
������� �

	�
����� �������� ��� �������

�
�������������

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

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

� ��������� 	
������ �� ������
 ���
����������	 �
'�' !����	�	��� $�� ���	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � (
'�( )�������� 	��
	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *
'�* )�������� �

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

'�*�' ,�	��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -
'�. ����	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � '/

'�.�' ,�	��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � (/
'�0 1�������	� �� !	%��� �����	���#���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ((

'�0�' 2��#�� ���� $#�� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ((
'�0�( "����	��  �� !	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � (.
'�0�* 3��	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � (4
'�0�. 3��	������#��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � (5
'�0�0 ,�	��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *'

'�4 �������	��� ��	�����	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *'
'�4�' ,�	��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � **

'�+ !	���	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � **
'�+�' 2��� $�������� ��� 6�����7 �	%��� �����	���#���� � � � � � � � � � � *0

'�5 8��
	������	$��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .'

'



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

��� ������	��	�
�� �� ���	����

� 9� 	���� �������� 	 ����	���� ( ��� * 	 ���	����� ��� ��� 
���$��� �
�����
����	� (�' �� ����� ���� :� (�'/ ��� (�'*� 9�� ����	��� ��	����������

� !�� �� 	
������ 	 ����	� . 	 ���	����� 9���$�� $�������
� 
� �� !�" �������
��� �	��� ��� ��� �
����� ��	�� ��$������� 	 ���	����� !�� 
���$��� ����	� (�(
����� :� (�./ 	 �
������ )��	���� ���� � 
�� �� 
� ����#��� ��� 	���������� 	
�������� ��
 �%��� �� �� !�"� 9�� ����	��� ��	����������

� 9� 	���� ���	������� 
� ������
 ���
����������	 	 ����	� 0 �� ���	����� !��

���$��� �
������ ����	� *�'� 1��
%��� �� ���� 	 ������� *�.� �������������������;
�	 ����� ��������� �	�� 
���� �	��	�� ��������
� 	 ��� ����� ���	���� 1��������
��� ��� :� *�'�*�* 	 �� !�"� 8 :� *�( �� 
���� 	�� ������ ��� ���	�; �	
���������� ��
 $������	��� ��� ���	� $�� 
���� ������� 	 ��� ����� ���	���� 9��
����	��� ��	����������

� ������ ��
 ����
 
�����
���
 ����������
� 	 ����	� 4 �� ���	���� ��� ��� 
���$���
����	� (�( $����� :� (�./ 	 �
������ 9�� ��	��������� ��� ��� �	�� ����	���

� "����� �� ��
 ����
����� 	 ����	� +�

� 9�� 	��
	������	$�����

!#��� �	��< = "��� !	
����



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

��� ��������� 	�����	�


: ����	
�������� �� � ����	� �� ���

� �

�
����
��

��

���
��

�
����

 ��� ��� ��� ��� � � � �� ������ ������� ���������� ������ ��������� � ������ ����
���� ��
������� )������ ��������� �� ���
�� $�� ��� ��� ���
� �� ���������� ���
�����	��� � �	����	� ����� ��� �	�����
� >�� �	 ��$������ �	�� � ��
�#���	� ������� ��
� ������� ����� �	 6
� ���� �������� �� ������6�

���	��� �� �� : �	����� ����
%�� $#�� ��	�� �	���
������ 1���
���%	�� �
�� � �	�� �	
����	�
�
 �� ���� ��
 � ������ ��

$#�� ���������� 
����� � ����
��� ��
 
	���	��?��

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

�� ���� $�� ������ �
�� ���	�
�
� ���
� �	��� �� ��
���
(�

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

�� ���� $�� ������ �
�� ���	�
�
� ���
� �	��� �� ��
���
.�

1�����%	�� �
�� ���� ���


'--( ��� �	�� �������

� �

�
����

�
��
��
��

�
����

@�� �#�� ���
�� ����� '5 �	���
�� ��
��� .� 1�����%	�� ���
�
 $�� ���
 $�� 
� 4 $����� ���
�
��� '--( ���� �� $��%�
� 4
��������

�
����
�
�
�
�

�
����

�
����
�
�
�
�

�
����

�
����

�
��
��
��

�
����

�
����
��
��
��
	

�
����

�
����



�
��
�

�
����

�
����

	
��
�
�

�
����

 ���� �� �	 ��� ������ ��� ���

��� * �
�� ��% ���
 ���
�� 	
'. ���������

)�������� �� ���� ������������ 	 
���� $�� �	
��� �������	��



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

: �������� �� � ����	� �� ���

! � � �� �� � � � �� 

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

���	��� �� � : ���	�� $��������
� ����	$� 	 �#���	��������	�� ��
��� �	�� ���$�� $�� ���� $���	���� 9��$� $�� $���	��

� � �� � ��� � �

����� �	��� 	 ��� �������
	���#����� )	 ������� 
��$�� $���	��� ���
� $��
���� ��	�� ���
� �� �� 8 ������� �
� �� ���������� �� 
���� �����	����

� #
�( �'.
�' �'
/ (
' '
( (
* ''
. *.

 ����� '�'A � � �� � ��� � �

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

� �

�
������������

��
��
�
�
�
�
�

�
������������

� �

�
������������

���
��
�
�
�
��
��

�
������������

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

����� $���	�����
�� $�� � � ���

B� �� ��
� �	�� �	�� ���
$���	�� 	 � �
����� 	 �����

����� �� ���������� $���	�� $��
����� �����
� ��� ���� )	
$�� 
� ������

� �

�
������������

�������
������	

�
������
��	���
����
�
������

�
������������

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

@�� �#�� ��� ��������� �� �
��� � �����	�� 
	���	�� +�



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

@���� ����� �	 ���
� 
����
�	�� ��� ���� 
� ��� �#�� ��

����	$����

���	��� �� �" !����� �	
 �
�	�������
� 	
����	 ��$�����
(/* ��	�� ���	�������� ������ ��
����� 	 ����� �� �������	�� ����
�� ������������ �� � ������ 

��
 
	���	�� (/*� 2�	��� ���
���� $�� �������	�� ���	�������
�� ������������ �� � ������ �
�� 
	���	�� (/*; �������

� � �� � ������ �� ��	��� 	 &� $��
� ���� �� ���	������� ����� 	�

!������ ������ ���
� � 	 &� ��

� ������� ��	��

� � ��� � ��� � ��� � � � �

�������� � �������

���	��� �� �# )������� ��

��� ���������

� �
�
��

��

�

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

2���� 2 	 ����
	���#������
	 ����� ���� �� ��� ��� ��� ��
��� $����� �� ������
	��� ���

�� �
�� ������
	��� $��
������ )	 �� �����������
����� ��
 ������

� �
�
�
�

�

2� ��������
� ���� �� ����
�� C ������������ ��
 ������

$ �
�
�
�

�

8 �#���	�$#�	�� ��� ��������
	 ����� ����
�	��%���� ��
 ����
����	��� ��
 $������ 	 ��	��
��� ����� 	 
� �������� ����
��� )������

	�	� �� ��
�
��$���� ���� ���������$��D#���
	� �� � �� �	����� �� ��� 
���
$������ �����$����� ��
 
�
�
�� ������� ������

q

p

p+q

x

y

)	 ����� ����� �� ��� �

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

��������� �

�����  ���� �� $��



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

�	

�� $ �
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�

�
�
�

�
� �

B� 	 ������ 	��� �������

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

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

	�	��

���	��� �� �% )������� ��

��� ���������

� �

�
��
��

��

��

�
��

�� ����
�	������ ��
 �������	�
��� 	 ��� ���
	���	����� ����
	�
���#����� )�����

� �

�
��

�
�
�

�
��

������ ��� ����� 2 ��
 ���
��
	����� ��� �� �� 2	�� $��
��	�� ��� �� � E$�������F �	��
����� 2 ������������ ������
��

P

w
1

w 2

w 3



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

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

!�� �� � ��� ! ���� �������� ��
 � ���������� �� ���� �������� �� � ��������
��
 ��� ��������
� ������ $�� 
� ���	�� ����������

)	 
��	���� �������� ��	��

�� � �

�
����
��
��
���
��

�
�����

�
�����

��
��
���
��

�
����� �

�
�����

�� � ��
�� � ��
���

�� � ��

�
����� � !


����� ! � � � � �� �� � �� � �� $�� � � �� �� � � � � �� 1�� ��� �

��� ��� �������� �

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

)	 
��	���� �	��������� ��	��

�� � �

�
����
��
��
���
��

�
�����

�
�����

��
��
���
��

�
����� �

�
�����

�� � ��
�� � ��
���

�� � ��

�
����� � !


����� ! � � � � �� �� � �� � �� $�� � � �� �� � � � � �� 1�� ��� ���������� ��� ��������
����������� �	 ��������
� ��������� �� 
� ��� ����������

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

�� � �

�
����
��
��
���
��

�
���� �

�
����
���
���
���

���

�
���� � !


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

&���
 ���	���'�
����
�
�
�
�

�
�����

�
����
�
�
�
�

�
���� �

�
����

�
�
�
��

�
����

�
����
��
��
��
	

�
�����

�
����



�
��
�

�
���� �

�
����

�
��
�
�

�
����

�

�
����
�
�
�
�

�
���� �

�
����

�
��
��
��

�
����

�

�
����
�
�
�
�

�
�����

�
����

�
��
��
��

�
���� �

�
����
�
�
�
�

�
����

: ����������� �� ����
��� �	�� � ��
������ ���� ��������������  �������
�	���������� ���	�� � ����� � ��� 
��	���� ��	��A



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

9	��� �����������

� �

�
����
��
��
���
��

�
����

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

�����

�� � � �� �� � � � �� 

9	��� � ��
������ � � � �� �� � � � ��  �� �� �� � ����������� ��
 �	�� ����
��������� ��� ��
 ����� ��������� ��� �� 
�����

�� �

�
�����

��
��
���
��

�
�����

: �������� �� 
��	�	�� �� ��������	� �� ��� �� � ������ ���������� ���
����� �� ����$�� 
� ��������	�� ������A

��� � � � ��� � � �

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

�� ! � ���� � ���� � � � �� ���� �
�	

���

����

3��������� �� � ������ �������� 
����� ��� �	G�����
��
2��
���� �� ����� ���	��� ��	��

��! � � �� �� � � � �� 

�
����
��
��
���
��

�
���� � ���� � ���� � � � �� ���� �

�	
���

����

�� �	��� �����	�	�� �� ���������
���� �� 
� ��� �� �	��	���� $�� ���� ������ )	 �����
����� �� ��� 
� �� ��� ����	��$��� �� ���
���� �� � ����	� ��� � ������� 2��
���� �!
�� ���� 
��	���
 �� ��
� ��������� �� ��������������



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

&���
 ���	���'

�
����
�
�
�
�

�
����

�

� � � � � � 

��� � �� � �

�
��
��
�
��

�
��

�
����
�
�
�
�

�
����

� �
����
�
�
�
�

�
���� �

� � � � � 

�
����
�
�
�
�

�
���� �

� � � � � � � � � � � � � � � � ��

)����� �
����
�
�
���
�

�
����

������ ���������� ��� �������� �$�� (�
)��������

�� �

�
�������

�
�
�
���
�

�
�������

�� �

�
�������

�
�
�
���
�

�
�������

� � � �� �

�
�������

�
�
�
���
�

�
�������

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

����� ������	
�
�
�

'� ,�	� (�' E�% ��$��F �� �	
 '4+ 	 �
������ 9�� ����	$���� ��
� $�� ��
 ��� 	
�� !�"�

(� ,�	� (�0 �� �	
 '4+ 	 �
������



����������	 
���	 �������� ����� ���� ��� ����	� ��������� '/

��� ����	���

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

���	��� ��#��A

� �

�
��
� � �
� � 

� 	 �

�
��

�� � ����	� ��
 * ��
�� ��� * ������� E������F� )	 ����� ��� ����	�� �� �
��� ���� ����� ���� �� � �������	��  ��� �� �� � � � �� ����	��� ���
���� ���
����	� ��� ������ ��� ��� ����������
�� ����	��� ������ �������� ��
 �����
���������� ��
� ����	�������� ���� ��
 ��� ���������� @� ��$������ �	
����� �	�� �������� �� ��
 (� ����� * E
����� ���
�� -F ��	�� ���� �� ���
	
�����
�� ���� 	 
� ��
	� 
� ����A ��
����� E?(F ��� ����������
E?*F�

: ����	� � �� �#� �� � ���	��� �	

� �

�
�������

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

���
���

���
��� ��� ��� � � � ���

�
�������

����	��� ���
��� �������� ��
 ���� ����	�� ��� � ��
�� ��� � ��������
8���
 ���	��� �	 ����	�� ��	��

� � ����

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

� �

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

�
����

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

����
��
��
��
��

�
����

�� ���
%� ��
� 	 ����	�� ��

� �
 �� �� ��  �



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

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

����� ��	�� ����������

���	��� ��#�" "����	��  �� !	���� ��� ����	��	����� �	� �� ������
 ��� ���
��� * ��	�� ������A �%��� �	���� ����� �	��� ��� ������	���� �� ��� �������
	������� ���� ��� ��	�� ������� �%�� E����� ������� ���F� �� 	 ��	�� �������	��
���  	�� ��� �	�� �	��� ��� 
�� ��

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

� ������	���A . �� �����%��� ( �� ��������%��� ( �� ����%��

� ����� �	���A ( �� �����%��� * �� ��������%��� . �� ����%��

8 �	��� �� ��� �
�� 	���
	���� �� �	���� ������	�� ��	� ��� ���

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

� �

�
��

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

�
��

1�� ��� ����
�	����� ��
 
� ��	�� �������� ��� ��
��� ���� $�� ��� �	 ���	�	�
�%��������� ���� ��������� ��� ���
������� �	�� ������ �� ��
���� ���
�� ���� ��� %��$��� 
� ��������	�� ������� ��� ����	��� �� �
�� ��
� 	
����	�� ����� ����� �� ��� �#���� �� 
� ��� �%��������� ��� ��� �� �	�� �
������	����

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

� �

�
��

��	�� �
���� �����

�
�
 	 � �
������ � � �
��� � � �

�
��

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

: 
�� ����� �� ���� -/ �%��� �	����� ./ ������	���� ��� +/ ����� �	�����
��� �#���� �%�� ��� 
�� �� �� 
� ��	�� �������H

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

! �

�
��
��
��
��

�
��



����������	 
���	 �������� ����� ���� ��� ����	� ��������� '(


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

! �

�
��

�
��
	�

�
��

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

� �

�
��
��
��
��

�
��


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

����%�� 	 ���

1�� 
� �������� 
��� $�� �	 
� �����

�� � �� 
� � �� �� � �� 	� � ���

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

���� ��
��

I���#��� ��
 ���� ����	��� ��� �������� �� ��� �	 ���	� ���
�� �� �	��� ��
� 	
����	�� � ��� ����	��	����� 
�� ����	� ��
 ������� 	 ������ ! ��� 
���$���
�

���� ��� ������ ���������� $�� ���

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

����� ����#��� �� �����$����� ��	��

� � �! �

�
��
	 � �
� � �
� � �

�
��
�
��

�
��
	�

�
�� �

�
��

��
���
���

�
��

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

"����	��  �� !	���� ��� ����� $�������� ��
 �	� ������ ���
����� ��� ���
��� � ��
�� �� ������� �� ������ (// �	����=
�� �� ���%� ����� "����	���
�����	��� ������ 	�� �	�� $�� 
�� ����� ��
��� ��� �� ����� ��������� ��

�����	��� ���� !	��� ��� !	�� "����� "����	��� ������ ������ �� ���
$��
��� �	������	�� �� 
� ������ 4// �	����� �� $��%�
� ����

� �

�
��

��
 ���� ���� ����  ��������

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

�
��



����������	 
���	 �������� ����� ���� ��� ����	� ��������� '*

)	 ��� ��� ����� ��� !	�� "���� ����� �	������� ����� 4/ �� ������	���� ���

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

J��$� $�� ���� ������������%����� �	�� ���� ��� �#���� �%�� E�� 
� ��� ��	��
�����F ��� ���� ��� ��� �� �����	��� ��������

:�� ���� ��� ���� 
���� �� �� ��� �
������ ��� �����	 	 ������ !	�� "������
�	������	� �� ������������ ��


! �

�
��
��
��
	�

�
��

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

� � �! �

�
��
	 � �
� � �
� � �

�
��
�
��
��
��
	�

�
�� �

�
��
	��
���
���

�
��

2� �	��
� ���� $�� �	 $�� ����� ' �� � $��  �� !	����

� � �� �

�
��
	 � �
� � �
� � �

�
��
�
��
	�
��
��

�
�� �

�
��
		�
�
�
���

�
��

1�� ���� !	��� $�� �	 $�� ����� ( �� �

� � �� �

�
��
	 � �
� � �
� � �

�
��
�
��
��

�

�

�
�� �

�
��
����
���
���

�
��

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

! �

�
��

��
 ���� ���� ����  ��������

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

�
�� � � � � � 

)	 ��� ���� ����� ������ 
� ��� ��������� ���
�	
 ����
�� ��� ������� 	
����	�� ! � )	 �� ���	�� 
� �����	��� �	 �%��� ��	��

�
��
	 � �
� � �
� � �

�
��
�
��
	� �� ��
�� 
� ��
�� 
� 	�

�
�� �

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

�
��



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

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

�� � !�

��	��

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

�� $����� ������ �� ���
���� �� $�� �	 ���� ��� ����	��	���� ����	��
� ��
 
� $����� ������ �� �� 
����� ����������� �� 2� ����� ���� $��
�	 
� ���	�� ��������� ����	�����	��	���	� ��$��� ���� ��� �	�
� ��� ����
���
����� �� ����	� ��� ������� ������ ���
����� �� �	�� ����� ��� ������
������� 	 
� �
�� $������

)���������	���'

'� ���� 	 ����	�� � 	 �� !�" ���

E�F ������ ��� �#���� �%�� ��� ��� �� $�� ��� ���� */ �%���� (0 �����
��� 4/ ����� �	����� 9���$�� ��� �����	���� $�� ��
�

E�F  �������� ����	�� �� 
����� ���	� �� 	 �� !�"� K��$�� ����������
��
 ����	�� � ���� )	 ��� �� 	�� 
��	���� ��������	� ��
� ����	�� �� 
�� ������ �� ���	����

E�F : 
�� ������ �� ���	�� �� ������ $�����
� �	����� �� �	��
�
� 	 �$�����
 $������ �������� ��� ���� �� ����� 
� 
����
�%��$������	�� 
� �������� 
��� ���A

� 00- �� �����%��

� (-' �� ��������%��

� *0* �� ����%��

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

���� ��� ����� �� $�������� ��� ���� ��� �	%��� �����	���#�����
:����	�����	�� ���� 	 �� !�" ��
 E�F� �� �	
 '/ 	 �� !�"�
	���
���	��� B� 
� 	�� ������ 
�� 
������	$� �� ������� ��
	�� ���� 
	�� �	 ������ ��� �� 	���� �������� ������

(� ���� 	 ����	�� ��

E�F @���� ��������� ���� ��� ! ��	��

�����	
�

�����	�

�����	��

E�F "����� 
���$��� ��������� � � ���� � �� ��� � � �! ��	��
������ ��� ����� ����� 
�� �	�� � ����	� ! ��	��

���� � ��

E�F "	�
� ���
���� �� 
	���� ��� %��$�� ��
 ���������� 	 ��



����������	 
���	 �������� ����� ���� ��� ����	� ��������� '0

���	��� ��#�# )����������� ����� @:&E������ �����F� 9"2E�������
��
F� I@�EI@ 
�����F ��� �:�E�#��� ����F ���� 	 �� ������	��

" �

�
����

#$% &�' "#� �$(

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

�
����

1�� ��� ����
�	����� ��
 
� ��	�� ��
��� ��� �������� ���� $�� ��� �	 ���	�	�
����������� ���$�� ����	��� :����� �� 	 ����	�� ���� ��� �#���� � ����
�� ������ ����� % �� ���
 	 ������ ����� 	�  ���� ���� 	�� � ����
� ���
� ���� �� ������ ����� ' E
����� ' @:&F �� ���
 /�'*-4 ������ �� ������
����� * E
����� /�'*-4 I@�F� 2� ����� ���� ���� 	�� � 	����� ��� � ����
�� ������ ����� * E
����� ' I@�F� �� ���
 +�'40/ ������ �� ������ �����
' E
����� +�'40/ @:&F�

:�� 	�����	����� $������ ��� ������	��� 	 ��	�� �	������� ���� ���
� ������
	 
� $#�� ��������� !�� ����$��%�� ���������	� ������������ �� � ������

� �

�
����
�
�
�
�

�
����


�� � ���� $�� �������� ������ 	 ���������� ����� 	� B� $�������� ����� ���
�	������� $�� (/�///�/// �:� 	 �	 ����$��%� �� ������ � � ��� ���� ���� �# �:�
�� ������ ����� .�

��
 �%��� �� ����	�� " �� $�������� ������ ���
�� �� �	 ������ ����$��% 	
�	��� ��� ����� �� 
� $#�� �����������A

� � "�


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

B� ����$��%� ��A

� '/(�///�/// 	 @:&�

� (�.//�/// 	 9"2�

� '0�0//�/// I@��

� (/�///�/// �:�



����������	 
���	 �������� ����� ���� ��� ����	� ��������� '4

�� ������������ 
� �� ������
�
����

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

�
����

2���$��%� ��������
� ����#��� 	 ����� @:& ��	� 
� ����� �� �	�������� 	
����� ���������� ����� ����� ����������� 
�����

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

��� ���� ���� ���� � ���� �
�� ���

2� �	��
� ���� $�� �	 ����$��%�� ��������
� 	 
� ���	�� ������������ )	 ��
�����$���� �����	���� ��	��A

� � "� �

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

�
����

�
����

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

�
���� �

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

�
����

)	 �� 
� ����� ������ ��� ����$��%�� ���
� ����#��� 	 I@� �� .0�540�'(/ E?��F�

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

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

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

1�� � ���
	� �� ���� ��)�� ��)�*�*�� �*�� )�* �� $��%�
� ����	�
������� ����

� �

�
�������

� ) *

��)� � � �
��)�* � � �
*� � � �
�*� � � �
)�* � � �

�
�������



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

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


 �

�
��

� �������
) ������
* ���


�

�
��

�� ������� �����#��	����� ��	��

	 � �
 �

�
������

� � �
� � �
� � �
� � �
� � �

�
������

�
��
�������
������
���


�

�
�� �

�
������

�������
�������
���

��
���


�
�������

�
������

B������� ��� �������� �� ���$����� ��� ����	��$��� �� ����	����

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

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

�� D���� �� ����������� $�� �������� $�� $������
� ����	� �� ���� ������	�����
�	�� ����	���� �� �
����� ���� (�' �	
 '(-�'*/�

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

���	��� ��#�* 9	��� 
�� ��� ����	���� � ��� �� 
��

� �

�
��
� � �
� � �
� � �

�
�� � � �

�
��
� �
	 �
� �

�
�� �

)	 ����� ������ � � ���

� � �� �

�
��
� � �
� � �
� � �

�
��
�
��
� �
	 �
� �

�
��

2��
���� �� � �� � ����	� 
�� ������ ����� 	% ������� ��� ���
���� ��

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

� � � � 

�
��
�
�
�

�
�� � �� � � �� � � �� � � 




����������	 
���	 �������� ����� ���� ��� ����	� ��������� '5

)	 ��� ������ $��� ��� � 
� ������ ��� �	 $�� ���� 
� ���	�� ������� 	 �� ��
����	�� ��

� �

�
��
�	 

�� ��
�� �	

�
��

)	 ����������� ���� �����	��� 	 $��%�
� �� !�"�����	�A

�� ���
 
 � � 
�� 
 ��

� �


 
 

 � 


� 
 �

�� ��� 
� � � � ��

� �

 


� 

� �

�� ���

� ! �


� "

�� 
�

�
 
�

����	�����	��	���	�� �� �����	��� �� D��� ��	�� ����� ���� ��
�� $������ �	��
����� ������������� �� ��	�� ����������� �� ���� $��
�����	�� 	 ��	�� ����
������ )	 ��� 	 �������� ��
  �� !	���� ��� 
�� ��� �����	�� ��� ���$����
����	����
���� �� ��� � ����	� �� �������������� 
�� ���%� ����� ���
����� ��� ���
���� �� � ��
 ���	�
� ������� 	 �� )	 �#��
� 
�� �� ���
���
���� �� � ����	� ��� � ������ �� ���
��	���
; ���������� 	 
�
���������
� ����������� $�� ��� ���
���� �� � ��
 	 ����	�� ��� ����
������� ��� �	 �����	�� ��� �%��� �� ��� �	 �	�
�� ��� ���� ���������
�����
��� ������ ����� 
�� 	 � ����	��

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

� �

�
��
� � �
� � �
� � �

�
��

��� ����#��
 �� 
� ��� ��
���������

� � � � 

� � � � 

� � � � 



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

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


� �

�
��
�
�
�

�
�� 
� �

�
��
�
�
�

�
�� 
� �

�
��
�
�
�

�
��

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

� �

�
������


�
�


�
�


�
�

�
������

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

�� �

�
��
�
	
�

�
�� �� �

�
��
�
�
�

�
��

��	��

� �

�
��
� �
	 �
� �

�
�� � ��� �� 

B�������� ��� ��������� 
�� 
�� 
������� ���� ��� ����� ���� ����������
�� 
�� �� ��%�	�� ��� ������ ���������
������ 
�� ��� :����� ����� 	% 	
����	�� � 
��	���� �	 � ��	��

��� � 
�� �� � � ��� ��� ��� 

�
��
���
���
���

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

�� ���� ���	�� ��	�

� �

�
������


�
�
�� 
�

�
��


�
�
�� 
�

�
��


�
�
�� 
�

�
��

�
������

�

�
��
�	 

�� ��
�� �	

�
��

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



����������	 
���	 �������� ����� ���� ��� ����	� ��������� (/

����� ������	
�
�
�

9�� ������� $�� ��
 ��� ���������� �� ��%�	�� 	 �� !�"� �� ����� ��� $������ ���
	 � 
�� ���
�����
� ��������� ��� ����	����

'� ,�	� (�4�(�- �� �	
 '4+�'45 	 �
������ ����� �� �#���� ���� ��	����

(� ,�	� (�'/ �� �	
 '45 	 �
������ 8 �� !�" �� �� ���
� �
���
	�� $��
��� ����� � E��
F������ �� $����� ��
� �� �� ��� #����	� $�� ��� ����� �
E�����F������ �� �
�� ������ �� "� )��
�� �� ��� $�� �� ��
� ��� �
�#�

*� ,�	� (�'' �� �	
 '45 	 �
������ 3��� ��
� $�� ��
 ��� 	 �� !�"

.� ,�	� (�'* �� �	
 '4- 	 �
������ ��� �F �� �#���� �	��	�� 3	�� ���� ���������
$�� ��� $�� �	� �%��� 	��������� ������ ��
�� ��� ������� 	 ����	����� $�� ��� ��
�� ���� 
��� ���������� �� ���
���� �� �	�
��� 
��� 	��������� �	��� �#� ����������
���A

����	�� � ��� 4 ��
�� ��� ( �������� � ��� ( ��
�� ��� . �������� &� ���
���
���� �� ��� �� �	�
��H ��� ���� ��
�� ��� ������� ��� ���������H

�

�

?

��

2��
���� �� �� ���
��	���
� 
�� �� � � � � ����	�� )��%� ������ $�� �	 ���
���
���� �� � ��
 �� � ��
 � ����� �� �� 
����� ���
���� �� �������� ��

	���	�� (�

�

�

2��
���� �� �� �% 
��	���
� �# ������ ������� 	 � E.F ������� �% ��
 ������
��
�� 	 � E4F�



����������	 
���	 �������� ����� ���� ��� ����	� ��������� ('

0� ,�	� (�'4 ��� �� �	
 '4- 	 �
������



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

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

)	 $��������� �	%��� �����	���#���� $�� ���� ��	�� ����
�� ��� ����� 
�� 	 �� !�"�
@���	�� ������ ����� �� 	��������	�� ��������

����� ������� �
��� ���� ����
�

1	� 
�� ���� ���
%����
����#��

' �� � �� � ��� � ���
� � ���

�

��
�� ��� ���#����� ���$ �������� ���� 
� $#�� ������ 	 ��� ������� ��� ���� 	
�
�����
� ������ ��� ����H

-2 -1 0 1 2 3 4 5
-5

0

5

10

15

20

25

� #
�' .
' (
( �(
. '.

+������' &��L�	����� ��� ��� ��� �� 	 ���#���� �� �% ��
�� )	 ����� $������
�������� 
�� �� ��� $��%�
� $#�� �	����� ���$#���

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


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

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



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

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

�
����

�
����
��
��
��
��

�
���� �

�
����

�
�

��
��

�
����

�����
� � �


�� �	 
��	���� ����	�� � ��	��

� �

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

�
����

��� ���������  ��� � ��	��

 �

�
����
��
��
��
��

�
���� � �

�
����

�
�
��
��

�
����

8 �� !�" $��������� �	 ��� ����� 
���� �	�
%��� �����	���#���� �� $��%�
� ����A

�� ���$
�
�����

�� ���
 $
 
 $



 
 
 



  � %


 � 
� ����

� �


 $
 
 $



 
 
 



  � %


 � 
� ��

�� ������$�
��

� �

�



$


�

�� &����

& �

�'((((

$'((((

$�'((((


'((((

@�� �#�� ��� ��� �	 $���

�� � �
�� � ��
�� � ��
�� � �

�� ���#���� ��

' �� � �� ��� ��� � ��

)	 �	��� 
���$��� ��� ���$� $�� ���#����
' �� ��	��A

�� �)��$
�('�����

�� )�&�
�*&����)*&�����)'+*&�����)'+��

�� ),-���)	)	�	�	�-��

�� ����	��
� ���$� �� �� ���� �	
�� 3	���� �������� 
� $#�� ��������������



����������	 
���	 �������� ����� ���� ��� ����	� ��������� (.

-1 0 1 2 3 4
-4

-2

0

2

4

6

8

10

12

14

 ��
%����
����#�� ���� $#�� �������

����� ���
��
� ��
 �����

)	 ��#��� �	�� �������� 	 ����	� '�.� 3������ $�� �����	��� ������	���� �����$�����
	 �
�����
� ����	��

� �

�
��

��	�� �
���� �����

�
�
 	 � �
������ � � �
�� � � �

�
��

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

:�� �� ��	��������� 	 ����	� '�. ���A
: 
�� ������ �� ���	�� �� ������ $�����
� �	����� �� �	�� �
� 	 �$�����


$������ �������� ��� ���� �� ����� 
� 
���� �%��$������	�� 
� �������� 
���
���A

� 00- �� �����%��

� (-' �� ��������%��

� *0* �� ����%��

��� ���� �	���� �� �������	�� ���� ����
�� 
� �������� 
���H



����������	 
���	 �������� ����� ���� ��� ����	� ��������� (0

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

� �

�
��
��
��
��

�
��


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

� �

�
��
��

�
�
���

�
��

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

! �

�
��
��
��
��

�
��

)	 ��� ����
�� � ������ ����
��������� �% �� ��
�� �� �	
�� ����#��� �%��$������	��
��
 �%��� �� 
�� ���
� ����
���A

1������	�� �� �����%�� �� �
	�� � ��� � ��� � ����� � ����� �
������ ����� �� $����� ��
� �� �
����� ������ !� 1�� 
� ��� �
�
�� �%��������� ��� �	 �� �����
���� ��� $��

�! � �%��$������	��

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

�
��
�
��
��
��
��

�
�� �

�
��
��

�
�
���

�
��

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

�� ���� � 


  �

� 
  ��

� �

� � 


  �


  �

�� �����"�"
�����

� �

��"

"


���

�� �����

� �

��'((((

�('((((

�'((((

�� �������� 
��� ��
� �� ���
��
�� �	�������� .0 �%��� �	�����
*/ ������	���� ��� 4( �����
�	�����



����������	 
���	 �������� ����� ���� ��� ����	� ��������� (4

����� �
	�	���	���

: ���	������� ��
 ���	�� '// ) �� ������
 �	�� ��� ������	��� �� ������
� ��
���	������ ��	�� ����� �
�� "����� �������#����� +� ��� +��

R 1

R
2

R
3

E
I

2I
1

R
1

= 5;  R
2

 = 10  R
3

 = 10;  E  = 100 ;

10 A
5 Ohm

100 V

5 A

10 Ohm 10 Ohm

5 A

+������')	 $��������� �����	��
�� ��
 �%��� �� $��%�
� �����
������A

���� ��� @��	��$����� �

���� � ���	���� , ������
������� + ��� �� � � ,+�

�	
����� ��� @��	��$�����
��� � ��	�� �� ����

B�������� ��� ���� ���	�����
,� ��� ������� +�� ���� ,�

��� ������� +��+�� ��� ����
,� ��� ������� +�� @��������
�� �	��	��� ���� ���� ��� 
�

���� ��
 �	��� 	 ������

)	 �	���� $���� �� ��	�� � '�
B� �	 ������� �	
 : E?'//F 	 ��
���� �� $�� �	

,�+� �,��+� � +�� $ � �

1�� ��	�� ( $�� �	

,�+� �,��+� � +� � �

��
 �	G�����
� 	����� $��
���	�� ��� ���	������� ��
$�� �	 $��%�
� ��� �����	���

�+� � ���+� � +� � ���



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

��+� � ���+� � +� � �

�	���� �	 �� ���	��

��+� � ��+� � ���
���+� � ��+� � �

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

�
�� ���

��� ��

��
+�
+�

�
�
�
���
�

�

�����
�, � �


��

� �
�

�� ���
��� ��

�

, �
�
+�
+�

�
� �

�
���
�

�

8 �� !�" $��������� �	 ��� ���
��� �#������ ��	��

�� ���
� $
(

$
( (�

� �


� $
(

$
( (

�� .��
((

(�

. �


((

(

�� /���.

/ �


('((((

�'((((

@�� �#�� ���� +� � �� ��� +� �
� ��� ������� ���� ���	����
�� ,� �� +� � +� � �� ��
 �	���
	� ���	$�� ��� �
�� 	 ����
���

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



����������	 
���	 �������� ����� ���� ��� ����	� ��������� (5

����� �
	�	���	 �����

1	���� �
� �	��� � ���	������#���� ��� �	� � ���	���� ,	 �� ������
 �	�� � ����
	������� ��
 ������ ���	� $� 8 ��#��� �� ��� ���	������� 	�������� "�����
������� ���� ���	��������� ��� $���	� �� ���	����� ,
�

1�� ��� ���� ��������� $��������� �	 ��� �����	���#���� $�� �������#����� +�� +� ���
+� 	 ��	���� ������
� '� ( ��� * 	 ������ 1�� ��� $�������� �����	���#������ ���
��
�	 ����	��A

���� ��� @��	��$����� � ���� � ���	���� , ������ ������� + ��� �� � � ,+�

�	
����� ��� @��	��$����� ��� � ��	�� �� ����

V=E R s

R b

RdR c

R a

1
2

3

I1
I 3

I 2

R gI g

V=0

:����	���� $�� ��	�� '� ( ��� * 	 
�� ��
	� ��	�

+�,	 � �+� � +�,� � �+� � +�,
 � $

�+� � +�,� � �+� � +�,� � +�, � �
�+� � +�,
 � +�,� � �+� � +�,� � �

)	 ���	��� �� 
���� �#���� ��	��

�,	 �,� �,
+� � ,�+� � ,
+� � $

,�+� � �,� �,� �,+� � ,�+� � �
,
+� � ,�+� � �,
 �,� �,�+� � �

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

�� � �


��

� �

�
��
,	 �,� �,
 ,� ,


,� �,� �, �,� �,�

,
 �,� ,
 �,� �,�

�
��



����������	 
���	 �������� ����� ���� ��� ����	� ��������� (-

���

� �

�
��
$

�
�

�
�� � �

�
��
+�
+�
+�

�
��

8 �� !�"����������� �
� $��������� �	 ��� ����� ��������� $�� ,	 � ������ ,� �
, � ,� � ��� ,� � ���� $ � �� $�� ���� ��	�� ���
� �� ,
� 8 
	������� �� �������
��� $���	� �� ,
 $�� ,
 	 	��������� �� �	�� ���

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

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

�� #0�11�

� ! �


('(((( $('((((


('�((( ('((





'(((( ('((


'(((( ('((�



�'�((( ('((��


�'(((( ('(("(


�'�((( ('(


('(((( ('(
�"

'�((( ('(
�

�'(((( ('(
"


�'�((( ('((%

�('(((( ('(

10 15 20 25 30
0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025



����������	 
���	 �������� ����� ���� ��� ����	� ��������� */

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

2 3.!4!�� ! #0�11� �

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

23.!4!�� !.0 � -&5 !)6  4 1!76,,� 

3!�('((
� 3��
(� 3#�
(� 3&�
(� 38�
(� 31�
((�

9�
(�

2:-.;;4&4. �<��04!. 

���3!*3�*3& 3� 3&

3� 3�*31*3# $31

3& $31 3&*38*31��

2=>1.0,.8.�

#�� 9

(

( ��

2?608. )@ 3& ;>0 ��#.,,. -&5 ;41�0. 

0��
( 
('� 

 
 
�'� 
� 
�'� ( '� � �'� �(��

;-0 4�
�
	

2 �-0<�,.0� -&5 ,>! .7���4- !!�!�.<.� !-< 1.0 !�0><!��07-0 �

2 4 8. �0. !,4 1-0 �' 9 8�!� ;�0� .,.<. � 4 � 4 6 80�! ;>0  ��� 3&'

3&�0�4��

��
	
��3!*3�*3&� ��
	���3&� ���	
��3&� ���	���3&*38*31�

����#�

2 A�,�� -<.�.0!�0><<. �/ $/�

/1����$�����

B�4��/1� 2,�10� 1�,�� -<.�.0!0><<. 4 . �.7�-0

. 8

�0� B��

),-��0	B��

8 ���������� ��� ��� �	 ���� � ;-0����� $�� ��� $�������� ��� ���� '( �� ��	��
�	%��� �����	���#����� ��� ��� ���� ����� ��
���

;-0 4�
�
	 ��� . 8

��$��� $�� 	����
�� �� �� �� � � � � ��� @� 2���� '(�. $�� ��� 	$�����	� �� �����	�	������
����



����������	 
���	 �������� ����� ���� ��� ����	� ��������� *'

����� ������	
�
�
�

'� ,�	� *�' �� �	
 ('0 	 �
������ 1�������� ��� ��� �#������ 	 �� !�"�

(� ,�	� *�( �� �	
 ('0 	 �
������ 1�������� �#������ ��� $����� ��� ���� 
�� 	
�� !�"� ����� ������ 	�� 
���� �������� �	 ���������� 	 ���� ���	��� ��

$������	��� ��� ���	������
���

*� ,�	� *�4 E�	
 ('+F ��� ��	� *�(/ E�	
 ('-F 	 �
������ !�� 	 �� !�"�

��" #�
����	��� ���	�����	����

!�� � ��� � ���� ������������� ��� � � ������� 1��%�
� ���������� $��%�� �� 
��	�	��
��� 	 ����	� *

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

�� �	��� ����� �� � ������	���	� �� ��%��������� $�� ������� ���������� 1�� ��� ������
��� ��
 
�� ����� ��� ���	�� 
� ���%�� �	 ��
 ���� �� !�"������	���A

���� 	 ��������� � ��� � 
��

� �

�
����

�
��
�
�

�
���� � �

�
����

�
�
��
�

�
����

��� ������


� ��� ��� ��� ��

�� ���� 
���

8 �� !�" $�� �	

�� ����$�����

� �



$�

�



�� ���
�
�$���

� �







$

�

�� ��$��������*����

� ! �

$
�"

�� ����$"�����

� ! �

$
�"

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



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

�������� $�� �������� ��	��

��� ��� ��� �� �

��� � ��� ��� �� �

�� ��� ��� ��� ��� �� �

������ ������������� ��� �

��� � ����� ����� 
��� �

���� 
���

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

��� � 	��� � 	��� � � � � 	��� �

��	� � ��	� � � � � ��	� � ���

)	 ������ 	 ����� ���	��� �� ����� �� ��� ������ ����#�� �� $����

��� ��� ��� ���


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

B�������� ��� � � �� �� � ���
��������� ��
 � �������
���� �# ���
���� �� �� � � ��
����	�� � ��� ����������� �
��
 � ��������� ��	� � ���
��������� ��
 � �������
����

�

�

���� ����#���� ��� �� ����
�� � ������ �������; ���������
���� �� � ������ ��
 �	�
�%����

1�� ��� �������� ����#���� ��� ������ ���� ����������A

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

�� � � 
�� � �� � �������

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

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

B�������� ��� ������ ������� 	 � E�F �� �	�� ��
 ������ ��
�� 	 �� �# ���� ��
���
���� �� 	�� 
��	���
� "��	��� �� �	�� 	 ����	� (�( 	 �
������

)	 ����� ���
� ����	��$�����  � �� 
����� � �� � ������������

� � ��� ��� ��� �� �

��� � ���� ��� �� �

��� � ���� ��� �� �



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

�� ��� ��� ���� ��� �� �

���� ����� ������ ������ �

���� ������ � ������

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

���� � ������ � ���� ��� � � �����

��!�� ������	
�
�
�

'� ,�	� (�'( �� �	
 '45 	 �
������ 9�� �����	���� ����� 	 �� !�"�

(� ,�	� (�'4 ��
 E�	
 '4-F 	 �
������ B� �� �� ������ �� �� ������ 
	� ��

��������� ���� ��� ���%� ���� �	G�����
� $�� ��� �� ��� �� ��� ����� 	 �� !�"�

*� ,�	� (�( E�	
 '4+F 	 �
������ ���
 �� �� ��� ���� � ���� 
���� �� �����
��
	� ��� 	 ����� ����#��� ��
 �
�� ������	����

��$ �	����	���

)	 ����� ��� ���
��� ���� ���������� �� ��� ���� ������� �� �������� )	 �	���� $���� ����
$������ ��� ����� ����� �� 
� �����	��� ����������� �� 
���

!�� � ���� � � � ������	�� � ��� � ������������� �� 
	���	�� � ��� � ��� .
���������

���� � ��� ����� .� � ���� .��

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

"������� 
� ��� �	%��� �����	���#�����

�� � � �� ��� �� � �� ��


�� � �� � �	�� ����������� �� 
	���	� � ��� � �� � �	�� �������
1	� 
�� ���� ����� �����
 ����� � ��� �H ����	��	���� �����	�� E'F ��
 �� ��

$�� �	 
� #� �����	�� ��� � ��� ��� �����	� �� ��	�� ��������� ��� ���	���
���� � ��� B� �	 ������ � � �� �� ��� �	 �� 
���� ���� $��� �����	� E(F� I
��
$��������	� ��� �����	���#����� E'F ��� E(F ��� ��#
	�� ���	��� �� ������A

B��� � � ��� ���	�� � �� ��� �� � �� ���	�� � � ��

"������� 
� ��� �	%��� �����	���#�����

�� � � �� ��� �� �  ��


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



����������	 
���	 �������� ����� ���� ��� ����	� ��������� *.

�� �� ! � � � � ���	�� �	��
�! � � � 

�# ��	�� ����������� ��� E��
 � � . � �F ������ ���� � � ��� �� � � � 

���	��� ��-��

��� �	%��� �����	���#������ �� � � 
��

� �

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


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


�
���� � �

�
����
������
�����

����	�
����	

�
����

��� ���	��

� �

�
����
�����
�����
�����
�����

�
����

"����� ���	�� �	�� �� � ���

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

� �

�
����
������
�����
�����
�����

�
����



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

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

1�� ��� �� ������	� �� 
���� ������� ������� >	 	�� �� �	
	���� ��$������ �� ����
$�������� ��� ��� �	 $������� 	��������� �� ������	��	�� $�� �	%��� �����	���#����� ���
��
��� �� ��
 �	���	��� 	����� )	 �	�� �� ��� �#���� ��
 �	��	�� ���� �����	���� ��
>	 $�� �� ��� �� ����	����� �	�� ������ $�� ����	��	��� �������� B� >	 ����� �	�� ���� ���
������� ��
 '// ������� �� ��� >	 ��� ����� �� 
�� ������� 1�� �	��	�� ����� �������
�	�������� #� ����	������� ��� �	 	�� �� ����� 	 
� ��� ������ 8 ���� ���	��� ������
�	 ��� ������ ��� 
���� ����� �	%��� �����	���#���� ��� ��� �#���� ������ 
���� �����
����� �
 E������ ��	����	��� ������	���F $�� ��� �������� ���	���

1�� �����
	�� �� �����	���� ������� >	 ��� �	�� �� ���$�%���	��� B� 	 ���
����� 
� �������� �#���	�$#�	�� �� >	 ����� ���� �����
	�� ��� �%� :� ��
 
�
������� ���
	� �� 
�� �	%��� �����	���#������; �	��� �����	���� �� ������� ���
���
���	�� ��
 �%��� �� 
�����

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

1

2

3

4

5

6

7
8

9

10

11

12

13

14

15
16

171

2

3

4

5

6

7

8

9

10

R1 P3
P5 P7

P9
R2

@������$���� 
��	���� ��� ���	�	�� �� 
� �� �	���
� ���� $�� � �
� ��� 
� #����
������� 
��	���� ��� ���	�	�� ����� ��� �� ����� 	 ������ :����	���� �����
� ���
��
��	��� �� 
� $��%�
� �	
����

.�����	' !������ 	 $��������� 	 �� ' ������ �� �
���	���
�� �	�� ������ ����	����
���$��� ' 	 �
��� �� �� 	 ��� 
� 8 ���	�� �
�� �� ������� ���� "����� �����	�� �����
���$���� 
� ' � ��� ��� ������ 
���$��� 
� ���	���� �������$�� ���� 	 �	��� ����

� ��������

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



����������	 
���	 �������� ����� ���� ��� ����	� ��������� *4

$�� ��� �� �� ���� ������	���	�� �������� ' ��� 
	������� ��
� �����������
/����0���� 
� ���
�������
' 1�� ���%� $�	 �
 ������� ��� �����	���� � $�� ���$�%���

�	�� 	 ���	������ ��
 E����
F ��� � $�� ���$�%���	�� 	 ����	��� ��
 E����
F� ��
 
� ���
���	� �� ������ ��� �
�� ��� ���� 	 ����� $�� �	 ����� $�� �
 � 0 ��
 ���$�%���	��
	 ����
 ����� ����


P
5x

P
5y

f
10

f
9

f
7

f
5

f
6

/�� ������ /� ������ � /	 ����
�

� /� ������� � /
 ������� �'�� � �

/�� ������ /� ������ � /	 ����
�

� /� ������� � /
 ������� �'�� � �

��� ���� '�� $�� 
� #���� ����� 	 ����
 	 �
 ����� 0 E���	�	� �� �����F� ��� '�� $��

� #���� ����� 	 ����
 	 �
 ����� 0 E���	�	� �����F� 8 ����������	� ���� �����	��
�����	��� ��� �	 ��� 
���� �� �����	���� + ��� 5� )	 ��� �	 � �'�� ��� �� � �'���
�������
�� � ����� �
��� �� 
� #���� ���$����� B�������� ��� 	 
�� �������� ����$����� ��
�� ���$���� �
���	���
��

2� $��%�
� �	
�� �	���� �����	���� $�� �����	�� �
��� >	 ������� 	�� ����������

�� 	 
����%� ��� ��������� �����	���#������ ��� ��� ������� �� ��� 	������	�	��� �	%���
�����	���#���� ��� >	 ������ ��� $�������� �%���� �� >	 ��
� �	
 ��� ������
� 1��
��� ��� ����$��� ����	$���� ������ 
�� ��� >	 $������ �� �#���� �� �����	���� ���
>	 �� 
��	��� ��� � �	�� #���� ���� ��� � �������
������� ��



����������	 
���	 �������� ����� ���� ��� ����	� ��������� *+

@��� � � ��� ��Æ � ��� ��Æ� ��� 
��	��� �������$���� ��� ���	�	�� �	
 
���	��
&��$������	�� ��� 
� $��%�
� %���	����	������ :����	���� �� ��������
� $�� �
 ( �	��
�
 '/� 1�� ���
��� �� �
��� (M- ������� ��� �����	���� ��� $�� �
 '/ �
��� ��

�!� � ��/� � /� � �/� � '�� � � E'�'F

�!� � ��/� � /� � �/� � '�� � � E'�(F

�!� � �/� � /
 � '�� � � E'�*F

�!� � /� � '�� � � E'�.F

�!� � �/� � /� � '�� � � E'�0F

�!� � �/	 � '�� � � E'�4F

�!� � ��/� � /
 � �/� � /�� � '�� � � E'�+F

�!� � �/� � /	 � �/� � '�� � � E'�5F

�!� � �/� � �/� � /�� � �/�� � '
� � � E'�-F

�!� � ��/� � /�� � �/�� � '
� � � E'�'/F

�!� � �/�� � /�� � '	� � � E'�''F

�!� � /�� � '	� � � E'�'(F

�!� � �/�� � �/�
 � '�� � � E'�'*F

�!� � �/�� � �/�
 � '�� � � E'�'.F

�!� � ��/�� � /�� � /�	 � '�� � � E'�'0F

�!� � �/�� � /�� � '�� � � E'�'4F

�!� � ��/�
 � /�	 � '��� � � E'�'+F

����� �� ��� �	%��� �����	���#����

�1 � �

$�� 
� ������� ���$���� 1 � �/�� /�� � � � � /�	
�



����������	 
���	 �������� ����� ���� ��� ����	� ��������� *5

&��L�	������	�� ��� �������
�� $�� ����$����� 	 ����� ��� �� 	 ��� �
��	

��!C0���D�

2 :-,�<  �<<.0

2 
  � � � � � % " 
( 

 
 
� 
� 
� 
� 
�

2 0�8  -8 ,.8

���$� ( ( 
 � ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 2 
  �

$� ( $
 ( $� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 2   �

( $
 ( ( ( 
 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 2 � � �

( ( 
 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 2 � � �

( ( ( $
 ( ( ( 
 ( ( ( ( ( ( ( ( ( 2 � � �

( ( ( ( ( ( $
 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 2 � � �

( ( ( ( $� $
 ( ( � 
 ( ( ( ( ( ( ( 2 � � �

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

( ( ( ( ( ( ( $
 $� ( ( 
 � ( ( ( ( 2 " � �

( ( ( ( ( ( ( ( $� ( $
 ( $� ( ( ( ( 2
( � �

( ( ( ( ( ( ( ( ( $
 ( ( ( 
 ( ( ( 2

 � �

( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 
 ( ( ( ( ( ( 2
 � �

( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( $
 ( ( ( � ( 2
� % �

( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( $
 � ( 2
� % �

( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( $� $
 ( ( 
 2
� " �

( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( � ( 
 ( ( 2
� " �

( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( $� $
�� 2
� 
( �

2 
  � � � � � % " 
( 

 
 
� 
� 
� 
� 
�

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

B�������� ���
	�� �� ���������� $�� ��� $� � �������� ���L�	������	�� ����
��� ���� �$��� 2������� �� � ��
 �� � ��������� 
����� 
���� ������ ���� 
� ������



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

+������' !������ 	 $��������� 	 �� ' ������ �� �
���	���
�� �	�� ������ ����	���� ���$���
' 	 �
��� �� �� 	 ��� 
� 8 ���	�� �
�� �� ������� ���� �� ' � �� ������� �������
�������
��	�� �	��� ��
� 	 �
��	 !��	�� ��	�

�� ;�&7

�� 4 8.���
�
����

�� �4 8.� ��#�

� ! �


'(((( $"'�%


'(((( �'����

�'(((( 
('((((

�'(((( $�'����

�'(((( $�'�
�(

�'(((( �'����

�'(((( (

%'(((( $�'����

"'(((( 
%'%��


('(((( $
('((((



'(((( 
('((((


'(((( ��'����


�'(((( $�'""%�


�'(((( $
('((((


�'(((( ��'����


�'(((( ��'
�(�


�'(((( $��'����

�� <��70�;��<����#!���#��

<��70�;� �

��'
�(�

�� ���	���� �������$�� ��	� �� .+ ���
������� 	 ���� ����� '4�

B� �� �	�� ���������� �	 ����	� � ��
$�� ���� ����	�� 	�� ��� �� ������� ��
��
 �%��� �� 
������	������	�� E�� 2���
.�*F �� �� ���� 	�������� ��	�� 
���� ��

����	��A

�� ���	
��

� ! �

$('�(�
 (

$('�(�
 (

( $
'((((

( (

( (

( (

( (

( (

( (

( (

( (

( (

( (

( (

( (

( (

( (

�� ��
�
�	
��
��

� ! �

( (

('�(�
 (

('�(�
 (

( 
'((((

( (

$('�(�
 $
'((((



����������	 
���	 �������� ����� ���� ��� ����	� ��������� ./

)	 ����� � $������ �������� $�� �	���� ���
� �� ' � ��� 
� ���	���� �������$��
��	� 0//� 2����	�
� ������ ��	�� E������� �� 	 ��� �
������	F

0 20 40 60 80 100 120 140 160
0

100

200

300

400

500

600

700

800;�&7

)����

70�;�����

#�#D
(�

;-0 E�
(�
(�
�(

5,�#�E�

����5,�

)��) E��

<��7�<����#!�����

70�;���70�;� <��7��

. 8

),-��)	70�;��

1048

)��	���� <��7 �� 
� ���	���
�� �������$�� $�� �	��� ����

� �� ' � ��
 ;-0���	�� ����
��� '0 ��	�� ����$���� 3���������

����� ' ����
�� ��� ���������

� ���	���� ���$��� ������ 	 ����
������ ) ��� 70�;� ��� ��
�
�������� 8 ����� ��� �	 ��� ����
���$�� 0// ������� $�� '��� �
����

:����	�� ������� �	 	�� ���
�� ���� #�����	���� 
����������
	��� $�� ��� �������� '���

� �����	���� $�� ' � �� ��
$������
� �	
� �%����� :$������
��������� �� �	%��� �� ������A

B��� � � ��� ���	�� �

�� ���

�� � �� ���	�� � � ��

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

��
� !� �� ���	����

�������� �� � �� ����	
 ����
���� ����� '4 E����� ����
��� 	 �� !�" �	�
� ��! �� ��
���� 
	� ������F� �� �	 �������
���� ���� 
� ������� �����	��

��
 �
'

��
��



�����

��� �
'

��
�	�����

����� ���

'��� � �������
� ������

'��� � ���



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

��� �������	�
����
	���

�� �������	

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

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

�� �������	

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

��,!�#��� !'������

� �������	

���� ��� 
� ��� �+ � ���������� �������� ���� �������������) ��#�

��,!�#��� !'������

-� .�	���� �������� 
��,!�#�� � ��$���� ��/�� #�� !�� !����'���!������ ���� ��!��� ������
������� 0�	�

1

2

3

4

5

6

7
8

9

10

11

12

13

14

15
16

171

2

3

4

5

6

7

8

9

10

R1
−10 −P −10 −10 R 2

����1# � �� ��� #�2�#�!� �����$������ ,!�� ����

3�4 5�'�� �'��� #�� ��,�!!����� �� 
!������� ���!��� #�� � ��/��� 6,������� ��� �
����� !�����!! �� �������� ������ !����� � ��� �� 7������� ��� #�2�#�!� �����$����
��� !��81�� #�� !����� � 9 6# �� 1� ��!!�� ,'� ��� ���� #'8!��� ��� !'�� 	

������
	��� ��� !'�� �!!� �� �$��������"���# ��# �� !'�� �'� ��� 
!���� ������� (� �����
������� ��!	

�������� �"���� ��!! ���  1�!��� ��� �!���������) ,1���� �1�� ��� !'��
����� 	

�����

3,4 7��� ���  '���!���� � �'� ����"�$!��� � $�� �$����� ��!���

� � ��� � �� � ��� � ��



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

�1� ��� 1� ���  '���!�����$��� ��# �� �!!� �'� � � ��) �� �� 1� ��� �������
�� �����$���� �� ��#������ �/�

3�4 .$���) #��  81!
 �� 	

��!������ � ,) !'������� ��!! ��� !��81�� �$��������"���#��
�� � � ��# �� �	##� �� ��� �� ��$����� � �� �) �1� ����� ��$����� 1� !'�������
��!! ��� �!�$� !��81�� �$��������"���# #�� $��%�����#������� ��

3�4 ���$���  	� ,��1$�������� !1#
!���� �����������) 	��'� ��# �� ,���1# 
� ��
�1�� ��� �������� � ������ ��� #�2�#�!� �����$������ ,!�� ����



������� �

	�
����� �������� ��� �������

�
�������������

����� ���� ��	��
� ���

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

�� ���������	


� �

�

�

�

	

�� ���	�������


� �

	

��

�

�

�� ��������	


 �

�

�

�

	

��� �� �����

��� �

�

��

�

�

�� ��

��� �

	

	

��

	

��� �� ����

��� �

�

�� ���

��� �

�

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

�



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

��� ����
�� � ���
�������

�
�
�
� ��

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

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

� ��
��

�
����
�
�
�
�

�
�����

���
�� ���

��� �

	

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

 #������� $ 
�� % ��

�
����

�
�
��
��

�
����

&�'�� ��� 	����	

�
����
��

��

��

��

�
���� �

�
����
�
�
�
�

�
����� �

�
����

�
�
��
��

�
����

��� ���(� � � � )�� �  #���
��� �

����
�
	
��
�

�
����

 � ��'���

����� ���� ��	��
� ���

����� ���� ��	
���� �� ��� �����

�� �� ���� � �

� � �

� � �
�

��� �� ����	�����	
�

�� ���

��� �

��	

��	

��	

��� �� ��

��� �

� � �

� � �

� � �

��� �� ��������������
�

�� �����

� �

���				

�	�				

���				

�� �� ����	 �	 �	

�	 �	 �	

�	 �	 �	
�

��� �� ��� !"�#

� �



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

�	

�	

�	

�� $�� !"�#

$ �

�	

�	

�	

�� ��� !"�#

� �

�	

�	

�	

��� �� %����� ����$� ������

�� &��% � �


& �

��	 ��		 ��	

��	 ��	 ��	

��	 ��	 ��	

��� �� ���

��� �

��	 ��		 ��	

��	 ��	 ��	

��	 ��	 ��	

����� ���� ��	
���� �� ��� �����

�� ������		
� � ������+ 	�
������,�

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

��� � � ��� � ���

��� ������		
� ��� 	� ��,�
-
���
����� ��� �����
�������� ��� ��.�
&�/�

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

� �� �

� �� �

�

	� �����
����� ���

� � �
�� � � �
� � �

�� � � 	

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

�� ������		
� ��+ 	� ��,�
-
���
����� ��� ��������
����� ��� ��.&�/� ���
��	����  �� 
�� )� �� 	0��
����	���

*� ������		
� ���1 	� ��,�

�� '��� � 	

� � �

� � 	
�

�� (���� 	 ��

�� � �

	 � �
�

��� �� )���' �"!#�( !"�#

)�� �

��

�� )���' �"!#�( !"�#



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

)�� �

�

�� )���' �"!#�( !"�#

)�� �

��

���
�� ��'�(

� �

�� � �

�� � �

�� � ��

���
�� (�'

��� �

�� �� 	

� �� �

� � �

2� ������		
� ���� 	� ��,�
-
���
����� ��� ��������
����� ��� ��.&�/� 3��

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

!� ������		
� ���* 	� ��+� �
�
���
������ ����� ��  �
�
�#������  ������� �����
	���� )��#�	���	 �������
)��� ��		� ����0����

�� '�'

*** +,,-, ��.�/ ��� �

0��1, 2�%,.� 3.21��.-��

2��% �/,11�

�� '�(

*** +,,-, ��.�/ ��� �

0��1, 2�%,.� 3.21��.-��

2��% �/,11�

�� (�'

��� �

� �� �

�� � ��

4��'����  �
�#���� ��� ���
��	5 �67 /�7 8�7 8/7 687
697 96�

�� ������		
� ���� 	� ��+�
:�� �
���
����  �������

����� ���� �����	 �����

�� ������		
� � *�� 	� ��!� $
�0�
���
	���	

� ��� � �� � ��� � ���
�

6������� ��	 ��

� ���� � �� � ����

� 	���� ��	����� �
�;�������� 	�
�� )0�� ����
��� � �	� � ���	� �

�7 � ��	� � ����	� � �7 � ��	� �
���	� � ��7 � ���	� � ����	� � �
#  )0��	� 9����
�		0	����� ���

�
����
� 	 	�

� �	 �	�

� � �	
� � �	

�
����

�
��

��
��
��

�
�� �

�
����

�
�
��
�

�
����



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

� ��� )0�� �����
��� )�� ��� 
������
��� � )��	���� ��	�  �
������  ������
���
� ��� ���)����� 	��0�� ��� 		�� ���
���
���� 6� )�� �

�� '��� 4. 4.5�

� ��4. ��4.5�

	 � ��4.
�

�� 6��	�	���
�

�� )�'�6

) �

���������	������

���														

	�����	���������

<�#����� �
���
������ � 
� ��� ��	�
��� � )��� #  )0���� ��� 		�� �����
�
����

�� ) �#���4.�) �#

��� �

�

=�7 ��� �'
��� ���>

�� ������		
� � *�� 	� ��!� � �������
��� 	'� �)��� 	'�� 4�� 	'�� #  ��� ���
���	���  ?�#��� ����� �� ������� ���
	'�� 
�� ����� ������� )��� 	'��� 4��
����� 	'� )�� � �� �����
���

�� � �� � ��


$� �
�	������� 	��� ��� � )�� �� ����
�� ��� 	'������ 6�� ��	#�������� 	0	���
��� ?��	  )��� 	� 2��  �����		
��
3�	 *�� 	���� 	�� ����� #   � 	���� @
������ )�� �

�� (��� � 	 	

	 � �� 	

	 	 � ��

� 	 	 �
�

�� 6������	�������
�

�� (�6

7�,�.�/! 8�%,.� .� �.�/�9�,

%- -,:.�/ 4,1).�.-��

��� �

0�;

0�;

0�;

0�;

� )�� ���� ��	���>

*� ������		
� � *�� 	� ���� ����� ��� �
�
���� #  ����	���
  �� �A	#���� ��
�(����� 
�� ������ #  ����� )�� � ��
�� ��7 �
�	������� )�� : 
�� <� 4��
� ��� � �� ������ �����
���

�� � ��� ��� � �
	�� � �
���

�����

�� � �
	�� � �
��� � ��� ���

$� 	���� 	��� )�� � )�� : 
�� <

�� � ��� ��� � �
��� � �
���

�� � ��� ��� � �
��� � �
�	��

9)��� 
�	�#���� )�� � �����
�		0�
	�����

�� � �
	�� � �
��� � ��� ���

��
��� � �� � �
��� � ��� ���

��
��� � �
�	�� � �� � ��� ���

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

�
��

� ��
	 ��
�
��
� � ��
�
��
� ��
�	 �

�
��
�
��
��
��
��

�
�� �

�
��
��� ���
��� ���
��� ���

�
��



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

������		
� � *��1 	� ��+7 )
��	� ��

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

��
��
��
��

�
�� �

�
��
�	� ���
��� ��	
��� ���

�
��

B���
��������� )�� � ��� ��� 	
�

����	��� �� : 
�� < )��� ������ )�� 	�
�� �'��	��� �� �7 ����	� ����
�����
�
���� � �

�� � �	� �
�� $� 	����
	��� )�� � )�� : ����
������� �� �
�
	����
�	�� � ��� ��� 
�� )�� < ���
����
������� �� � �
���� � �
��� �
��� ����

����� ���� ��	��
� ���

�� ������		
� � ���� 	� ��+�

�� '��� ��� � �
�

�� (��� ��� � �
�

�� ��'�(�

�� ��

��� �

� ��

��� ��

�� (��'�

��� �

� ��

��� ��

�� ������		
� � ���� � 	� ��+�

��
� �

�
��

��

��

��

�
�� � �� �� �� �

�

�
��
���� ���� ����

���� ���� ����

���� ���� ����

�
��

������		
� � ���� � 	� ��+�

�
��

��
��

��

�
�� � �� �� �� �

�

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

�
��

*� ������		
� � ��� 	� ����

��� ��� � �� � ��� ��� ��

� ��� � �
� ��� � ��

� �
�
� � �

�
�� �

�
�� �

�
�

� �
�
�� �

�
� � ���� � ����

�0 ��� � � �� � 
�� � �� 
��
�
�����


	kap1.pdf
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