
 

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

�

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

�
�

�

�

�

�

���������	


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


 !"#$

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


� %� � ��� ��������� ���

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

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

����� �����
�� ������� ������� '���
����� ������ 
��� 
����������� ���� - ��(� ���(� .�������� 
��� /�,���

��
���������(� ���� 
� �
���� '
������ ��� �
����
��(� 
�����
������ 
��� ���������� � �������
���
,��� �����

�������� 
���+ � �����
�� ���0�,������ ��� �
����� ����
�
����� 
��� ��
��������� ��
�� � �����
����


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

��'��� �


/)� �#0)$� �/#**)(� ����� ���� ���)��� 1
���� 2,����
����� ����� �12��� ���������� ���� ��
������� ����

��
����������
��������������
�������+  �����
���������
�����������������
�
���������������
�����,���*��

�������
������
����,�
� ��������������
�����������,����
���������������������'���
���
���������������

�
����,�
� ��

��� �
�
� 
��� ,����� ���������� ��� ������� �
�������� ,
���(� ����� ����������� �������� 
��� �,�
���� � ��������


�'
��
����������12����
������������������������
�������,����
����������������������������,�������
��

���������
������������ ����������+ ����(������
����������������������������������
���'������0(�
,��������(�

����
�����0����(���������(���������
����������'�������
���������*������������
��������"*��+ ����� �

�


/)�1&2)3��/#**)(�
�
������������
�����������
��������������
�������+  ��������
���������)�������+ ����


� ���� ����������� '����� �
���
 � �������
����� ��� ���'����� ,�� 
� ������������� ����,�� �����(� 
��� ����


�)������ ��
����
��������
����
���
�
����� �3����
������ ��
���
�
������ ����+ 
��(����� ��
����
���


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

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

4������������� ����+ 
������'�����������
����
������
������ �����
�� ��5�������������"��"�������
�������(�

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


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

�
����
���������'�����
��6
������������
�
������(�����������/��������
�����(�
��
(����������(��



 

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

�

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

��
����������������������
��������+ ������
�������0���0�������������������
������� �������
���������

���������
��,�����������������������������������
����
����
,���(�
����
�������
�����
��,�������������


�
������
��
��
�������� �

2,5�����
�
�,
������
'
��
,�������
��
�������,���
�������'���
���
�����
����
�
������'
���
�����

���������	
��
�����
���������	������

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

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

� �����������
������
������

� ���	
��	������
�	�������	
��

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

� ������
��������
����� ���	��

� ����� ��	�
��������������	�
��	

��������� ���

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

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

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

�

�

��"���   ������
 ��4����
�

���������	


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

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

����������������
���
���������������������,��
�
������������
�
�����(�,�������
�
����������������
����


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

�

.
��������7 ������������������������������������������������
�
����������
��
������
���
����
� �3
�������

�����
�������������
����
�(�����������
������������
�
����������
��������
���������������+ ���������8�


��������+ ���9��
����(������)��������������
��
��
������ ���

�

�


 #5*)%&'��%&$$&*5��)((����������
������7 "!
!�7 
��������������������7 �����������������������
��
�
������

�����)���",������
������
��� ��
�����'������������! &�������# &����
���

���� � 2���� �������
�� )�
�������� ��� 
� �
����� 
��� ��)����� � ��
��
���

������
,�����
����(������
�����'������
�������(�+ ����
������
���
�������

������������
����
������,���������������'���� ��

�
���������������
�����������!(


����!

