�

�

�
��92�� O������!���� 
	� :	� K	�� �'((�� ��������� �� ���&��!��� ���� "��������!� #�������7
?� ����!����$��� ��������!��� ���� ���� ��������&����0� !�������������"��"�����" ��������
�� !	�.����!��2��P�1Q4)E9)7�)E99	�
�
��99�� ?	� K	� #���� ���� �	� +	� +������� ��&��"�!� ��� :���� *���!���� `�"�����"� ���!!��
=�@�;��3���'E(	�
�
��9A�� ������� 5	,	�� *��� ������"�� ����"�� ��� �������� ���@� �&��� �� $�"3@�����"���� !���
������� 	�5���D�=�����������!�.����!��''Eb�)A4822J99	�
�
��98������� ���	.	�����!���.	�����������D	
	.	�����#"���������	�P�'(2Q��],0����������
������������"�����&�!������������$�"3@���7��"����!������@^��D	�.�������"����"!��G��	�
�)E��	�9E279'8	�
�
��9E�� 6�U�� 6	� ���� #������� .	� P�'((Q�� ]=�����"��� !�������!� ��� ����7?�� ��"��"��������
���@!����&����"�� 7&���"�� �����^��5��	�D	�����=�����"���������!����.����!��G��	�(��	�
91A79�8	�
�
��9(���������5	,	�� H��������"���!��� ����������&�����"��������$�"3@���7��"����!��I��
5��	�D	�=��	�������.����!��)����''A��8A2788A	�
�
��9'�����$����?	�O	��.��� ���	�� H��������"��� !��� ���� �������� ���@��&�����"��������
$�"3@������"����!����!��������&���&�!"��!7!��������&����0����������I��9���6?�
��

�����!!����
��������������"����"!�6?�
��)11)���������)E7)'�D�����)11)�
�
��A1�� ,����3�� ,	�� =�����"��� !�������!� ��� )7�� !���� � ��"����!!�$��� ���@� �&��� ��
$�"3@���7��"���� !��������� 54�:����?� ����!� ���$��� !�������!��
������!�X�.����!�
2E�P)11(Q�822J8AA	�
�
�
��A���*	�K�������;	�=�������*	�*!�U���
������������!��� ���� ������������� ����!����
��@�!�����������$�"3@���7��"����!����5��	�D	�:������!!�*���!����28�P�''2Q�AEEJA'�	�
�
��A)��
	K	�
�����*	#	�;����;	*	�;�����+����"������������������������" ��������������
$�"3@���7��"����!���@����������! ���� ����"�����5��	�D	�*����	�#"�	�9A��P)118Q�'()7
'('	�
�
��A2��L	�:���6	���������+����"����������������������"��&��������"���������!�! !���4�
���@����������"��"�����" ��������D	�
����	��� !	��29�P�''EQ�218J2�A	�
�
��A9���� ��3��,	��D���!�����	�O	������/@����5	���''(��]=�����"�������,0����������
#��� � ��� .��@� ���� :���� *���!���� ������� �� *�$�� ��� 
��!!7.��@� ��� +�@� ?� ����!�
=��$���^�5��	�D	�:����.�����.��@���'��	�))2J)2)	�
�
��AA��#����#	����������#	��������!@�!��6	��)11'��]#���� �#��������.��@���!����
��"�����

 ����������+�@�?� ����!�=��$��!�^�D	�.�������"�	��8)1��	�('J��'	�



�������

��

�

�_N

�

��A8��K�����O	��	��
������� D	�?	�� ����;�&���&�"����	��	�� )119�� ].�����.��@�����
:���� *���!���� ����� �� 
 ������� $��@���� ��������� �����!�^� D	� *������ !	� :����
*���!������(��	�2'AJ912	�
�
��AE�����������	�K	��
���$����?	��	������,!@������G	��)11A��].��@�����:����*���!����
�"��!!� �� 
�������� #-����� 
 ������� ��� ���� #���� � .��@� ?�����4� ,���"�� ��� ��"����
=��$���^�5��	�D	�:������!!�*���!�����9(��	�9A'(J98�9	�
�
��A(�� ,� ��� �$�7=����� ���"������ ��� ���������!� ���� ����� ����!���� �����"������ ���
!�������� ���@!���"��������� �����$�"3@������"����!���� 5�������������D����������:����
����.�����.��@�)'�P)11(Q�)9)J)9'	�
�
��A'���	�	����!�����?	�	�����������	�	��$�7,�������#�����,	��������=�����"���
!���������� ��� ��0��� "��&�"����� ���@!� ��� �� !-����� ���7���&��� "�&�� � ������� � �������
����� $���@� �!���� ���������� �� 5������������� 
������"�����!� ��� :���� ���� ��!!�
*���!����2E�P)1�1Q��A19J�A�)	�
�
��81��:	�=��������	�.��������K	�#��������,	�.���������	�	?	��������+����"������������
!�����������������������������7���&���"�&�� ��5�������������
������"�����!����:��������
��!!�*���!����2E�P)1�1Q��A)(J�A29	�
�
��8��� ����� �	�� G������� K	�� K������� �	?	�	�� C"�������&�� !��� � $��@���� �������� ����
"������� ���@� "������������� $��@���� ���� ���� �������� �������!�""���� ��� ���� ��!��"�� ���
���������!�!�!��!���!C��5��	�D	�,���� �?�!	��)E��	�E)A7E9A��)112	�
�
��8)�� K��������� K	�� G������� K	�� +����!������ �	�� C��� ��" � ���&��� ����� ����!����
�����"������ ��� �@�7�����!������ ��"��!���� ���������� ���������!C�� 5��	� D	� :���� ��!!�
*���!�����98��	�282'728A2��)112	�
�
��82�� K������� �	?	�	�� G������� K	�� C:���� ����!���� �����"������ ������� "������� ���
����������!��!��������"�!C��5��	�D	�:������!!�*���!�����9(��	�)�E)7)�(A��)11A	�
�
��89�� K�3�"�� #	�� �������U�����3�U�� �	�� C?�&��@� ��� "��&�"��&�� ����� ����!����
�����"������@�������������!C��5��	�D	�:������!!�*���!�����A)��	�2�(E72�'8��)11'	�
�
��8A��#	�F�������:���!��#	�6�	�,��������	�=�!��,!�������� C:��������!���������"������
��� ���������� �������� ���@C�� �9��� ������� P5������������Q� ��"����"��� ,�����������

�������"��J��� �)118��5!������%��&��!�� ����*�"������ ��5!�������5���	�
�
��88��#	�/�����"��C:��������!���������"������@�������������!C���#"�*��!�!���������
,�!��*�"���"���%��&��!�� ��)1�1	�
�
��8E�� L	� O����� L	� L��� #	%	#	� 
����� *������� "����"��&�� � ��� ��������"��J������
��0������D����������*������ !�"!�����:����*���!�����2�P9Q�P�'''Q�9E9J9(1	�
�
��8(�� #	� +���� #	%	#	� 
����� #	� +��� D	�	� ,�!���������!������ �������� "����"��&�� � ���
�����!�"�����������0������������"��!��D����������:����*���!�����)���P�'''Q��)(17)('	�
P�'''Q�)(1J)('	�



�������

��

�

�_�

�

�
��8'��#���������	K	�� #����#	��
��3��$�����=	�� >#��� ���� ����� ����!���� ���� ��� ��������
���@� ��� "���J@����� ���������� �������� �@�� �!��������� � ������� �������� ����!�>�
5�������������D����������*�������#"���"�!��9(P)Q��)11'��	2'�7911	�
�
��E1��:	,	��������*	���������*	�#�������U�����	���!������=	���!������#	K	���!����
��"��7"��&�"����������� ���� ��������"����"��&�� ����������������������JD	��� !	��8A�
P)11AQ�(82J(8'	�
�
�
�
��
�
�

�
�
�
��

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�

��

��

��



��

��

��

��

� �

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��������������

�

�

�



�����������

� �

�

���

�

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

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

( ) ( ) ( )���

�

�

����� ��������� −+=++
τ

δδ �
��

vvv

�
����� �

���������
����
������� ��!"�( )��� � �
v

����#
�$���
����%��&����	�'�(���)�*��� !"+������
�,-����.��������������/0� 1"���

%��)�12��3�4&��5�'��

( )���

�

�

��

������

� ��
��

�

�

�
�������

�

� −=





∂
∂+∂

∂∇⋅+∇∇+∇+∂
∂

τ

�

�

�
�

�

�
�

�
vvvv

�
�6� �

����� �72��5������8�.�%��%	��"�6�9���	���������'�������:;��-�%���;�.�<;=��:;��#
�$;���
�%���;�.�>�?�.�>��.�)�*

%����	�
��%����.��@�<=�&�������

( ) ( ) ( )�
����������

��� ������

����

��

	��

�

	��

�

��

��

+⋅+=

+=
�

�A� �

��5������8�.�3�4�%����.��@�-�%����.�>�?�.�>���.%�� ����B��������1	�C�9
���
���?�#����

( ) ( ) ��������������	�����������	

������������

=∴==

=⋅=

∑∑
∑∑


���

����

�

�




�

�




�

�

�

��

�

�

��

�

v

vvρρ
�

��� �

����(���?��)�*���#$�%	�&�'(	��
��%��D��E�"��&���1	����?��FG�
���5���������;"��	���2�,�	����:0�5���2�:��H�( )����I��;�

�������#�J�K��-�F����LF��?�I�M��N���(�������O��%��D��E�"������'������1P�;0�(���)�12����Q���������;�������;��R���;	���6�������

%��������������������;5��;��S.�;"��	���2�%�
���D?��	��T�*�����U�=��#718�����
�3�4��������F��.�'���������;�?�#
�$;��(�;��;������

%��������

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



�����������

� �

�

��


�

���������������������
��

�

� �
�

��
�

�
�

� ∂
∂=

∂
∂

∂
∂+

∂
∂=

∂
∂

�
�D� �

�����������E�;"�����%����.��@�-�%����.�>�?�.�>���.�I
�V���8����������1P�;0�(�;��?��DQ�����������-������;�����;���;������
��R���;	���

T.���������������%����?�(��-
����"��	���2�%�
�����.�������8�.����WX�*�#718�I?�"������
���;���;5�&�"
����;�������;�������;��

%��%��"��P�������

( )

( ) ( ) ( )

τ

τ

�

�

�

�

�

�

��

�
�

�

�

�

	

�

�
�

�

�
������

������

�

��

�

��

�

�

��

�����

��

��

���

��

��

�

�

�

�

�

�
������

�

�

�

�
�

�
��

�

�
�

=
∂

∂+
∂
∂∇⋅+∇∇+∇+

∂
∂+

∂
∂

−=∇+
∂
∂

vvvv

v

�

�

�-� �

��
�3�4��Y��
�,-�����������	%���5�%���	?�����?�#
�$��I��8�#��U12�I�"�:�����F��.���

( ) ( ) ( ) ( )

ττ

�
�

�

�

�

�
�

��� �

��

�� �
��

�

�

�

� −=


 ∇+∂
∂


 −+∂

∂
v

�
�?� �

��G���M��Z� "���,�������-�,�8�I�J��#B�����L%P��"-�5���I�M��N���-�#�
[�>�?�.�>��.����(��-
�)�12�������

�	
�

�����������	� =Π⋅∇+
∂

∂=⋅∇+
∂
∂

�

�
�

�

v

v ρρρ
�

�\� �

�L
���,�������
��	�.�L3�4��Y��
�
�Π%����?�#
�$��L�������

( ) 


 


 −+=Π ∑ �

�

�
� �

��

���

�

���� ����
τ

vv

�
�]� �

%��
��^�����?�(��-
�3�4��Y��
�
���������

∑∑∑ =



� �

����

�

�� ���
vvv

�

�
�I� �

��



�����������

� �

�

���

�

( ) ( )




 −+⋅+=

�

�

�

�

� �



�

�
�

 

�

 

��

 

��
� ��

�

��

�

vvvvv

ρω�
�R� �

��������%;���;�����:;0�5�_�;����;2��;����%	����������&5�I�M� 2�"�I�����!�.�)���.�>�?�.�>��.��5������8�.��;���'���;��

 ����&�M��Z�
���
��	�.�
��>�?�.�>��.�I
�V���8���

( ) ( ) ( ) ( )( )
�������

�

����

����

��

���

�

����

�����

������

vvvv

vvvv

⋅∇+⋅∇=


 −=Π

+==Π

∑
∑

ρρντ

ρδ

��

	

�

�
�

�

�

�)� �

%����0�	�
�����%���0�#����N.�������`�4����a5��"����-�	�������� ��!	�
���G��M��Z� "���L�������

( ) ( )( )
���������

� �����
�

�
vvvv

v

�� ρρνρ ∇+∇⋅∇+−∇=


 ⋅∇+∂
∂

�
�,� �

�>8���b�"�����3�4��	-
��5� "���5[�W��^�cc���4���,�S	�� "��'��

��

��

��



�

���������

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

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

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

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


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

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


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

���

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

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

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

�������

�

������ ������� ����� ����������� ��� ������������ '
����(
���� ����� ��������

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

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

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

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

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

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

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

�

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

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

����	��
�����	���������� ���������������������������
�������)*+������� ����

���
�����������������
������

�

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

��������� ��� ���� ���� ��������� '�������� �
������� ,��������� ����� ������
��

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

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

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

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

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

�������������������������� �������� ���
������� .�
�����������,
/�����������

������������ ��� ���� 0
������ �
������ 1������	� ������� ����
������� �����	�

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

����������������������������

�

�	
������ )����������������2�����	�-������*��
��	�3��������	�,����,��������

3����	�0����-�
���	���
�����������
�����-
�������������



�
����������	
����
��������	�����

� �

�

�

�
����
�	����	�	����
�����
	����
���

������		�������

�

�

� �

���

� �

������������
�

� �

� �

� �

�����������	
�

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

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

�������	���	��	��	������	�	����

� �

� �

� �

������	
�	��������
���������

�

�

� �

�

��������������

�



�

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

�
�

�	����������	�����
��

�

�

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

�������
�

�

� �

� �

� �

!����"������
�
� �

� �

� �

� �

������
��#� �

� �

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

�

� �

� �

� �

�

�

&�	�����()*(� �

��

�


	Cover-Farsi
	chapter 0
	chapter 1-Introduction-1st page
	chapter 1-Introduction
	chapter 2-Background-1st page
	chapter 2-Background
	chapter 3-Nano-fluids-1st page
	chapter 3-Nano-fluids
	chapter 4-LBM Theory-1st page
	chapter 4-LBM Theory
	chapter 5-Mathematical formulation-1st page
	chapter 5-Mathematical formulation
	chapter 6-Hydrodynamics results-1st page
	chapter 6-Hydrodynamics results
	chapter 7-Thermo-hydrodynamics results-1st page
	chapter 7-Thermo-hydrodynamics results
	chapter 8-Conclusion-1st page
	chapter 8-Conclusion
	Chapter 9-References-1st page
	Chapter 9-References
	Chapter 10-Appendix A-1st page
	Chapter 10-Appendi A-
	Abstreact-English
	Title-English
	Cover-English

