
����������� ����� �� ��� 	 � ��


�� ��	�
�

����������	�� ��
������

���������	��	�� ���	

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

� �������	�� �
����

�� �� 	������� !

���������� �	

��
�	� 
�
����� �
��

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

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

��	
��
 ������������	����

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

�������� 
�	�

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

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

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

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

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

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

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

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

���
��� "&(������ (�� (������$� �����+�$��� #���� #����!�����)�&' �������"���+ ������ 	 ���
���	���
�!�
 ��
 � /�"��� (� ������! .��������� �0 �	 12�����������	
�



�
 ����������� ����� �� ��� 	 �

 	��
�������� ������ ��	��������� �����!���� +���� � ��
��� 
�������� ��������
��������
 ���� �� 	����
������
 ���������
 
�� �	������ ��������
 �������� �
�����
�����#$�
 �������� ��������� ,���������
�� ������ � ��������� 	��� �� ��������  
�������� �������� ������ �����������
 ����
�� ��� ���������� ����
 -��������� 	���
�������� � ����	��������� ��������# -���������� � ������� �������� *��������#���
�
��� 
������������� 	��������� ��������������� ����������� � 	����
�#$�� ��� ���
����������� )��������� ����������� 	������������ � ������� �������
 ���������� ���
��#$�#�� ��	����� ��� ��	���������� ��������
 �������� )��� ��������� �� �������

� �
������������� ������� ��	����������� +���������� ��	������� �����!���� +����

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

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

� � ��������� � ������� ��� � � ��
�

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

	�
���� ����� � ������� ��������
"���� 
��������� �� ���������� ���
��� ���������� 	���� .���� ��������� ����
�#�

$�� ����� 
�������������� ���� ���$�	������ �� �������� ����� ����!����
 � 	����
�
��
 	������������
 	�����
 ����� ��	�������� ���	����������� ������
 �� ������� ��
��������� � ��������� 	����
������� ���������� � ����������� ������ 	����
�� ������
��� )����� 	��� ����������� ��� ����� ����������� � 	�
�#$��� 	����� ,�
��� �������
� ��
�!
���� 	������ 	��� 
�������� � ������� �� �	��
�������� �������� 	���� 
�� �
������� ��	����
� � ���� ����!����
� 	����
��
 � ����
�#$�
 	���
��� 
���������

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

� � ���� 
� � ������� �� 	�� 
 � � � 	��������� 
�������������� 	������������# � � ���
,�
��� 
�������� 	������ ����� �� �
�������� 	����
������� ��������� ���
���� �

�����������# 
��
 ����������
 ��
��� 
�������� 	������ ����� � �/� ��� �� �� �� � ��
� � �'�	����������� ��� �� �� �� � �� ���	�

d

k

a

o

W

Q1

Q3

G1

G3

G2 G4

Tn

Rn

e1

e2=e(x,y)

e3
x

y

0

���� �



�� �� 1�������$� ��

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

�
� �

���� 
�
�	���� 
�

�
� ������� 
�	���� 
� � ��� ���

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

�� � � �

��

� �
��

��

�
�

�

�


� �
��

��

�
�

���� 
� � ��� ���� 
� � �� 
�� � �	����������� .�������� �� � �� 	��
������#� �����
��������� ��������� � 
�������������� 	������������� ���
� � ����������� 	������
����� �����
���� 	������������ �� �� �� � ���� � �� � ����� �� �

�
����� � ��	�
���

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

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

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

�
��

�
�	����

�
� ����	���� � ��� � � �� ���

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

�� � � �

��

� �
��

���

�
�

�

�


� �
��

���

�
�

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

�($�%�$� )��!#% �%�'*�%� '���
 -�������� 
�� ������� ��������� ��� �������
�� ������� ����������� ��
� ��
	� �

�

�
� �

�
"	�� � ���	�� � ���

�
�� � �� ���

�
� � � 	����������� ������� �� ������� �	��
������ ��������� ����
(�	������ 	����# ������� -����� �

�

�"��� �

�
�

�
��

��
�� �

� �
�

������



�� ����������� ����� �� ��� 	 �


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

� �
�

��
�
�	���� 
��� � ���	���� 
��

�
���

�
�

�

�

�	���� 
�

��
�! �

� �
�

����� �
�

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

�� ��� � ������� �������


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

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

������� 
�� ����
� -��������� ��!�� ��	����� ������� �������
 ���������

����� � �� ���

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

� 	�� ����� ��

�� ��� �����!����

	���� 
� �

��� ���
�� ���

	�� �!
�
�� ���� 
�� ���

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

����� 
� �

��� ���
�� ���

��� �!
�
�� ���� 
� �
�

0��� ��������� ��� � �
� 
������������ 
�� ���
 ����� ��� 
� � ������� �� ����
�
���
��	����� ����������� �����!���� 
�� 	��� � ��� ������
 	������
��
 �� ������� !�

	���� 
� �

�

	��

		!�	��� 
�� ���

$���� 
� �

�

	��

$	!�	��� 
�� ���

����� 
� �

�

	��

�	!�	��� 
�� ����

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

$��



�� �� 1�������$� �	

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

���	�
��� ��	�
�
 �

� �
��� �

� �

���� 
�

��!��� ���� 
�

��

�!��� 
��� 
�

��
�

�!��� ���� 
�

�


�!��� 
��� 
�

�


�
�

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

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

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

&	� � � �
�

��� �

!�	!�� ��� '� ( � ��    � # ����

�!	� � � �������� ������� ������� !� ���#��#$�� ���� ' � (��
%������� ������� � ��
�
���� 	� �������

)��	�
��� ��	�
�
 �

� �
��� �

!��� ���� 
�!��� 
��� 
���� �� % � ��    � "�� �� � � ��    � "� ����

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

!��� ���� 
� �

�����������	
����������


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

��
�

�
� * � 
���� �������� ���� 	��������

%������� ��� 
�� � ������� �� &	� � ������� � � )�� 
�� � ������� � �������#��� �� �����

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

�
�����	 �����	 �

�����	 �����	 ��	

�
��
��

��

��

�
�� �

�
�����	 �����	

�����	 �����	

��
��

��

�
 ����

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

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



	� ����������� ����� �� ��� 	 �

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

	��� 
� � #$%�%���+�� � ,�
�� �
��

����

�� #$%�%���+�� � ,�
��� ����

�
�

+� �
�

�� ������ � -������� ,� �
�

�� � +�� ��
�

*������ 	��� 
� 	��
�������� ���	������ ����� 
� �������������� 	��� 
�� ������
�/�	���������� � ���	������ ����� 
� ���������� 	��� 
�� ������ �'�	�����������

 ���� �� �����	������ ���#� ��


	��� 
� �
��

����

�� #$%�%���+��� &,�
��� ����

�
�

&,� �
�

�� � +�� ����

+����!���� +���� ���� � ���� ����#��� ��������� ��������� -����������

"	� ��	 � � ����

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

���
� ��

�� �
�

�

��
�

	��� �� #���������� �� �
�

�

��
�

	��� �� #��������� 

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

�� �
�

"�

���
���

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

�� �
�

"�

���
���

	���� �� #$%��%��+���� ����

%�� ������������ �	�����#� ��	����
� � ������� �
��� ���	��������#$�
��
	�����
 ����� 2���� ����� ��
��� ���� � ���� � ��� ��	����
� -��� ����!������ � 	���
��
���� 	���
���� � '()��������	 � '()��������	 � ������� �
�����

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

	��� 
� � #$%�%���+�� � ,�
�� �
�

"�

��
����

���
���

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



�� �� 1�������$� 	�

3���������� 	�
������� ���� � �����!���� ����� 	������ ����!���� 
�� 	��� � �����
��� ���

	��� 
� �
�

"�

��
����

���
���

	���� �� #$%�%���+���� ��� � &,�
�� ��
�

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

�		�� � �
	�� � ��	� ����

� ���������� ������ 	 � � ��
�

���	����� � Æ��	 � �

"�

��
����

#$%�%��+���� � �	��� ����

.��� � �� .��� � #$%�%��+����� '� ( � ��    � "� ��
�

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

	�� � 	��#
������� $�� � $��#

������ ����

+����!���� ��� � ��� � ��������� ������� ���� 	������#� ��	����� 
�� �������������
	��� � ��� 	������
��
 �� �������
 !� � !� ����!����

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

������� ( � ��    � "� ����

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


���� � �� ���� � #
������� /��� � �� /��� � #

�������

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

1���
���� ������� ��������� ���� � ����� 	������ ��������# ������� �������
 ���
�����������
 ��������� 
�� ������� ��
��� 
�������� 	������ ����� �� 	����
�������

�������� �������������


��
�����	 �����	 �

�����	 �����	 ��	

� �		 �
	

�
��


��
��

��

��

�
�� �



��
�����	 �����	 �

�����	 �����	 �

� � ��	

�
��


��
��

��

�

�
��  ����

)���� �	��
������ �������� 	��� � ������� � 	������
���� ������ �������������
����!���� �� � 	��	������� �� � ��	����������� ������ ���� � ����� &������������
������������� ����!����
 0� � 	����
��
 0� 	���
��� ����������#��� ���
�#$��
������� ��� ��� ��	�

0�� � �����,�
,�
� 0�� �

�
��
��
�����

&,�
,�

� �
����

0�� �
�
����

0�� � �
�

� ����



	� ����������� ����� �� ��� 	 �

0�� � �����,�
,�
� 0�� �

�
��
��
�����

&,�
,�

� �
����

0�� �
�
����

0�� � �
�

����


�� �/� � �'�	������������
 ���� ���������������  ���!���� ����� ���� �	��
���#�
����� ������� 	�
�#$�� ������ ������� 	����
�� � -��� 	���
�� 
��������� ,�������
��� ������������� 	���
��� ���	����������� ��$�����#� 
�� ��	����$�#$�
 ��������
���� �� �� 
�� *+

�
�� � ��'��!����� 1� � 1� � ���� � ���� ����#��� ���!������� ��
������

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

1� �

��	
�


-
��� +��

��
� �� *+

�
�� � ��

�� *+
�

�� 
 ��

1� �

��	
�


-
��� +��

��
� �� *+

�
�� � ��

�� *+
�

�� 
 � 

��
�

.����������� � - �� 1� � - �� 1� �	�����#� ����
�#$�� ������
�$�+���!� )!#�+$�!"%�$�� +��������� � �������� 	������ 
�������# 	������

����� �� � ��� ��� �� �������� 
�������������� 
������������ ������� � �����������
��� ��	������� ���� ���$���� ���
 ���� 1������ ������� � 	���������� ����# ��������
��� � �
� ������ )�� ��
���������� ����
������� ����
�� �������
 ��������� � ����
��!���� +���� �'.%+� 
���� �������� ���� 	������� * ���������� �� ������ 
� ������
����� �������� 	����
 ������� ������� �� ��� 
� ��� ���� ���!� 	����
����� ��
������
����� 
�������� ����
�� ��������
 ���� �,�)�(�-� .�-%/#0 1'2# 3�'/4��� �,.13�� ���	�
)���������� ��
���������� �������������� ���
�#$�� ��������

"0� �
���0����� � 0�����

���� "0� �
���0����� � 0�����

���
�0� � 0� � ������������� ����!����
 � 	����
��
 ������
 
�����������
 	���
�����

 	����� 	������ 	������������� 	������ ����� 	�
��� 	� ������� �� ���
�
�
��� � �� �� ������� �� 	�
��!�� ��� � ������ &� ���� � 	��
�������� ����������� ������
����� �������������� 	����
���� "0� � ����!������ "0� ������
 	���
��� �� 
����

DI T

DIR

Ðàçìåð ÿ÷åéêè â äëèíàõ âîëí

Î
òê

ëî
íå

íè
å 

äè
ô

ðà
êö

èî
íí

îé
 ý

ô
ô

åê
òè

âí
îñ

òè

0,01 0,02 0,03

0,005

0,004

0,003

0,002

0,001

0

0

���� �



�� �� 1�������$� 	�

DI T

DIR

Ðàçìåð ÿ÷åéêè â äëèíàõ âîëí

Î
òê

ëî
íå

íè
å 

äè
ô

ðà
êö

èî
íí

îé
 ý

ô
ô

åê
òè

âí
îñ

òè

0,01 0,02 0,03

0,005

0,004

0,003

0,002

0,001

0

0

���� �

�������� ���� 	������� *�� � ������ 	�
���� �/�	������������� ������ ��� 
������
���	�������� 	�� 
���� * � ���� ���������� "0� ���������� ����� ������ � ����������
"0� � ����� �������� &� ���� � 	����
��� ����������� ���������� �������������� "0�

� "0� �� *�� � ������ 	�
���� �'�	������������� ������ ��� 
������ ���	�������� 	��

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

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

�������������� "0� � "0� �� *�� � ������ 	�
���� �/�	������������� ������  ����

���	�������� 	�� 
���� * � ��
� ���������� "0� ���������� ����� ������ � ����������
"0� � ����� ������
� &� ���� � 	��
�������� ����������� ���������� ��������������
"0� � "0� �� *�� � ������ 	�
���� �'�	������������� ������ ,
��� 	�� 
���� * � ����
���������� "0� ���������� ����� ������ ���������� "0� � ����� ��������

DI T

DIR

Ðàçìåð ÿ÷åéêè â äëèíàõ âîëí

Î
òê

ëî
íå

íè
å 

äè
ô

ðà
êö

èî
íí

îé
 ý

ô
ô

åê
òè

âí
îñ

òè

0,01 0,02 0,03

0,005

0,004

0,003

0,002

0,001

0

0

���� �



	� ����������� ����� �� ��� 	 �

DI T

DIR

Ðàçìåð ÿ÷åéêè â äëèíàõ âîëí

Î
òê

ëî
íå

íè
å 

äè
ô

ðà
êö

èî
íí

îé
 ý

ô
ô

åê
òè

âí
îñ

òè

0,01 0,02 0,03

0,005

0,004

0,003

0,002

0,001

0

0

���� �

����� �������� ��������� ������������ 	��������
 ������������� '.%+ � ����
��
,.13� 	������� �
 
������ �������������

�% +,'��$�� )��
�������� � 
����� ������ ����
 	�������� ������������ 
������
��# 	������ ���������������� ����� �� 	����
������
 
�������������
 � 	����
�$�

������������
 � ������������ ��������� ���
����
������� &������ ����
�������� ���
��
� ����#������ � 	��������� 	�� ������� 	��� 
�������� �� ���
����
��� 	����
����
���� �	�������� ������� ����
� -�������� � �����!���� +���� 
�� ���������� �������
��
 �������� ����������
 �� ���� 	�
���� ������ 1������������ �����������# 
������
����
� �������� �����!����� ������� �������� � ���!��������� ���������� � ���������
���� ���������� ����
 ��� �������� ���������� ����������������������� ������ ����
	������� ��������
�������������� ���������� ��������� � 	���������� ������������

������ �������-��

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

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

*� ������� ��� ����� �� +��%� 
��
������� �� 
����
�	 $�
��, -���������� �%���� ��
 
������
�� .�, /��	�� -�00��� #''*� 1�' 
�

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

��� ��$���	�� �

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

(� ������ �� �����$������� �� �%� ��$����� ������� 
��2��$ �%����% �%� 	��	�
� �� �
�
���� �
�����
���������� �� ���� �� ����� �"� � �'� !� #(�'"#(�)�

)� �
�#�����$����# �%���� �� ��������� 3�
�	� �� 	������ 
%���	� �4
� �� !����� 5�����, �
�������
6������ ���'� 6��� ##� #�1 
�

 � ������� �� %�� ��������& �� '�� ���� �� �� 5���
��� �������� $��%�
� �

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

�� (��#��� �� � 7�����
������	� $��%�
 ��� 
����	���	 ��
 	��
�	���� 	�����
 �������� �� �
��
8�$$��� �� �� )"� � *� !� #�*"#�)�



�� �� 1�������$� 	�

�� ���������� 	� 
�� �����
��� �� 
�� ������ �� �� ���������� �����	 
������
 �	��
������ ��� ������� �	�	�� ����	
��� ������� �	 ��������
 �����
������
�
 �����
	
 ��
����������	� ����
	� #''*� � #(� �� *)"1'�

�'� *�+�#� ,� �� 8��������	� �� �%� 9����0�� $��%�
 ��� ����
�$�������� ���	���$������	

��2��$� �� �:�/ ������ ��$��� ����� ����� )-� � *� !� )� " �'�

��� .�� �� &����� ���$��� �

��;�$����� �� ��$� %��$���	 ����� �� 
����
�	 ����	����� �� �:�/
������ ��$��� ����� ���(� /)� � 1� !� ��(("��)��

�#� �
�#���� ��� ,�����  �� '#����� �� &����� ���$��� �������� �� 	���	�� 
����	���� 
��2��$� ��
�
�� 8�$
� /��%� #''#� �"� � #"*� !� �*�"�()�

�*� ��
������� 	� ��� ������ �� ��  !"��������� ����� 
������
 ��������� � #�	����
��
 ��������� ��� 	�	���	 ����	
��� ����	 �	 ����	
������
 �����
	
 �� ����������	�
����
	� #''�� /)� � *� �� #*�"#1(�

�1� ���� ��� ����� ��  ����� ����
�, ���� � 	�#�� $�, �	�
	� �� *�  #' ��

�(� '#����� �� 4��	���$������	 �	�������� 2� 
����
�	 ����	����� �� ������ /��%� �	�� #''1� �)��
� )� !� (*�'"(1')�

�)� .�� �� 6���������� �

��;�$����� �� /�;����<� �=������� �� 2�
����
�	 ����	����� �� �:�/ ������
�

�� /��%� ��� � 0�� � #� !� *)1"*���

� � .�� ��� ��+��� �� �� �� �%� �	�������� 2� � 2�
����
�	 ����	���� �� !��	� �$��� /��%� ��	�
#'''� �)-� � �� !� # �("# #*�

��� .�� ��� ���� 1�� %! ,� �
�
���� 7��������$��� $��%�
 ��� 
����	���� �������� �� ���� ��
#''(� ))� � )� !� ��')"���1�

���  ����2�
� 3�� ,���� �� ��� �
�#���� �� 9������ 
��7�� ��	������	���� 2���
 �� 7���� ���$����
��
 �
��$�>����� ��	%��=��� �� �:�/ ������ �

�� /��%� #''*� "�� � #� !� (#("(1(�

#'� ������ 
����������� ����
� ���� ���� %� &� ������	� $�, '���	����� #'''� )�� ��

#�� ������� �� ��� ����
��� �� ���  ����� �� !� (�����	� �	
���
������
	� ���
������
�	��
	� $�, )	��� � ������ #'''� ('� ��

##� �'�
��� ?���#�	��	@ � �	�� 
���	��� 9������ ������ -�����
$��� 8�$
���� A�+,
%��
,��������������	�$ B�	�	 �!�	*����, ���#�#'�'C�

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