����������
�������9����
��,��

��
�����:� ��+ �'��(� ����� ����� 7 ������ �
�� ���� ,�� 
�������
��� ����

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

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

�



 

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

�


 )'/#*&'#(��%&$$&*5��)((����������
���� ��7 "!
	� 7 ���
���
�� ��������� ����� 7 ������ ����� ���� �
��� ��'����� 
�� ���� ��7 "!
!(� ,���

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

7 ���������������������������
��������
��������
������� �

�

�

�&67&2��(3. ��)((����������
���� ��7 "!
6� 1�)���� /��+ � ����� 7 ������ �
�����
���� 
�
������ ��� ��)����

,����� �
�������� + ����� 
��� ���������� �������� ���� ����� ,�� 
�� �0����
��

���+ ����� �1
����'������������)������
��,�������������������������(�

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


����������
����
�����������
��(�����,�
���
����������
��'���
����� ���

������������������������������������,�������
����
�����,��
�
�����(�


��������
��������������)��������������� �������7 "!
6� ���������� ���

��"����� 
�����
�����(� ���� ����������� ���� �
������
��� �������� ���

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

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

�������+ ����
����� �������7 "!
6��
������,��
�������
���������)����'�����������������
��	
��(��������

��0����������
��������+ ���������������������
�����
���
�����������������,�����
����
� ��

�

�

�&8)$��(3. ��)((���������	�
������7 "!
61�/�,��� /��+ ������7 ������ ��� �����
���������,���� 
�
������ ����������'����� ��
���� � ����

��,������
���������������������
���)����
������+ ��������������/�,��������������������,����������������

1/�"!
!�1�)����/��+ ����������� ����������
�����������������
,�'��������
���������������
���������

��,����������������������
���
�����+ ���������� �;����(��'���
��������,����
������������������'����,����


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

�

�

�)$303(��(3. ��)((��������
�
������7 "!
$���������/��+ �������
�����
����
�
���������
��,�����������������)�����

���������
��
������
����'�������� �����
��,�����������
���
�������������
��������

��'���������� ��� ��
����� ���� �
������� ����� ������,������ 
��� ��������
����� ���


������� �

���� ��7 "!
$� �������� /��+ � ����� ��� ����� ��� ���,��
����� + ���� ���� ��������

����������� 4���� ����"� � 4����� �������� ���'����� ,�� ���� ����"�(� �
�������� ���+ �

��+ �+ 
������������������� ������
������+ ����
����
��<
������
��=�+ �������������+ �

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

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

�

�



 

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

�


 &'$3��(3. ��)((����������
������7 "!
>�7 ����"/��+ ������
�
�������
�������������)�������������
��
���+ ����+ �

���� �������)���� �������������,��
���0����
���������������
��
���+ � ��������
 &(�

! 
(� 	 
� ��� �
���+ "�
�� � ����� �
�������� ���������� ��� ��
'�� ��� ������ ����
�

���
)��������
�"��
)�����)�������
��,��
�
����� ��

�������������'������
�
,���������
�
�������
)��������
�"��
)���������������+ ����

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


�������
������������������,�������
�����
��,�
�����*��, �

��

�


/&*��#+)$�9:�(&2);<��)((����������
���� ��7 "!!
� 7 ���������� ������ ����� 
�������
���� �
�������� ��� ,�� 
�
������ ��� 
�

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

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

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

��
��� 
�����
������ ����� 
�� ����� ��+ ����� ������� ��"!
� ���������� ��+ ���� �����������

�����������
������(�
�
�����������
��������
��������,��������������7 "!!
���������
��

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

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

�

�

�)#%)2��)((����������
���� ��7 "!!!� ;�
����� ����� 
���+ �� ���� 
�
������ ��� ��
����

�
����
��������
��+ 
0(����
�(���)�����������������
��,������

��)���� + ���� 
��� ��
��� � ����������� ������
����� ��
�,���

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

�
������������������,��������
�����������������'�����,��������

������ ����������� �
������� ������ ��,������ ��� ���� ����(�


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

�

�

�$))��#((��)((����������
���� ��7 "!!	� /���� /
��� ����� 
�������
���� 
�
������ ��� ����� �
������ ����

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

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

'�������
�������
��,������������+ �����������
���������
����������������

������ �

���� �������� ���)������ ��� ���� �
�������9��
������ ��� ����������� + ���� 
�

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

,��������'
��������������
��
�������������������
������
��������
�����

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



 

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

��

��"���*#(+%&'#(�"#$#= )%)$0�
�

��� ���� ����� �������� 1���� �������(� 
��� ��
��������� �
�
� �
�� ,�� �����
��� � ���� ����� 	


� 
���+ ��


����
����������������
����������
��
���
������������������
��������
������
�����
���(��
,����
���

��
������
�� ������
���� � 3���+ � 
��� ����������9�0��
�
������ ��� ���� �
�
������� 
��� ��
�������� ��
�� 
���


'
��
,�������������������������������������� �

�

�3(&20�

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

? ������
������
����
�������������������������������+ ��������
�������
��������
�� ���

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

���� ��������
��� ����� ����� ,�� ����������(� ,
���� ����� ���� �
������
�� 
�����
����� 
��� ���� �
����
��


�
����� ��

�

�3*')*%$#%&3*�

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

�>)'&?&'��$)#�

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

$��������	
���*������
�� ��	
����	�����������	����	��������	
��
���������������������+�

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

������������
�@�$�9���A#(	B�

�


 )#*��&#= )%)$0�

����7 �
����
������ ��� ������
������+ ����� ���������������
'��
�����
������ ���
���'��������
���� ��

����
���,�
����������������'�
���������
�����������,���������������
������������
��������� �

�

�@�A B�� 7= 8)$A��)*5%/�

���������+ ����? ��,���������
�
������8�

� ( )X
dL

dN

xdN

dN
NL � �

�
�

�
�

�

�

�@�A B�� 7= 8)$A��$)#�

���������+ ����? ��,������
�������
�
������8�

( )X
dA

dN

dn

dn
NA

x
� �
�
�

�
�

2

�

�

�



 

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

�

�@�A B�� 7= 8)$A�13(7= )�

���������+ ����? ��,���C������������
�
������8�

( )X
dV

dN dN
dN

NV
x

� �
�
�

�
�

3

3

3 �

�

�@�A��B��)*5%/A��$)#�

���������+ ����1���������
�������
�
������8�

( )X
dA

dL xdN
dN

LA
x

� �
�
�

�
�

2

�

�

�@�A�B��)*5%/A�13(7= )�

���������+ ����1������C������������
�
������8�

( )X
dV

dL xdN
dN

LV
x

� �
�
�

�
�

3

�

�

�@�A�B��$)#A�13(7= )�

���������+ �������
�C������������
�
������8�

( )X
dV

dA
dN
dN

AV
x
x

� �
�
�

�
�

3

2 �

�

�@�A�B�13(7= )A�
 3= )*%�

���������+ ����C������7 ������������
�
������8�

( )X
dM

dV
dN
dN

VM
x
x

� �
�
�

�
�

4

3 �

�

�

�%#%&0%&'#(�"#$#= )%)$0�
�

�%#*2#$2��)-&#%&3*�

���� ��
��
��� ��'�
����� ��� ���� ������'�� �)�
��� ����� ��� ���� �0������� '
���� ��� ���� �)�
��� ��� ����

�����������,��+ ����
��
�����'
��
,���
���������
� �

�

�



 

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

�

�� A��� �#*2��� ��&#= )%)$0�

�!
���
���������
�'
���(�+ ���������
���������)�
�������'
�������!
D ��������������������
������� � (�������

��
�������
������'
�������E
D ��������������������
����� ��

�����
���(��&
���
�����������
�������
������'
�������&
D ��������������������
����(�
����E
���
������

�����
�������
������'
�������!
D ��������������������
���� �

�


 32)�

���� 7 ���� ��� ���� '
���� ��� ����� ���������� ����� ���)������� ��� 
� ������� ��� �,���'
������ ��� 
� ��'���

��
������
�������
���� � �����7 �������
�����������,���� �����
��'
����+ ������������+ �����������
�����

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

�3*?&2)*')�

���� ����������� ��
������� �����
���� ���� ��'��� ��� ����������� ��)������� ����D �(� 
��� ���� ��
��� �����

+ ����� ��� ��� ,
���� ���@����
(� ? � @� ? ��,��(� C� @� C������:� ��� ����������� ��� ,�� �
����� ����(� <? 2? .=�


���
�� �

� 7= 8)$�

����� �
������� ��
���� ���� ����� 7= 8)$� �&0%$&87%&3*� �
���� � F��� + ���� ����� ���� 
�������
��� �
����� ����

7 ���
����
�����(�
������������� �

�$)#�

������
���������
�������������$)#��&0%$&87%&3*��
���� �F���+ �������������
�������
����
���������7 ���
��

��
�����(�7 ����
������������� �

13(7= )�

����� �
������� ��
���� ���� ���� 13(7= )� �&0%$&87%&3*� �
���� � F��� + ���� ����� ���� 
�������
��� �
����� ����

7 ���
����
�����(�7 ����
������������� �

�

�

"#$%&'()��/#>)�"#$#= )%)$0�
�

�8C)'%��*2)D�

.
����,5�����������
�
������������,�����+ ���������8C)'%��*2)D �

�

�$)#�

�������������
�
�����������������'����������
��,�
�����$)#������
����� �

�

"&D)(��37*%�

�������'����������,��������0����+ ������
��
�
�������,5��� �

�



 

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

�67&-#()*%��&#= )%)$�

�������'���������
���������
������������)�
��
��
���������,5��� �

�

��� ��GGGGGG�

���
��
�

������� �������

�

��9�)*%)$�3?��$#-&%+<�

����0���0���'
���������������������H �
'������������,5��� �

�

�

E�9�)*%)$�3?��$#-&%+<�

��������0���'
�����������������������
'������������,5��� �

�

")$&= )%)$�

������������'��������,5����������������������������������
��������������������,5�����
������� �

�

�/#>)��#'%3$�

������
���/
������
��,����������
�������������������������,5������'���,������������
8� 6��9�I(�

+ ��������������
��
�
���>��������������������������,5��� ����'
�������������!������
������
�������,5�������

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

�

�>)'&?&'��)*5%/�

����� �
�
������ + ���� ��'�� ���� ������� 
����� 
� �����"��*�� �,5���� ���,���� 
��� ��� ��'��� ,�� ���� ������
8
� �

1
4

162( )p p A� � (�+ �����������������
�
���>��������������������������,5��� �

�

�>)'&?&'�� &2%/���

����� �
�
������ + ���� ��'�� ���� + ����� ��� 
� �����"��*�� �,5���� 
��� ��� ��'��� ,�� ���� ������
8

�
1
4

162( )p p A� �  �

�$)#��$#'%&3*�

���
�/�
��������'��������
������������,5����
��
��������,�0�
��
�����
�����������,5��� ���������
����
����

,�8��
��
��9��,�0�
��
� �������
� �!
 J #6� �

,-.��������	������� 
��
�������� �����	�������
��

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

�

13(7= )�F+��$)#�

�������'�������'���������
��������+ ���������
��������������������)�
�����
��
��������
��
���������,5���8���

�	�0���
��'
�������
�������0�!9$�#�



 

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

�

�$&)*%#%&3*�

�������'��������$&)*%#%&3*� ��������
���
0������
���,5���������
����!>
���������,
�����������������

��'���������������
 ���

�$#+��)-)(�

�������'�������
'��
����$#+��)-)(���������,5��� �

��� �

�������'�������������
����2����
������������������,5��� �

IOD
G L

G Li
j

n

� �
�
�

� log(
. .

max. . .
)

1
1

��

�-)$#5)��)$$)%�

����
'��
������������
��������������,5���� �����'�� ��������������
������ ����������������������������

���5������� ��� ���� �,5���� 
�� 
� ��������� 
���� � � ���� ������� 
���+ �� ���� ��� ��� #$� ������� ��
������

��
���������������,5����������'����&��������� �


 &*���)$$)%0�

���������������������
�����������'����
����
���!����������,������ �


 &*���)$$)%0��*5()�

����
�����������������������������
�����������'����
����
���!����������,������ �


 #D���)$$)%0�

�����
0��������������
�����������'����
����
���!����������,������ �


 #D���)$$)%0��*5()�

����
�������������
0��������������
�����������'����
����
���!����������,������ �

�0>)'%��#%&3�

��������������
����
�
��������������,5������'���
����������������
������9��
0����������
������ �������

�
�������'��������)�
���������������,5����+ �����������������)�
����@�!�
�����������������
 �

/ �������	��

/ �*�����	��

, - .�������������0��
 1��	�����
������������	���	�
���
���	
�&��������
�������	
���������������	�
��

��
���	
�2+�

�



 

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

�

13(7= )�F+��-)$#5)��)$$)%0�

������
�
��������'�������'���������
�������������
�������)�
���������
'��
������������
����� �

1)$%&'#(��&#= )%)$�

�������������
������
��E
��������������'�� �������'
�����������'�����
�����5���������������,5��� �

�3$&,3*%#(��&#= )%)$�

�������������
������
��
��������������'�� �������'
�������������������
�����5���������������,5��� �

F3D��$)#�

����
��
����
�,�0�������,���������,5���������'�� �

/�������
��0���������E
����������

F3D��#%&3�

�������'��������
�����������+ ������������,�0����������������������,�0��0��������
�8�

3
���
�	�����
1��	�
��

4��	�������
1��	�
��


 &*���#2&70�

�������������
�������������,5�������������������������
'��������������������������'�� �


 &*���#2&70��*5()�

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


 #D���#2&70�

�����
0������
�������������,5�������������������������
'��������������������������'�� �


 #D���#2&70��*5()�

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

�#2&70��#%&3�

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

�3()0��$)#�

�������'����������
��
��
����
���������������������,5����������
�����/����;������
��,�����0������� �

�3()0��#%&3�

�������'��������
��������������
�������
��
���������,5����
��
�����������������
��
� �

� 7= 8)$��3()0�

�������,��������������������,5���������'�� �



 

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

�


 3= )*%�3?��*)$%&#�

�������'���������������
��
�0�����
�������������,5��� �

�8C)'%�
+>)�

��������,5����+ 
�����������
�
���������,����
����������(������������������
������������'�� �������+ 
������

���������������+ ����,��K���K ��

�&8)$�13(7= )�

/�,���C�����������������������������0�����������+ �����	�

����/�,���C��������'���
�������
�������������'���������������,��(�
����������
�������������
���������

��������+ ������
����� �

�

�78)�13(7= )�

������,��C���������69#�!9	��0��
��
�#9	�

������,��C��������'���
�������
�������������'���������������,�(�
����������
�������
0������������

��������������+ 
����
����� �

�

�$#'%#(��&= )*0&3*�

����/�
��
���������������
���,5���� ���
�� ��
��� �������'���
��
� ���
���������,��+ �������������������

���������� 
�
����� ���� ���� ��� ���� ���������� � ����� �
���� 
���+ �� ���� /�
��
�� 
�
������ ��� ���� ������

���������������������
��������
�� �

�����
����
���
�����
���������������
,�������,������������
8�

�

� � 1����@�7 ���!"���

�

- ����� 1���� ��� ���� ������� ��� ���� ���������� ��
������ 
�� ������� ������� �(� 7 � ��� 
� �����
��(� 
��� �� ���

�����������/�
��
�����������������������
��:����+ 
�����������,�������
����'���
�+ �����
�������'
�����

���� ���������+ ����������������1����
�
������������(�����+ ������,�
���
����
�������������������

��!"����'��������
�������������+ ���������������
�� �

�3'70��)-)(�

����/�����1�'�����������������������
�����������,5��������
������������
�������������� �������
�������

��������'���'
��������
"	&$ ����������������,��������
����,����������� �

�

�


