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

�����	�� ������ 
����	��	���

������ ����	
 
�� ����� �
�
�
	�

��������
� 
�� ���������� �����������

������
 ����������

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

� 
��& � '
�
�(�%�)������
)
�)*%

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

+) +�����������

,�������� ��-������ %��������� � %�� ����� �� 
 .���� /���

��
  
	�� 0
�� 1��
� 2./013 �
�� 	��� � '����� ��� -��

 
�� 
%%���
����� 4�564!5) ��'����� 
� � %���
�� ������� ���

�� ��
� ��� ��-������ %�������� %��-�� 
��� �� ����� 
� ���� 
�

��
� �- �
������ %��������� �� ���� %��������� 	��
�� ���

%��-�� 
��� �- �����% �
	��� �- ./01� �� '���� 
 ��-������

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

�� ��
��
�� ����� �- ���� 78�+� 
�� 1%%���
���� �%���9�

+�����
��� :������ 21�+:�3) ��������� ��� %
�� ���
�� ��

�'�������  
������ �- ./01� 
��  �� ������ ��
� ����� �-

���� 78�+ 
�� 1�+:�

;� ������� ��
� ��-9����� ��� �� %��<����� �- ������ ���

���� ���������� ��� �� %��� 2,+�:3 
�����������  �� 	�

� %�����) ;�� %�������� %��-�� 
��� �
� 	� �����
��� ����


 �� %��� 
����������) ����� ��� ��� 
���� �� %���� %��������


���������� ��  �������������� ��� �� %��� 2�+�:3 
�����

������� 	� '���� �
�� %�������� �
� ���� 
 ������ ����������)

����� 
 ��
��� � %�� ���
����� �+�: �
���� �<���� �
����

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

�����9����� ���� �+�: 
���������� ���� �<���� �� ��
�

��-�'
�� 
%%���
����� �� ����� �- ,+�: %���������)

=%���
��� �����9��
	�� �
�� 
��
�� 2=,01�3 ��
� �
� �<��

��� ������%��� �����9��
���� �
�� 	��� ���� ������% ���

-�� �� �� �����%��-�� 
��� �� %���� 4�564�>5) 1��
����

=,01� �
�� 
 9�����
���� %����
  
	�� �
�� 
��
� 	
���

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

�� ����� �- ./01�) ;����-���� ��� 	
��� -������� �- =,01�


�� %��-����� �������
� �� ����� �- ./01�) ��'����� =,01��


��  ���������<� �������� �
� �%%��� ������%��� ���
 ��

�����9��
���� �- ���� �>> ���) ;� �
��� 
� =,01 '��� "�$

�����9��
���� �����<�� �
� 	��� �� �����
��� 4��5) ����

���� ��� =,01 
����������� 
������ 
 �+�: %��������

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

	
�� � �����
�� �� �� �����

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

�������
� �� ����� -�� ,+�: �
� 	� �<����� 	� ���
 ��
���

�����9����� ��� %����
  
	�� �
�� 
��
� �� 
� =,01)

:����?������ ��� �+�: 
����������� ����� �
�� 
 �
����


%%���
���� �����������)

�� �
�� ��
�
��� .
�� .����� ;�
��-�� 2..;3 ���� ���

�+�: 
�����������) ;��� %
%�� %������� %��-�� 
��� 
�
�����

������ �- ��� ..; � %�� ���
����)



	
�� #� ���
����� ���������� �� ���� ����� $%&� �'
�( �) *
� �'��� �� �'� + ,, × + ,, �'
� ��* �-���.
�� �'�������'. �� �'� �������� �� ���
�  ���/ !%")
�������� �� .�
��'
�� ,���
- !&") �������� �� �0�  ���/ !�") ��* �'���*
�*� ����1  ) ���� ,�� .'��
�� �����
��. �� �'� �������� �� ���
�  ���/.) �������� ��
.�
��'
�� ,���
-) ��* �������� �� �0�  ���/�

��2%3 �
���� ����������	���	�

���'������ 4�5 µm *�� ��6����
+6,���� .���*��* �7�& �����..

�
� .
8� +�4 × +�4 mm2

&����� ������� ���� �5$
�0� #�#$

9'���*
�*� :����
�� ���� ;�;4 × ;�;+ µm2

&�
��'
�� ������ ��� × 10−14 :
<��
8����� 
������� #4�45 µm
$���
��� 
������� #4��; µm
��,� �� �'���*
�*�. =)>>;

���� ����� ��,� �� ���
�  ���/. �5
��,� �� .�
��'
�� ,���
��. ;;
��,� �� ?
��. 
� � �
�
�� �'����� 5
��,� �� �0�  ���/. > !>;  
�"
���� ����� 5)=4;

++) =,01 �3&���

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

����
%� �- ��� =,01 %������%� ����� ) 1� =,01 ��������

�- 
 ������
%���  � ���� 
 �
��� 
��
�� 
�� 
 %����
  
	��

�
�� 
��
� 78�+) ����� ��� ����
�� �
%
������ �- ������
%���

 � ����� 
��  �� ������ ��
� ����� �- �'���� ������
�

�� ���������  � ������  
�� ���9��
���� �����<�� �
�

	� ������ �� 
 ������
%���  � ���) +� 
�������� ��� =,01


���������� �%%���� 
 %
�
���� ���9��
���� �<%������� 
� �%�

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

�
�� 
��
� 78�+) ;����-���� ��� %����
  
	�� �
�� 
��
�

78�+ �
�  
�� %���������� ��
� �
� ������� �%���
��� 
%%����

���9��
���� �����<��) ;�� 	
��� -������ 
�� %��-�� 
��� �-

��� =,01 
�� ��� �
 � 
� ����� �- �������� 
�
��
	�� ./01��

�<��%� -�� ��� �%���
� ���9��
����) ;�� %������%� ����� 

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

��
����� ���� �>> ���) +� -
��� ��� ���
 �� �����9��
����

%������� �
� 	� �<����� 
� 
 	
������� *�	) ;����-���� ���

���
 �� �����9��
���� %������� ������
� �
� 	� �� ����

-�� ��������
����)

1� =,01�78�+ ���% '
� -
	���
��� ���� 
 >)�# µ ���%���
 ��
� ��
��
�� :�=� %������ ���������� 
� ���'� �� .��) �


�� �� ;
	�� +) ;�� =,01�78�+ ���% �
� 
 9�����
���� �
��


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


�� $! ��%�6��%� 2+@=3 	���� '���� �� �� ��
� �� ./01�)

1 ����� 	���� �������� �- �'� �$���%� �����% �
	��� 
��

�'� A�%�A�%�) .��
 ���
���� ��� 78�+ ���% -������
���� ��

�������
� �� ��� -������
���� �- ��%��
� ./01�� 	� �
�� %���

��
  ��� ��� ��� �- 
�� ����� 	����� 
�� �'�������  
������

�- ��� =,01�78�+ �� ��������� �� 
� �%���
� �����9��
����

������ �������� 
 %���������) .�� ��
� ��
���� ��� �
�� 
��
�

�
� 	� �����9���� �%���
���) ;�� ���
� � 	�� �- %����������



	
�� ;� 7�&� ���'
��������

	
�� +� ��.�����
�� �'���� �� � 7�&� �����..���

�� �B�$$!) ;�� %��������� '
� �������� �� 	� !)!> × !)!�

µ ) ;�� ���%������ ��������
� 
�� ������
� �%
��� 	��'���
%���������� 
�� �>)># µ 
�� �>)"! µ ) �
�� %��������� '
�
���������� ���� 
 *������ 	��'��� ��� /��	���
�� 
�� ���

C�'���) +� 
�������� ��� ��%�� �- %���������� 
�� ���������

�� D ��%�� �- ���9��
���� A�%�A�%�) ;�� �
�� ���� �- ���

%����
  
	�� �
�� 
��
� �� #�B>!)

���� �<������ 
 ���
 �� �����9��
����� ��� ����� ����

�
�� �- ���9��
���� A�%�A�%� ��������� �� ��� %����������


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

����� A�%�A�%� �- 
 ������ �� ��� %����
  
	�� �
�� 
��
�)

;�� ������ �� �%��
��� 	
��� �� ��� ���9��
���� A�%�A�%�)

����� 
� �%��
���� �� �<����� �� ��� %����
  
	�� �
�� 
��
�

�
���� 
 ���9��
���� �����<� �� ��� ���9��
���� A�%�A�%��


 ���9��
���� %������� �� �<����� 
� 
 	
������� *�	)

1� ��
� �� �� 
� 
��������� �
��� �� 
����
���) /����������

������� 
� �%���
� ���9��
���� �����<� �����
��� -�� 


������
%���  � ��� 
�������� 	� ��� �
���) 1� ��� ������

���� �- ��� �%��
���� ����� ����
�� ��� ���9��
���� A�%�A�%�

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

��%�) �	��?������ 
 ��<� �
�� 
��
� �%��
���� �
� 	�

�<����� ���� ��-�� 
���� -�� ��� ���9��
���� A�%�A�%�)

1�'
��� ��� �
��� 
��
� 
��������� ��� ������
%���  � ��� ��

���������� �� ��� �
�� 
��
� ������ �%��
����)

+++) �������&�������� &3� ��79��3� 2�+�:3

C�<�� ��� �+�: 
���������� �� �<%�
����) .��
 ���
���� 


�+�: 
���������� �� 
 ��� �- ������������������������ %����)

+� ��� �+�: � %�� ���
����� 
 ������ ���� � 	�� �- �+�:

%��������� �
� 	� ���) .�� �<
 %��� 
 �+�: � %�� ���
����

 ���� ������ 
� #�	��  ���%���� �+�:� 
 �$�	��  ���%����

�+�:� 
 �"�	��  ���%���� �+�:� 
�� �� ��) ����� ���

1���� ���� 
�� 8���� ���� 218�3 �- �+�: %�������� ��

� %�� ����� ���� 
 9�����
���� %����
  
	�� �
�� 
��
�� ���

� 	�� �- �+�: %�������� ����� �� ��� �� ����) .��  
�� ��
�


%%���
������ �+�: %��������� �-  ��� ��
� �>>> �����  ����

	� ���) ;����-���� 
 ������ �+�: � %�� ���
���� �������


 ���
��� � 	�� �- ����������� �� �+�: %��������� ��
�

��� � 	�� �- ����������� �� ,+�: %��������� �� :� %��<

+��������� ��� :� %��� 2:+�:3 %���������)

�
�� �+�: %�������� �� � %�� ����� ���� 
 9�����
����

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

�� .��) !) :����� ,+�: %��������� �
��  
�� �����
��%�%���

���������) 1� '���� 
 �+�: %�������� ��� �����
��%�%���

���������) 1 	���� ��
��
 �� %����
��� �� .��) !) ;�� �+�:

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

�'� ���������) +� '����� ��� �
���
���� ����� �� 
 ��������) ;��

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


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

�������� 9��� �
� 	� ���
���� 
� 
�� �����9��
���� %�������)

+� ��� �+�: � %�� ���
����� �+�: %��������� 
�� ��
����

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

�+�: %��������� 
�� � %�� ������ 
� %�������� �� .��) �)

+� ���� �
��� �� ��� 9��� ���%� 
� 
������+�: %�������� ��

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


 �������� 9��) ;���� �� ��� ������ ������ ��� 
������+�:

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

9��) 1� 
 	
������� *�	� ��� �����9��
���� %������� -�� 

��� 
������+�: %�������� �� 
 ����%������+�: %�������� ��

�<�����) +� ��� ����� ������ ���  ���%������+�: �%��
����

�� �<����� 	
��� �� ��� ������ ����� �%��
���� 
�� �
���

�� ��� �������� 9��) ;��� �� ��� � %���
�� %���� �- ��� �+�:

%��������E� �%��
����& �� �<%����� -��?��� �����9��
�����)

+7) �+�: 9���3&&��& �	 �� @���&

.�� ���� ����� �+�: %��������� �- �� ����� '��� ��
�
���

'��� !> � %������ ���������� ���� ��� 7������ �� ,�����

27;,3 %������� 	� ��� ���������� �- ;������) ;��  
<�  

����� -��?���� 
�� ��� ������� �
�� �- �
�� �+�: %���

������ 
�� ���'� �� ;
	�� ++) 1� ���'� �� ��� �
	��� 
 �"�

	�� ������
� ��-������ ,+�: %�������� '��� 
�� �� �����������

�- ��� �+�: -
 ��� �
� 	��� �������� 
� 
 �� %
�����

�
����) 1 ���
��� 	���� ��
��
 �� %�������� �� .��) B) ;��

� %�� ���
���� ����� �� 
��� %�������� 
� ��� 	���� ���� �-

;
	�� ++) ;�� ��-������ ,+�: %�������� �
� 	� � %�� �����

�� 
 ��� �- ��)F�   2) ;�� �%��
���� ����� -��?���� �� !)>"

���)

.�� �<
 %��� 
� 
������+�: ���'� �� ;
	�� ++ �
� 	�

� %�� ����� ���� >)"B   2) ;�� �%��
���� ����� -��?����

�� �#�)#F ���) .����� ��� �%��
���� ����� -��?���� �- ���


������+�: �� !�)"� �� �� ������ ��
� ��
� �- ��� ��-������

,+�: %��������) ��������� ��� � %�� ���
���� 
��
� �- ���


������+�: %�������� �
� 	� � %�� ����� ���� 
 �F)���� ���

� 
���� ������ ��
� ��
� �- ��� ��-������ ,+�: %��������) +-

��� �
 � � %�� ���
���� 
��
 
� ��
� �- ��� ,+�: %��������

���� 	� ��� -�� ��� 
������+�: %��������� ���� �F 
����



	
�� >� 2���/ *
����, �� � 7�&� �����..���

	
�� =� ��&� �����..�� �. � ��,���
.�� �������

�+�: %��������� ���� 	� � %�� ����� -�� %��-��� �<������

�� %
�
����) ;�� ���
� %��-�� 
��� �
� �����	� 	� ���
����

�� "$B")" �� �� -
���� �%��
���� ��
� ��� ��-������ ,+�:

%��������)

+� ��� �
�� �- ���  ���%���� �+�:� 
� ���'� �� ;
	�� ++� ���

 ���%���� �+�: �
� 	� � %�� ����� ���� 
 �)��   2 ���)

;�� �%��
���� ����� -��?���� �� !�)�" ���) ;�� �%��
����

����� -��?���� �- ���  ���%������+�: �� �>)B" �� �� ������

��
� ��
� �- ��� ��-������ ,+�: %��������) ��������� ����� ���

 ���%������+�: %�������� �
� 	� � %�� ����� ���� 
 ������

��
� �� ��������� ��� ���� �- ��� ��-������ ,+�: %��������� �����

 ���%������+�: %��������� �
� 	� � %�� ����� �� ��� �
 �


��
 
� ��� ��-������ ,+�: %��������) =� ����� �+�: %������

����� ����� ����������� �
� 	� �<����� �� %
�
����� �����	�


�������� �������� ���	����� %��-�� 
���) :����?������ ���

����
�� %��-�� 
��� �
� 	� ���� 
��� 
� �")� �� �� 	�����

��
� ��
� �- ��� ��-������ ,+�: %��������) ;
	�� ++ ���'�

��
� ��� �+�: %��-�� 
��� �� �)F6�>�B#� �� �� 	����� ��
�

��
� �- 
 ����������
� ��-������ ,+�: %�������� �
���� 
 ��
���

� %�� ���
����)

;�� %��-�� 
��� �- ��� �+�: %�������� 	
��� �� ���

�%���
��� �����9��
	�� �
�� 
��
� 
���������� ��  �� ������

��
� ��
� �- 
�� ������ ��-������ ,+�: %��������)

7) �$�9���� ..; �79%373������� �&��� �+�:

���<��3����3

�� �
�� � %�� ����� 
 �$�%���� .
�� .����� ;�
��-�� 

2..;3 ���� 
 !> � %������ ���������� ���� ��� �+�:


����������) .�� ���� �+�: � %�� ���
���� -�� ��� �$�%����

..;� 
 �$�	�� 9<�� %���� �
���
���� '
� 
%%����) ;�� � 	��

�- ������ 
-��� ��� ���� 
� %���� �� # 	���) ;�� 	
��� %�
�-�� 

-�� �+�: � %�� ���
����� �� %�������� �� .��) #) ;�� �+�:

%�
�-�� �������� �- 
 �������� 9�� '��� �" �$�	�� ��������� 
��

�+�: %���������) ;�� �������� 9��� �
� ����� �$ �$�	�� ��
�

� 	��� 
�� �$ �$�	�� � 
���
�� � 	��� -�� �$ %�����) ;��

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


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

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


�- G2>3 �� G2��3 
�� ��� �� ��� �������� 9��) �	��?������

�+�: �%��
����� �
� 	� �<����� 	
��� �� ��� �������� 9��)

;�� 9��� �+�: � %�� ���
���� 2�+�:�..;��3 �� ���'� �� .��)

#) ;�� �+�: �%��
���� �� ���������� ���� �$ �$�	�� 
����

�+�: %��������� 
�� �$ �$�	�� �	��
���� �+�: %���������)

;�� �%��
���� �� �<����� 	
��� �� ������ �
�
 �- ��� ��������

9��) ;�� �
���
���� ������ �- ��� �+�:�..;�� 
�� '������

	
�� �� ��� �������� 9��) ;��� 
 �����9��
���� �%��
���� ��

���� 
� 
 	
������� �%��
����) .�� ��
� ��
���� �� ������
�

�<���� -�� ���� �%��
����) ;�� �+�:�..;�� �%��
���� �
� 	�

�<����� '����� 
 %����� �- !)� ��) ;�� ������ �+�: � %���

 ���
���� 2�+�:�..;�"3 �� ���'� �� .��) #) ;�� ������ �+�:

�%��
���� �� ���������� ���� �$ �$�	��  ���%������ # 
����

�+�: %���������� 
�� # �$�	�� �	��
���� �+�: %���������)

;�� ������ �+�: �%��
���� �� �<����� 	
��� �� ��� 9���

�+�: �
���
���� ����� �� ��� �������� 9��) ;�� �+�:�..;�"

�%��
���� �
� 	� �<����� '����� 
 %����� �- ��)B ��) ����

��� �
���
���� ������ 
�� '������ 	
�� �� ��� �������� 9�� 
�

��� ����� ����� 
 �����9��
���� �%��
���� -�� �+�:�..;�"

�� �+�:�..;�� �� ���� 
� 
 	
������� �%��
����)

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

��� �����9��
����) .��
� �
���
���� ������ �
� 	� ��
� ��

-�� ��� �������� 9��) ;�� ���
� �%��
���� �� � �
� 	� ��
�
���


� !F)# ��) ;�� ����� �� %�������� �� ;
	�� +++)

1� 
 �� %
����� �
����� '� �
�� 
��� � %�� ����� ��� �$�

%���� ..; ���� 
� ./01 '��� ��� �
 � !> � %������ ��������

��� 
�� �� �+�: %��������) +� ��� �
�� �- ��� -����
��'
��

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

 ���
���� ������ �� �#)��   2) ��'����� ��� � %�� ���
����


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

�� �$)$>   2 
� 
  
<�  ) ;����-���� '��� ��� �
 � ������


� ��� -����
��'
�� � %�� ���
���� �� ��� -�� ��� �+�:

� %�� ���
����� 
� ��
�� �'� ..; ���� �
� 	� � %�� �����

���� ��� 78�+) :����?������ �'��� ��� %��-�� 
��� �- ���

������ �+�: � %�� ���
���� ���� 	� 
�������)

+� ��� �+�: � %�� ���
����� 
������ ��� �%��
���� %�����

'
� �����
��� �������� -�� !B)� �� �- ��� -����
��'
��

� %�� ���
���� �� !F)# ��� ����� �'� ���� �
� 	� � %�� �����

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

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

��
� ��
� �- ��� -����
��'
�� � %�� ���
����) ;�� 
���
��

�� � �- ��� �+�: �%��
���� �
� �����-��� 	� ���� 
��� 
�

"�)$� ��) +- '� '��� 
	�� �� �� 
 ���
 �� �����9��
	��

�
��'
�� %�
�-�� *�� 
� 
� �%���
��� �����9��
	�� �
��


��
�� ��� ������ %��-�� 
��� ���� 	� �����
��� ��
����
���)

1�������
���� '� �� %
��� ��� �+�: 
���������� '���



��2%3 ��
�
���
������� ��	���	 � 
�6��	������� 	�� �
�����	 !7�&�	" �  ����	� ��� ���
 ���� 	��	 � ���������� ��&�

	��6��� ����		� ��������� ��� ��	�������	 � ��� 7�&� ����		�	 ��	������ ����) ����� �	 � �
����	� ������ ����� ���

	�
� �������	� <���) ��� ������ ����		 �������� �	 � ;4 �
 ����		 � $���

��.�����
�� ���� ��,� �� ��
�. ������
�� ���A����� 	��A����� ���
� ����� 9�����,����

!#� 
�" Bmm2C !��&�07�&�" B7<8C !7�&�0��&�"

7�&� �**�� 4��= +D� 5�5D ;+��# �>=���

7�&� &� ������� 4��= +D� 5��+ ;+�4= �>>��=

7�&� 7���
��
�� +�## #�4 ;#�� 4�=� #��

7�&� �
�
*�� D�4+ �5 ;��# �4+ �D

7�&� ��� 4� ;+�4 =D+��� D=�=> �5>=+�;

7�&� �� 4� ;+�4 =D+��� D=�=> �5>=+�;

7�&� 3E�� 4� ;+�4 =D+��� D=�=> �5>=+�;

7�&� ��� 4� ;+�4 5+#�>= ���#4 #4=5#�4

7�&� 2����� &'
����!%���)F���" �+ 4�> #+D��= 5D�#+ D;#�5

7�&� 2����� &'
����!%���).
��" �;4 �; #>5�#+ D�>4 4;#�>

7�&� 2����� &'
����!�
�'�)F���" �+> 4�� #=;��; D#�4= D+�>

7�&� 2����� &'
����!�
�'�).
��" �+> 4�� #+;�D; 55��= D4��+

��&� �%� +�D+ �4 ;�4� �44 �4

��2%3 ���
9����
���� �
����	� � > ���� 		� �� ���� ���� �� 7�&�

�
���
��������

��.�����
�� ���� ��, �� ������
�� 9����..
��

Bmm2C 		�0 	��A����� �
,� BµsC
7�&� B7<8C

7�&�6		�6 #�;4 �## �;+�=5 4�44;

7�&�6		�6� >�>4 ��#� =#�� 4�4#=

7�&�6		�6# #�;4 �## �>+�� 4�44#5

7�&�6		�6; =�>+ +�4; =+�5= 4�4#�

7�&�6		�6+ #�;4 �## �=�5� 4�44#=

7�&�6		�6> �DD D�#> �D>�D# 4�44#;

7�&�6		�6= #�;4 �## ���5> 4�44;+

7�&�6		�65 ��4+ 5�54 �=5�4; 4�44#>

����� ��#� 4�4;D5

	��� '��*���� 		� #5�+# �44 ;���D 4�4;=#

����
=6;=D4 #>44�44 ��+�4444


 %�����
� �� %��� '��� 
 :��� �B�!BF> �)$ 0�� �����

-��?����) ;�� %��������E� �
���
���� �� �<����� �� 
 �"

	�� A�
���� %����) ,����� ���' ��
� ��� %�������� �%��
����

�� � '
� ""� µ�) 1������ ��� %��������E� �%��
���� '
� ���

 9<���%���� �%��
����� ��� %�������� �� %������ ���� 
  ���


��
���� %������ ���������� 
�� 
 �
���� ��� ��
� ��� �+�:

� %�� ���
����) ���� ��� ��� �+�: �%��
���� �� � ��  ��

-
���� ��
� ��
� �- ��� %�����
� �� %���& ��� �+�: �%��
����

�� F��>> �� �� -
���� ��
� ��� %�����
� �� %���E� �%��
����)

;����-���� 
������ ���� �� %
����� �� ��� -
�� �� ��� � �-

�
���
���� 
���
��� '� '��� 
	�� �� �� �����
�� ��� 	���9��

�- �+�: � %�� ���
����)

7+) :���%�&���

=%���
��� �����9��
	�� �
�� 
��
�� ��
� �
� �<���� �����

�%��� �����9��
���� �
�� 	��� ���� ������% ��� -�� �� ��

�����%��-�� 
��� �� %����) +- 
 ������%��� �����9��
����

�� 
 78�+ ���� 	� 
�������� ���� �+�: 
����������� 	�

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

�
	�� �� 78�+� �����	� ���
��� ���
����� 78�+ %��-�� 
���)

;��� %
%�� �
� %�������� %��-�� 
��� 
�
����� ����� �- 
 .
��

.����� ;�
��-�� 2..;3 � %�� ���
���� ���� �+�: 
�����

������) ;�� ���
� %��-�� 
��� �- ��� �+�: ..; '
� ���� 
���


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

./01 '����� ���� 
�� �����9��
����)

1�@��?%3��73��

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

�
����� �������� �%���� 
�� :����� 0�
������1�� -�� �������9�

,���
��� 2H3� C�) ���>"$B$)

,3	3�3��3&

BC �� ?
G�.��*���) �� 9��/�.') �� &�
/���'��) H���
* *�.
�� .���� �-���6
���
�� ��� .��� ���� �����..�� ��.��,
8��
�� ��* .�����
��)H ��������
����
���������� �� 	
��*69�����,,� �� ���'������) 5+ 6 55) �4>�

B�C 7�7� @
����) ���� @'�
����) H��.
�� ��* 
,���,�����
�� �� 	9��
.��� ���� �����..�� ��� ��� ����� ,���
���� 3, �**�* .�.��, �.
��
$<�%)H ��������
���� ���������� �� ����,��
� ������� ��* ����,
�
���
,
8��
�� ���'�
A��.) ��� #�5 6 ##�) �4>�

B#C �� %
�*�.�) %� 3������) 7� ����
�6$��*���.) %� 9����) H� <� �
* 	����6
�������� %3��# &��� ���� 9����..�� �,���,����* 
� %��63�* &��7
	9��)H �333 ����.���
��. �� ������� &�
����) $��� >;) �..�� ) ��� #=;
6 #5) �4=�

B;C 9� �� &����/�) ��7� &����*) H��.
�� �� �, �**�* �� .�����  �.�*
�� ���&6�� .��� ���� �����..��)H ��������
���� ���������� �� 3�����
���)
3�������
�.) ��* ���
,
8��
�� ���'�
A��.) ��� ;556;D�) �4>�

B+C �� 	�G
,��
) 7� ?����� �) H9������� �
�'� ���������
�� �'�� 
�����.�. �'�
��*
��
�� ��������� �� 
��������* �
���
�.)H ���
�. 3-���..) $��� �+) �..��
�#) ��� �5#>6�5;+) �4=�

B>C �� 	�G
,��
) 7� ?����� �) H<
�'6.���* .���  
�� *�,��.����
�� �.
��
�� ���
����� ���������� �� ���� �����)H ���
�. 3-���..) $��� �+) �..�� =)
��� =54=6=5=) �4=�

B=C �� &���) 7� ?����� �) H��*
��
��6'��*���* ���
����� ���������� �� ����
����� �-���
�
�� '�������'
� ,�,��� �'�������
.�
�.)H :�����.� :������
�� ����
�* 9'�.
�.) ���� +;) ��� D&) ��� 4D7�4>6 6 4D7�4>6+) �4+�

B5C �� 7��
��/
) 7� ?����� �) H���
��� ���������
�� ���������
�� �� �
��� ���
����� ���������� �� ���� ����� $%&� �.
�� � �����
�� ���
�

,���,�����
��)H ����
�* ���
�.) $��� +�) ��� D) ��� D#D6D;>) �4#�

BDC 7� ��/�G
,�) 7� ?����� �) H	�.� ���
��� �����������
�� �� � �
��6
�����-� ����� �.
�� � .���* �*G�.�,��� �������)H ��7 ����.���
��
�� ���������� �� ���'������ ��* &�.��,.) $��� ;) �..�� �) �4�

B4C �� 7� ��'
) 7� ?����� �) H� .����
,��.
�� ���������
�� ��* ���
,
8�6
�
�� ,��'�* �� ���
��� �����������
�� .���* �
�'��� ��� 
�����.� �� ��.��
�����)H ����
�* ���
�.) $��� ;D) ��� ��) ��� ;�46;�>) �44�

BC I� I�,�G
) 7� ?����� �) H� �+>6���������
��6�����-� 737& ���
�����
���������� �� ���� �����)H ��������
���� ���������� �� &��
* &���� ��6
�
��. ��* 7����
��.) ��� �#�6�##) �4��



	
�� 5� �����������
�� �����*��� �� �'� >6��
�� 		� ������
�� ����
8�*  � 7�&� �����..��.�

	
�� D� > ��
�� 		� ������
���


