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

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

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

��������	�� ����	�	
	�� ������

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

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

"�#��$ ,�+���

�������

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

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


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

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

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

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

��������	

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

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


��	������, ����� �������	

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

/�.'"-+( 1�2���!*�!3-.'2, 24�( ��.�5��)6�70)�88 9� ��( 
,:�5��)6�70)�88 9� 0�

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



� �2 �����( �2 �������� ��� �2 ;2 ;�����

�� ������	
����

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

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

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

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

��������� ��������� ��� ���������� *� ���� ���������" ��������� �!��*��� ����������� �� ����"

���� �� ��� �� ������ �� ����� ����������� �� ������� ��� ������ ������� $+%� ,�� ���-������ ������"

.������#� ��� /���*���� �� $0% ��� 1����� �� $2%  ����� ���� ��� ������� ������ �� *������

�� �� �������  �������� ������������ ������ �����*������� �� �����" ������� �� ��������� �� ���

�������� ����������� 3�������" ��� � ��� *������ ����� �� ��� ����" ��� ������� ��������

�� �������� *������ ��� ����� ��� �

�

��� ��� �

�

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

�� ��� ���� $4%� �� ����� ��������� ��� �� ��� �������� �����*�������" �������� ��� ���

��� ���������" ������� �� ��� ��������5��-� ������� $�" '" (" 6" �7%� 8������ ������ �� ��

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

������������ �� ���� ��� ���  ������ �����" ������� �� � ��# �� ������ ��������� �

��� #��� �� ������� ����������� ���������� ��� �  ����� ���� ����9�� ��� �������� ����

�� ����������� &���� ����������� �� ������ ��������" ������� �������� ��� ����� ������)

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

��� 9��� ��������� ��������� �����  �� ������ ��� �����*�� *� /��� ��� ������ $��" �'%�

���� ����� ���� ��������� :����� 3������� 
��������� 8��������� �� :3
8� �� �������

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

���������� ��� ����� ��� � /���� ;�����-<�����= �� �������� ��������� ���� ����� ���

������� �!������ �� ������ $�(" �+" �0" �2%" �� �� ����� ��������� $�4% ��� �� �����-*���

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




�����>)������	� �������� 
�� >;�������� ������ '

������� $�7" �6%� 8 ��������5����� �� ����� �� �������� ������ ��� ����� *� >������ $�7%"

��� ����������� ������ � ��� �������� ��� ��� ?����  ���� �� ��������� ��� �������� �����

@����-<�����= ������ ������� 8������ �������� ���� ������ ���� ���������  ������� ����� ��

� ������� ����������� �� ��� ����� @����-<�����= ������ ������" �� ����� *� ?��5���5 ���

/��� $��" ��%� ���� ����������� �� ����� ��� ������� �� �������� ���������� ��� :3
8 ���

������� �!������ �� ������ 9���� �����������  �������� *� 3��� ��� >������ $�'%� �� ��� �

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

A����� ���� ������ �� � ������ ��������� ���� ���  ������ ����� �� ���A &����) ����  �����

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

����� ����������� *� 8����� ��� @���5 $�(" �+% ��� *� >������ ��� 
����� $�0" �2" �4%�

�������� ����� ����� ��� ���� ��������� �� ����� ��������� ���������� *� 8����� ���

������ $�6" '7" '�" '�%� ���� ���������  �������� ��� ������� ��������" ��������� �� ���

��������5��-� ���������� ��� �� ����� :����� ����� ����� 3������� 
��������� ���������

�� :�3
� ���� :�3
 ������ ��� �!������ �� *���� *� �*�����*����� ��� 3������ $''%�

8������ �������� �� ������ ��� ����������� ��������� �� �� ��� ��� ��������5��-� ������ �� ���

:�3
 ���������" *�� �� ������� ����� ���������� ���� ������ ��� �������� ����������

$�0" '(" '+" '0%� ���� �������� �� ����� ������ 
��������� :�����3������� 8�������� &
:38)

�� ��� 9��� ��� �� 3���9�� :�����-3������� 3����� &3:33) �� ��� ����� ���� �� ���

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

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

@�����-?����#�� 9���� ������� ������ �  ���� �� ��� 1���������� ��� �� ������ �� *� .����

��� /�������� $'2" '4" '6%" �� *� ����� � �����-<���� ������ �� ������ �� *� .������� ��

��� $(7" (�%�

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




( �2 �����( �2 �������� ��� �2 ;2 ;�����

8�� ��� ��������� ������� �����*�� �*��� ���� ����*������ ��� �� �������� ����������

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

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

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

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

����� �� �! ������� ��� ��������� ���� ���� �� *� ����9�� *� ��� �������� ����� �� ������

��������� ���� ��� ����������� ���� ��� ���� �! ����� �� /����� (" �� ���� ��� �� �� ���

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

������ 3�������" ��  ���� ���� ���� ��� ������ ������� ��������� ����  ����� �����������

����� ,������ �������� �!�� ��� ���������� ��� ���������� ��� ��� ������������� �� ���

��������� ��������� &������ +)�

�� �1: 1B@�:>8/��
 38�:��8> 3��:>

,����" ��� ��������� ���� �� ����  � �� ��� ��������� ��!�" ��� ������ ���� ��� �� �������

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

���� ������ ,������" ��� � ����� ����������� �� ���� ������ ������ �� �*���� ��� �������� �����

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

��	� 
�����������

>�� ��� ��9�������� � *� ��� ��9�������� �� ���� ����� � ���� ��� � &���� �� ���� ��)�

>�� �� *� ��� ����������� ��  ��� &����������) �� ��� ��9�������� �" ��� ��� ���� *� ���

���������� �� ���  ������� ��� ��� ���� � &�� $�� � % ���� � ��� ���*�� �� ����� �� ��� �������)

�� ��� ��9�������� �� C��� �� ��� ��� � ������� ��������� �� ���� �" �� ���� &:�������D�

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




�����>)������	� �������� 
�� >;�������� ������ +

��������� ��� ����)

� E ����

F� E �� F��

G� E ��G�� &�)

��� �������� �� ����������� &���  ���� ������) � *������ ��9��������� 	 ��� � �� ��������

*� � �
�� ���� ������ �� ��9��� *�

� �
� E


��


��
&�)

��� ������ � �� ������� ���� C��� 	 ������ �� ��� ������� ��9��������" ��� �������� ��

����������� �� �������

� �
� E


��


��
&')

����

� �
� E � �

��
�
� &()

8������ �� ��� ������� ��  ���� ���� �������" ���� �������� ������ �� *� ���� ���� ����

� �������� ������ � ��� � ��������  ������� ��9���� ����������� ������ � &� �� ��� ��������

������)

� �
� E ��

��
�
�

��
� E ��

�
�

��
�
�
��
� E � &+)

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

��� *��� ��� ���� ����������� ��

�� E
��

���
&0)

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




0 �2 �����( �2 �������� ��� �2 ;2 ;�����

��� ?����->������� ������ ������ ���� �� ��9��� ��

��
�
� E

�

�

�
� �
�
�
� �
� � �

�

E
�

�
$��

��
�
� � � % &2)

��� ��� 8������ ������ ������ ��
� �� ��9��� ��

��
� E

�

�

�
� � ���

�
���

�

E ���
�
��

�
��

�
�

E
�

�
��
�

�
� ���

�
��
��

�
��
�
��
�
� &4)

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

���� �

��
� E

�

�
��
�
� �
�
�
� �
�

�

E
�

�
�� $����� H � %

E �
�

�
��
�
� � ���

�
�
��
��

�
�

�
&6)

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

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

����� @����-<�����= ������ &�)" ���� �� ��������� ���� ��� �� �� ��9�������� �" ��

�� E ��� �
�
��

����
�

&�7)

���� ������ ����� ����������

.� ��9������" ��� � �� �������� ��������" ����� �!���� �  ��������  &��) ���� ���� ���

����� @����-<�����= ������ ������ �� �� ����

�� E ��

 &���� )


����
&��)

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




�����>)������	� �������� 
�� >;�������� ������ 2

,�� ��� �� ������� ����������� ����" ��� 
���� ������ ������ �� �� ���� ���� � ������

�������� �����
� *������ ��� �������� ��9���������� ��� 9��� �������� ����� $��" (�"

('" ((" (+% �� ��9��� *� ��� ��������� ��������

�
��� E ����

�

�
�
� H�����

�

�
����
�

�
&��)

���� �����  ������� ���� �� ������  �� ������ $(+%�

&�) �� �� ������������ �*I����� &���� ��� ������ ������ �� �!���� � ����� ��� � ����� *���

������)J

&��) ��  ������� ������ ��������� �� ��������� &���� ��� ����� ���� ��� ���� �� � ���������

�� ��� ������ ��� � ����� ������)�

�� ��� �������� *�������� �� ������" ��� ������ �������� �� ������ ���� ��� ������� ������

������

��
���
� E � � ����

� &�')

���� � ��� 1��#� ������ ����� ������ &� �� ��� *��# ������� ��� � ��� ����� �������)

����� E � Æ��Æ�� H �

�
Æ��Æ�� H Æ��Æ�� �

�

'
Æ��Æ��

�
&�()

��� ��� � �������� � � ��9��� *���������� ,�� �� ������ ����� �� ���������� ����� ��������"

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

��  ����� ������������ ���" ��� �������� &��) *�����

�
��� E ����

�

�
�
� H�����

� � ��
�
����
�

�
&�+)

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

$(+" (0" (2" (4%� �� �� ��������� *� ��� ��������� ������� ��� ������  ������� �� �� ��9��� *�

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




4 �2 �����( �2 �������� ��� �2 ;2 ;�����

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

� �� ����� *� &�')� �� 	 �� ��� �������� *�#

������ ������" ��� ������ ������ 
 �� ��9��� *�


 E
�� �	�

$�� �	% � $�� �	%
&�0)

����� ��� � ������� � � � �� ��9��� �� ������ � �� ��� ����� �
	 �� ��� ����������  ����� ������"

�� ��� ����� K
" ������� �� �	" �� ��� ��*������� ��� 3���� ����� ������" ��� �� L�" ������� ��

�	" �� ��� ���������� ��������" ���� ��� ����� � �� *� ��9��� ��� �� �� ���� $��" (+%

�	��� E �	� H

�
�

'
�

K

���&�	���) E K


���&�)

	��� E 	� H

�
�

'

�
L�&�	���)� L�&�	�)

�



�� E ���
 &�2)

����� ��� ����� ����� �� � �� ������ ���� ��� ��� 3���� �������� $(+% ��������� �� ���� ����

�
�� � ���
 �	���&�)

�
�
�
�� � ���
 �	���&�)

�
E

�

'

�
K


��� &�)
��

&�4)

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

���� ������ ������ ����������

>�� Æ� *� �� �������*�� ������� ��� �������" ��� Æ��
��" Æ�

�
�� ��� Æ�� ��� ������� *�

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

�� ������� ����� �� ��� ��9�������� �" ��� �� *� ��� ������ �����" ��� �� *� ��� ������

��������" ��� �� *� ��� ������ �� ��� ������� ��� ��� �� *� ��� *������� �� ��� ��������

����" ���  ���� �� �� ��� ������� ���# �� *� ��������� �� $��%

Æ�� H Æ��
�� E Æ��

��

&�6)

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




�����>)������	� �������� 
�� >;�������� ������ 6

����

Æ�� E

�
��

���G�� � Æ�����

Æ��
�� E

�
��

����� � Æ�� ��� H

�
��

��� � Æ�� ���

Æ��
�� E

�
��

	
�
�� �


Æ�


��



��� &�7)

����� ��� � ������� � � � �� ��9��� *� ����� 	���� &�)" &0)" ��� ���� ����������� ��� &����

����� E �����) ��� ��� � ����� �������5����� �� ��� ������� ��� ������� &���� Æ� E ��Æ��)"

��� ������� ���# �� ��� ������� ����� �� *� ��������� ��

Æ�� E

�
��

�
������

�
��� $G�

�%
�
� Æ��

E ��� $G��%� � Æ�� &��)

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

�!������ ����� �� �! ������ ��

Æ��
�� E $��

��%
�
� Æ��

&��)

,������" ��� �������� ����� ��������� �� *� ��������� ��

Æ��
�� E

�
��


�
��

�

��


��

��
���

�
��� � Æ�

�

E

�
��

�
�
�����

�
�����

�
��� � Æ�

� &�')

����� � �� ��� ���������� �� ��� ��� � ������� &�� ��� �������� ��9��������" ���� �� E ���

���
)�

	���� �������� &��) �� &�')" ��� *������ �������� �� ���� � ��� ��� ��9�������� � ����� ��

��� $G��%
�

E $��
�� � ��

��%
�

&�()

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

$��
��%

� E

�
��

�
�
�����

������

�
��� &�+)

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




�7 �2 �����( �2 �������� ��� �2 ;2 ;�����

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

'� �1: :�:�?B 3�3:��	3 
��/:�;��? /
1:3:

��� �������� &�() ��� �� *� �������� ��� �������� ���� ��� �" *�� ���� ����������� ������

������ ��� ����������� ����� ,���� ��� ���- ���� �����  �������� �� $��% �� *���M� ��������

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

���� ��� ���������

��	� ��� �������� ������

,�� �� ����������� ���� ���� �� �� ���� �� H N� E ����" ��� ��������� *������  ��������"

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

���
�

� E
���� H ��

�

F���
�

� E
���� � ��

N�

E
F���� H F��

�

G���
�

� E
F���� � F��

N�

E
G���� H G��

�
&�0)

��� *����� ��� &�() ��� ���� � �� ���������

���
�
G���

�

�

��
E

�
�
�� �

�

�� � �
�� �

�

��

��
&�2)

>�� ��� �

� &��� ����) *� ��� �! ������� �� ��� ����� �� ��9�������� � H �
�
� ���� �! �������

�� ���� *��� �� ���  ������� �� ��9�������� � &���� ��) ��� � H � &���� ����)� ��� ���� ��

��� ��������� ������ �� �� �������� �� ��� �� ������� ������� ��� ������ &�0) ��� &�2) �� *�

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




�����>)������	� �������� 
�� >;�������� ������ ��

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

���� E �� HN� F�� H
N��

(
G��

F���� E F�� H
N�

�
G��

G���� E 7 &�4)

�������� ��� ��9�������� �H � �� �! ������ ��

N� � E
�

�
���

�
G���� H G��

��
H
�
�
�� �

�

�� � �
�� �

�

��

��
&�6)

����" ��� ��������� ��� ��� ������ �� ��9�������� �H � ��� ����������� ��������� ��

�
�� H

�

N��
����

�
N�� E �N� �

�
����

��
�

�
���� HN�

��
�
F����

��
�

�
F���� H

�

N�
N�

��
�
G����

��
�

�
G���� H

(

N��
N�

��
&'7)

����� �� �� ������� ���=���� �����!

�� E


�
�
�� �

�

��

��

 $����%

� �


�
�
�� �

�

��

��

 $����%

� &'�)

:�������� &'7) ��� ������ ����������� ����� ��������� �� ��� ���������� ����" ���� �����

N� � �N� ��
�
�� �

�

�� &����)
��
�
�
�
�� �

�

�� &����)
��

H
�
�
�� �

�

�� &����)
��
�
�
�
�� �

�

�� &����)
�� � � ! &'�)

����� � ! �� � ���� ��9��� �������� &��������� ��#�� �� �7��� - ��� �������� �  ��������)�

�� �������� &�2) ��� �! ���� ���� �� �
�� �

�

�� ��� ��� ������ �� ��� ��*������� ������ ��� 9���

�! ������� ��� �
�� �

�

�� ���� *� �������� �� ���� �� ����9�� ��� ����������� ����������

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




�� �2 �����( �2 �������� ��� �2 ;2 ;�����

���� ��� ���������� ��������

��� �������� &�2) ��� �� ������ ��� ������ ��� ������� �������� �����������" ��� ���

������ *������ ��� 9��� ��� ��������� ������ ���� ���  ������ ���� �������� ���� ���

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

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

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

����	� ��� ����� ������� ����������� >�� " *� ��� ����� &9��� ����� ������) �������

������ ��������

" �
�
�

��� F�� &'')

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

" ���� � ���� ��� �� �������5�� ��

"��� � "� E N�
�
�

�
�� �

�

��

�

&'()

.�  ��������� � ��� �� � �� �������� &�2)" ��� ����� &�0)" �� ����� ��

�

N�

�
�

���
�
F���� � F��

��
E
�
�

�
�
�� �

�

�� � �
�� �

�

��

��
�

N�

�
"��� � "�

�
E
�
�

�
�
�� �

�

�� � �
�� �

�

��

��
&'+)

�� &'() �� �� ���� �� &'+)" ��� �������� ����� ���� �� ������ ��� ��������� ��������

�
�

�
�
�� �

�

��

��
E 7 &'0)

������ ��� ������ ������� ����������� >�� � *� ��� 9��� ����� ������ ������� �������

��������

� � ���
�
�� � F��

�
&'2)

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




�����>)������	� �������� 
�� >;�������� ������ �'

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

���� � �� E N�
�
���

�

�

��
�
�
�
�� �

�

��

��
&'4)

��� �����  ����� �� ���
�

� ��� �� �������� &�2) �����

���
�
���

�

�

��
�
�
G���

�

�

��
E

�
���

�

�

��
�
�
�
�� �

�

�� � �
�� �

�

��

��
&'6)

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

�
�

���
��

����
��
�
�
F����

��
� $��%� � $ F��%�

�
E
�
���

�

�

��
�
�
�
�� �

�

�� � �
�� �

�

��

��
�
�

�
���� � ��

�
E
�
���

�

�

��
�
�
�
�� �

�

��

��
�
�
���

�

�

��
�
�
�
�� �

�

��

��
&(7)

�� �� �� ��� &'4) ��� &(7)" ��� �������� ����� ���� ���� ������

�
���

�

�

�
� �

�� �

�

��

�
�

E 7 &(�)

������ ��� ����� ������� >�� #" ���" ��� ��� � ��� ������� *� ��� ����� ������" ���

�������� ������" ��� �!������ ������ ��� ��� #����� ������� 	������ &� ����" �� �������� �����)

��� �������� ������ ���� *� ��9��� *� �  ��������� ������������" ��� � �� ������� �����" ��

 �������� ���� *� ��9��� *�� �� ���� ������� ���� ��Æ���� �� ��� ��!� ������ *� ����� ���

���# �� ��� �������� ������ �� ����

# E � H��� ���� &(�)

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

#��� �#� E �N��

� 7 &(')

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




�( �2 �����( �2 �������� ��� �2 ;2 ;�����

���� N�� ��� ����� ����� ������ ��� ���� ��� ���� ��9�������� � �� �H�� ��� �����  �����

�� F���
�

� ��� �� �������� &�2) ����� �� &����� �������� &�0))

���
�
G���

�

�

��
�
�
F���

�

�

��
E

�
�
�� �

�

�� � �
�� �

�

��

��
�
�
F���

�

�

��
���

�N�

��
F����

��
�
�
F����

��
� $ F��%

�
� $ F��%

�
�

E
�

N�

�
�
�� �

�

�� � �
�� �

�

��

��
�
�
���� � ��

��
���� ��� H

�
�
�� �

�

��

��
�
�
���� � ��

��
E ����

�� ���
�� &(()

�� &(') �� �� ���� �� &(()" ���� ��� �������� ���� ��� �������� ����� ���� �� ������ ��

�
�
�� �

�

��

��
�
�
���� � ��

��
E ����

�� ���
�� HN�� &(+)

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

� �� ������

�� �� ��� ����) ��� �� ������� ���������� C� ����  ���� ���� ���� �! ������� ����9�� ���������

&'0)" &(�) ��� &(+)�

(� ���:��8> ,��
:/ :O@�://��� ,�� 1B@�:>8/��
 38�:��8>/

��� �! ������� �� ��� �������� ����� �� ��� ��9�������� � �� ����� *� �������� &�+)�

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

� " �������� &(+) �� ��������� ��� ����9���

3�������" ��� ������ ���� ���� *� ��������� �� �� ������������ ��9�������� ���� ����

�������� �  ������� ������ ����� &��� �!�� ��" �� � ����� *��� ������" ���
�
�
�� �

�

�

�
	E

�
�
���
�
� ���
� H � �

�

�
)� ���������" ��� ��������� �! ������� ���

�
�
�� �

�

��

�
��  �� ����

�
�
�� �

�

��

��
E

�

(

�
��

��
� H � ���

�

�
�
�����

�
����� H

�
� H �����

�
�
���������

�
�������

�
���

E
�

�
$� �

�� H � ��

��%
�

$� �

��%
�

E
�

�

�
��

��
� H � ���

�

�
�
�����

������

�
���

$� ��

��%
� E

�

�

�
��

��
� H �����

�
�
���������

�
�������

�
��� &(0)

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




�����>)������	� �������� 
�� >;�������� ������ �+

��� ������ ������� ��� ��������� *� ��� 9��� �������� ����� ��*���� ���� ��� ������

������ ��  ��� &��� ������ ���)� ��� ������ ������ �� ��9�������� � H � �� ��������� ����

��� ������ ������ �� ��9�������� �� ���������" ��� ����� ������� ������������ �*I������

3�������" �� �������� &(0)" ��� ������ ������� ��� ������ ���������� ���� ����� �������� ������

&������� �)� ���������" ��  ������� ������ ��������� ��� ������� ��� ������� ���=���� �����!

����� ������ �� ���� �! ������� �� ��� �������� ����� �� ����� �� �  ����! &�)�

�� ��� ��!� ������" �� ���� ����������� ���� �������� &(0) ����9�� ��� ����������� �����

��!�" ���� �! ������� �� ��� �������� ����� �� �� ���� ���� ��� �! ������� ����� *� /��� ���

������ $��%�

��	� ���������� �� ���������� �� �

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

��������� &'0) ��� &(�)� ��� ����������� �� ������ �� ������� *� ��������� &(+)�

��	�	� !���� ������� ����������� �������� &'0) �� ������� ����9�� *�  ��������� ��

�������� ���� � �� �������� &(0) ��� *� ����� ��� ���������  �� ������ �� ��� ��� � ��������

&
�� $�� '%)

�
�

��
� E

�
�


��


���

E 7 &(2)

��	��� "����� ������� ����������� C� ���� ������ ���� &� �

��)
�
� ��� &�

��

��)
�
� ���� ��������

&(0) *��� ������ �������� &(�)� >�� � *� ��� ����� �����  ���������� ������ ��� ����" ��� ���

����� � ��� �" �� ���� &� � �) E � � $�� �%" ���� ��� � ������� $�� �%�� E ���� � ���������" ��

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




�0 �2 �����( �2 �������� ��� �2 ;2 ;�����

����� ��

����
�

�

�
� � �

��
� E � �

��
����

�
H ���

�
� � �

��
�
�

E
�

�
� �

	�
����

�
H ���

�
�

�
��

��
� H � ���

�

�
�
�������

�
�����

�
���



&(4)

	���� &�) ��� &() ������

$��%
�
�
�
���

���
�

E �

�
����

��
�
�
���

���
�

E � ���
�

�
&(6)

����#� �� �������� &(6) ��� ��� ��� ���� � �� ��������" �������� &(4) *�����

(
�
���

�

�

��
� $� �

��%
�

E � �

�
��

��
� H � ���

�

�
�
�
�
� H � ���

�

��
���

�
���

E

�
��

�� � ���� � ���

E 7 &+7)

���� �� *� ������ ����9�� ���� � E
�
� H � ���

�

�
�
�
�
� H � ���

�

��
�� � �������� ������ ��� �

�� �� ����-�������� ������� ��������� � � � �� ����� �� 5���� ��� ����  ����� ���� � ��

�� ����

����� ��

�
���

�

�

��
� $� ��

��%
� E 7 &+�)

��� �������� &'0) �� ���� ����9���

��	��� #���� ����������� ��� ������ *����� �� ����9�� ������� �������� &(+)� ,���� � �

��

&(0) �� ������� �� &(+)� 	���� &�) ��� &()" �� ����

�
���� � ��

��
� $� �

��%
�

E
�

�

�
���� � ��

��
�

�
��

��
� H � ���

�

�
�
����

������

�
���

E
�

�

�
��

��
� ���
�

�
� ���
� H � ���

� � � ���
�

�
� �
�
� �����

�
���&+�)

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




�����>)������	� �������� 
�� >;�������� ������ �2

/��� � �� ��������" �� ����� ��

� ���
�

�
� �� � � ���

� � �� E 7 &+')

	���� &2) ��� &+')" ��� �������� &+�) *�����

�
���� � ��

��
� $� �

��%
�

E

�
��

�
��

���
� � �����

�
��� &+()

,�� � ��

��
� ��� ����  ����� ����� ��

�
���� � ��

��
� $� ��

��%
� E

�
��

�
����
� � ���������

�
��� &++)

��� 9����� ��� ����

�
�
�� �

�

��

��
�
�
���� � ��

��
E

�

�

�
��

�
��

���
� � ����� H����

� � ���������

�
��� &+0)

���� ������ *� ����� �� ����
�� ���

��HN�� �� ��� ������ �� �������� &(+)� ,��� ����  ����"

��� � �� �������� ��������" �  ��������  ���� *� ������� �� �������� ��� �������� ������

$�'%� 1������" ��� � �� ������� ��������" ��  �������� �� *� ��9���� ���� �� ����  �����

��=������� �� ����� �� ����������� &+0)� >��D� ������� � �������-��������� ���" ���� ��#��

 ��� �� ��� ��� �" ���� ��9�������� � �� ' &,����� �)" ��� ���� ��� ������� 
���� ������

������ �� ����� ���� �� ��� 9��� 
���� ������ ������ �� � �� ��� ��*������ �������� �

&��� E � ��� ���� E �)

�
� E ����� &+2)

������ ��� �������  ���� ���� ��9�������� � �� �" �� ������ ����  ����� ������������ ���"

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

���� ���� ��9�������� ' ����� *� #����������� ���������*�� ��� � ����� *���" *�� ���� ��

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

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




�4 �2 �����( �2 �������� ��� �2 ;2 ;�����

strain

st
re

ss

e
la

st
ic

ela
sto

-p
la

sti
c

1 3

2

�int

����� -� .�������� �� ��� �������+��������� ����� /-. �������0�

����� &(0) �� ��������� ���� ��� ���#��� @�������� &��� ���� $(6%) �� ��� �������*�� ���# ��

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

�� E 7)� ���������" ���

������ *����� *������ ��� ��9��������� � ��� ' �� *� �! ������ ��

�
�

�

�

��

��
�
�
�� � ��

��
H
�
�

�

�

��

��
�
�
�� � ��

��
E N�� &+4)

	���� �������� &+0) ��� �������� &+2)" �! ������� &+4) *�����

N�� E
�

�

�
��

�
��

�
� � �

���� H�
�
� � �

���� H��
�
� � �

���� H�
�
� �
�
�����

�
���

�
���

E
�

�

�
� �

�
�����

�
� � �

� H ���

�
����

��
�
� K� H ����

�
��
� H��

�
�

�
� ��

�
��� &+6)

��� �� �!����� ��� �� �������� �� �������� &+2)� >�� ����

� *� ��� ������ ������� ������ ������

��9��� ��� ����

� � ����

� � � � ��
� � �

��
� &07)

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




�����>)������	� �������� 
�� >;�������� ������ �6

�� ������ ���� �������� &�+)

�
� E ��

�

�
�
� H� � ��

� � �
��
�

�
��
�

�

E ��
�

�
�
� H� � ����

�

�
��
�

�

&0�)

��������� �� ��9�� ����

� ��� �������� ������ ��� ����

����

� �
�

�
��
�
����

��
���

�

�

&0�)

��� �!������ �� ����

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

�� ��� ������ ?����->�������

������ ������ �����

�" ��� ��� ������ 8������ ������ ������ ����

� ��� ��9��� ���� ����

�

��
���

� �
�

�

�
����

��
���

� � �
�

����

� �
�

�
��
�

�
� �����

�

��

����

�

��
�
��
�

�

&0')

,������" ��� ����� ������  ����� ������� �� *� ��9��� ��

��
���

� � ��
�
� ���

���

�

����

� � ��
� ��

���

� &0()

��� �� ���� �� ��� ��� �����*��� �� ��9�������� ' ���� ����� ��9��� ������� 	����

��������� &+2) ������

����� E �
�

E ��
�

�
��
��

���
�

�
H��

�� � ����

��
�
�

�
H� � ��

�

�
��
�

�

E ��
��

�
��

���
�

�
��
�

�
H��

��
�
�� � ����

��
�
�

�
��
�

�
H��

�� � ��
��

�
�

�
&0+)

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




�7 �2 �����( �2 �������� ��� �2 ;2 ;�����

,��� ���� ��������" �������� ����� �� ������� *������ ��9��������� � ��� '" �� �� ��� ����

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

��
� E ���

�

�
&00)

���

� � ��
� E ���

�� � ����

��
�
�

�
&02)

�� ����� �� *� ��������� ���� ��� ��9������ �� ��9�������� '� 	���� ��������� &+)" &6)" &�()"

&0') ��� &02)" ������

��
�
� E �����

�

��
� E �������

��
� &04)

,��� �������� &02)" �� ����

�
� � ��

�

�
��

E
�
���

�� � ����

��
�
�

�
�
���

� � ��
�

�
��

E
�
�� � ����

�

�
��

'�
�
��
�

�
��

E '�
�
�����

�

�
��

&06)

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

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

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

� �
�� 	���� ��� ���� �������� ���� �������� &07)" ��� ���� ��� ������ �� �� ���� ����" ���

����������� �� ����

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

��� E ��� &27)

���������" ����� �������� &27) ��� &04)" ��� �������� &+6) *�����

N�� E
�

�

�
� �

��
��

�
� ���

���

�

�
� ������ H

�
��
� ��

���

�

�
� ������

�
���

E
�

�

�
� �

�
��

���

� � �
����� H����

� � �
�����

�
��� &2�)

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




�����>)������	� �������� 
�� >;�������� ������ ��

�� ����� �� ��  ����� ������ �������� *������ ��9�������� � ��� �" �����

� ��� ����

� ���

��� ������� ����� �� ���� ��� �
�
�� ���������" N�� �� ���� ����� �� 5���� ���� ����9�� ��� ����

�� �������������� �� ��� ����� ����" �� ����� ��  ����� ������ ��������" ��� �������� &2�)

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

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

N	��
�� E

�
��

����� ���

$ 7 &2�)

������������" ��� ���������� *������ N�� ��� N	��
�� ���� ��� �!���� /� �� �������� ���

��������� &�� ��� ���) �� ��� ���������� �� ��� �������� ����� &(0)

$� �

��%
� E

�

�

�
��

�
� H � ���

�

� �
�
� H

�� � ��

��
���
� � ������

��
���
�

��
���

������

�
���

$� ��

��%
�

E
�

�

�
��

�
� H �����

� �
�
��� H

��� � ����

����
� � ����

�

����
�

��
�����

�
�������

�
��� &2')

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

�=���� *� ����� ��������� &�������� (2)" ��� ���� ��� ��������� ��� ���������� �������"

��� ����������� �� ��� ������� �������� ������� ����9�� &�������� +�)� �� ��� ����� ����"

��� �! ������� &+4) �� ��� �������� ����� ����� �� ����9��� 8������� ���� ��� �������� �������

��� �� *� ����� �� 5��� ���� ��  ����� ����������� ���� &���� ������ ��� �������������� ����

��9�������� � �� ��9�������� ') ������ ��

N�� E
�

�

�
� �

��
��

�����

� H ��
�
� ������ H

�
������

� H ���
�
� ����������

�
��� &2()

C��� ��� �������

�� E
���

�
���� � ���������

�
�������� ������� H�������

�

��� E
���

�
���� � ���������

�
���� ��

���
� H������

� &2+)

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




�� �2 �����( �2 �������� ��� �2 ;2 ;�����

��� �������� &2() *����� &����� �������� 2� ��� ��� ��� ���� ���  ������ ����� ����� ��

 �������)

N�� E N	��
��

$ 7 &20)

��� ����� �� ����� �������� ������� �� ��� ����������� �������� &07) �� *� �����������"

����� �������� &6)" �������� &�2) ��� �������� &07) ��

� � ������

� E � � ����
� � ������

� � �������

� E � � ������ H�

�
��

�����

�

�
�
� ���
 &22)

�� �� &���� 
� E ����
� 
����

�

�
)

� � ������

� E � � ����
� H�

�
������

�

�
�
� ���
� &24)

	���� ��� ��� ���� ��� ��  �������� ��� ���� �� 
 �� ����� �� 5���" ��� ��������� �� ��� 1��#�

��� &�������� �() ������

��
���
� ��������

� H�

�
��

�����

�

�
�
E �


����
� �������

� H�

�
������

�

�
�
E �
� &26)

���������" ��� ����� �� ��� ��������� &2+) ��

�� � ����� E ��� � �
 � ����� H�

�
�
� � �������

�

�
�

��� � ��������� E ��� � �
� � ��������� H�

�
�
��� � ������

�

�
�

&47)

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

��� E
�

�
�	����

��
K


��� H L����
�
����� H $K


� H L��% ���
�

$ 7 &4�)

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




�����>)������	� �������� 
�� >;�������� ������ �'

C��� ��� ��9������ �� � &�2)" � &�2)" 
 &�0) ��� �� ��9���� ��� ���������  ��� �� ��" ���

�������� &�4)" �� ��� 9��� ����� �����

�
 � ����� E �
 � �����

 �	���� $K

� H L��%���

�
 � ��������� E �
� � ���������

 �	����

�
K


��� H L����
�
�����

&4�)

8�� 9�����" ��� ��� �� ��� ��� ���� �� �! ������� &47) ����� �� ����� ����� ������ ���������"

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

����  � ��" ��� ���� ��� � ��5�� ��� ��#�� ����� ������ �� ���� ��� �������� ������� �� *�

��������� �� � ������� ���#" �� ����  ���� ���� �� ��� ���� ��� �� �������� &��� ���������

���  ����� ������ ��������" ����� �������� ������� ���� *� ��#�� ���� ����� ������ ���

�������� &20) �� ��� ������ ����9�� ��� ��� ����� ����� ���� ���� *�  ��������

$����%& ,�� ��� �� ������� �����" ��� ������ ���� �!��*�� ����������� ��� � ����-������

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

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

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

����� �!������ �������

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

*� �����" �� ��9�� ��� ����� ������ &����� ����� ������) � E �
�

�
���
���

H
���
���

�
����� � �� ���

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




�( �2 �����( �2 �������� ��� �2 ;2 ;�����

����� ��� ������� ����� ��� ��� 
���� ������ &����� ����� ������) �� ���������" �� ����

�����  ���

��
�����

�  ���
���

�

������

�  ���
���

�

������

�  ���
���

�

������

�  ����

� H�
�����

�

��
�  �

��  � � ����

�

��
�����

�  ���
���

�

������

�  ���
���

�

��
���
�  ���

���

� H ���
���

�

����
�  ���

���

� H ���
���

� &4')

��� ��������  �������� �� ��9��� *�

��
�� E

�

�

�
��

�
���

�

� � � � ���
�

�

�
��� &4()

C��� ��� �� ������� �! ������ �� &4')" �! ������� &+0) *�����

�
�
�� �

�

��

�� �
���� � ��

��
E

�

�

�
��

��
���

���

� � ���
�

� H �
�����

�

�
� � � ����

�

�
��� H

�

�

�
��

��
���

���

� � ���
�

� H �
�����

�

�
� � � ������

�

�
���

E ����
�� ���

�� H

�

�

�
��

�
���

���

� � �� H ���
���

� � ����
�
��� &4+)

���� ���� �! ������� ����� ���� �� ��� ����� ��9������ �� ��� �������� �������*�� ��� ���������*��

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

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




�����>)������	� �������� 
�� >;�������� ������ �+

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

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

���� � 9��� �������� ����� ��*���� ���� ��� ������ ������ ��  ��� �� �� ��� ���  �����

������������ /��� ���  ����� ����������� ��� �� �� �������� �������� ��=��� ���� ���  �����

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

����� ��� 
���� ������ ������ �� ����������� ���� ��� @����-<�����= ������ ������" �����

�������� &�7)� ��� �! ������� &(0) �� ��������� ��������� ��

�
�
�� �

�

��

��
E

�

(

�
��

��
� H � ���

�

�
� �
��

�� �
�

�
���

������

�
��� H

�

(

�
��

��
� H �����

�
� ���
� ����� ���

�

�
�����

�
�������

�
���

E
�

(

�
��

��
� �
� H �

���
�

� �
�� H ����

�
��
�
��� &40)

���� ���� �! ������� ����� ���� �� ��� �! ������� ����*������ *� /��� �� ������ $��% ��� ���

/���� ;�����-<�����= ��������� ���� ���������� �� ��������� ���� ��� ��� ���� ��� ������

 ��� �� ��� �� ������� ����������� ��� ��� ���� *������� �� ��� /���� ;�����-<�����=

������������ 3�������" ����� ��������� &4) ��� &�7)" �! ������� &+0) �� *� ��������� ��

����
�� ���

�� HN�� E
�

�

�
��

�
��

���
� � ����� H����

� � ���������

�
E

�

�

�
��

��
� �
�
�
��

���
� � �

�

�
� �� H

�
� ���
�

�
����
� � ���

�

�
� ����

�
���

E
�

�

�
��

��
��

���
� �����

�
� ��� �

�

�
��� &42)

,�� � /���� ;�����-<�����= ��������" �������  ����� �����������" ���� ������ �! ������� ��

������ �� N�� E 7 $��%�

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




�0 �2 �����( �2 �������� ��� �2 ;2 ;�����

+� �	3:��
8> :O83@>:/

�� ���� ������ ��� ������� �*������ ���� ���  �� ���� ����������� ����� &:3
8) ���

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

&�) ��� ������# ��������� $�% &�3<) ���� ��� 9��� ������#  �������� &%) ����� �� 7&�+

��� ��� ����� ������#  �������� &�) ����� �� 7&+J

&��) ��� 
����-1��*��� ��������� $6% &
1) ���� % ����� �� 7&647�" � ����� �� �&(4" ��� ��������

�����  �������� &�� ) ����� �� �7&62 ��� ��� �������� �����  �������� &�� ) ����� ��

7&7�J

&���) ��� 1��*��-1�����-������ ��������� $+7% &11�) ���� % ����� �� 7��++7�+" � ����� ��

7&+� ��� � ����� �� 7&7+�

,�� ��� �� ������� ��������" ��� �������� ������ �� ��� ������� �����*��� ���������" ���

����� ������ �� �� ���� ���� ��� ���# �� �������� ������ ,�� ��� ����������� ���������" ���

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

#��� E #� H���� ��� H
�
�
�� �

�

��

� �
���� � ��

�
&44)

���� �
�� �

�

�� �� ���� ���� �������� &(0)� ,�� ��� ����� ����������" �� �� ��9��� *�

#��� E #� H���� ��� H
�

�

�
��
�� H ����

��

� �
���� � ��

�
&46)

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

����� ����� ��� ���� ���� ������� ������� ��� ���  ��*���� ���������" ��� ��������� ��

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

�������� &2�) ��� ��� ���������� ���� �������� ��� ����*������ ��� ��� ����������� ����� *��

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

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




�����>)������	� �������� 
�� >;�������� ������ �2

��� 9���� �������� ���� ��� ��� �!�� �� ��� 4-����� ��������� *��#� ���� 4 ���������

?����  ����� ��� ��� ������ ?����  ����� ,�� ���  ��*���" ��� ���� ��� ��5� �� �������

�� ����� ��� �����*������� ��������� ���� � ���� ��� ��5� ���������" ��� �� ����� ����� ������

�� ����� ��� �*�������� �� ��#��� ���� ����� ��� ����� �� ��� ����� ����� �� ��� ��������

�� ���  ����� ������������ >��D� ���� ���� ��� �����  ����� ����������� �� ��� ������� *� ����

����������� 3������� ��� �������� �� ��� �������� &'�) �� ��� �� �7��� ��� ���  ��*��� ���

��� ��� ����������

'�	� #)����� 	& ��� ������ ������� �� � �����

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

��*�� �� ���� *��� ��� �� ������� ������� ������� P &��*�� �)� ��� �������� �� ��� *��� ��

������� ������� ��� ���� ������� �� (4 ��������� ��� ������ ����� �� ��� �� ��� �!���������

*����� �� ��� �������� �!�� ��� ��� 9!�� &�� ��� �������" *�� �������� �� �������)� ��� �������

*������ ��9�������� �� �� ���� ���� � ������-�� ���� ��������� ����� ��� ��������

&����������) ����� ��� �� ���� ������������ ���� *������ ��9�������� �� ����������� ��

,����� �� ��� ���� ��� ��5� �� ����� �� 7&+	'�

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

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

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

1��*��� ��� ��� 1��*��-1�����-������ ������" �������� ����� ����� ���� &(Q �� ��� �����

������ �� ���� �� � ����� ��� ��� 
����-1��*��� ����� ��� 7&7'Q �� ��� ����� ������ �� ����

�� � ����� ��� ��� 1��*��-1�����-������ �����)� /��� ��� ���� ��� �� ����� ������" ���

��� ������# �����" ��� ����������� ��������� �� ��� ����������� �� ��� �  ���� ,����� 2

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




�4 �2 �����( �2 �������� ��� �2 ;2 ;�����

����� 1� 2�
����	 �� ��� ���� ��

������ ��������

2�
��� 3����

)����� � 4 -�

"���� � 4 %�%-�

.��	��� � 4 5%%%�����

����� ������	 � 4 -%��	���

2��		�� ���� 
 4 %�&

1������ ������ �������� 6 4 $7%7���

0

20

39.9

59.9

79.8

99.8

119.7

139.7

159.6

179.6

199.5

�

����� $� 1������ ����������� ��� ��� ��	�	 	��		 /	����0 �� ��� ����

�� ������ ��������

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




�����>)������	� �������� 
�� >;�������� ������ �6

-163

-162

-161

-160

-159

-158

-157

0 0.0125 0.025 0.0375 0.05

Time (s)

A
n

g
u

la
r

m
o

m
e

n
tu

m
(k

g
m

²/
s

)

NMK

CH

HHT

EMCA

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

��� ,����� 4 ���������� ��� ��� 3���� ������ ��������� ��� �� ������� �� ��� *��� �� ��� *����

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

&���� ������� ��� 3���� ������)� ��� ��������� ���*�� �� ���������� ��� ��� ������� ����

��� � ��� �� ����� �� ��*�� ��� ��� ����������� ����� ��� ��� ������# ����� ������� ��

��� ���� ���*�� �� ����������� �� ��� ����� ����" ��� 
����-1��*��� ��� ��� 1��*��-1�����-

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

�� ��� *����

'��� #)����� � & ��� ������ ��� �������

���� ������� �!�� �� ��� 9��� ��������� ���� � ����������� ��������� ��� � �� ��������

/����-;�����-<�����= �������� *� 3��� ��� >������ $�'%� �� ������� �� � ��������� *��

&��*�� ���)" �������5�� *� +20 �������� &,����� 6)� �� ��� �� ������� ������� F��� ��� ���� ��� 

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




'7 �2 �����( �2 �������� ��� �2 ;2 ;�����

-162.965

-162.9648333

-162.9646667

-162.9645

-162.9643334

-162.9641667

-162.964

0 0.0125 0.025 0.0375 0.05

Time (s)

A
n

g
u

la
r

m
o

m
e

n
tu

m
(k

g
m

²/
s

) NMK

EMCA

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

���� �� ������ ������� /8���0�

22000

22500

23000

23500

24000

24500

25000

0 0.0125 0.025 0.0375 0.05

Time (s)

T
o

ta
l

E
n

e
rg

y
(N

m
)

NMK

CH

HHT

EMCA

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

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




�����>)������	� �������� 
�� >;�������� ������ '�

24800

24816.66667

24833.33333

24850

24866.66667

24883.33333

24900

0 0.0125 0.025 0.0375 0.05

Time (s)

T
o

ta
l

E
n

e
rg

y
(N

m
)

NMK

HHT

EMCA

����� :� ����� ����� ��������� �� ��� ���� �� ������ ������� /8���0�

1.69E+08

1.72E+08

1.75E+08

1.78E+08

1.81E+08

1.,84E+08

1.87E+08

0 0.0125 0.025 0.0375 0.05

Time (s)

v
o

n
M

is
e

s
s

tr
e

s
s

(N
/m

m
²)

NMK

CH

HHT

EMCA

����� ;� *�������� �� ��� ��� ��	�	 	��		 /	����0 �� ��� ��	� �� ���

���� �� ������ ��������

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




'� �2 �����( �2 �������� ��� �2 ;2 ;�����

1.850E+08

1.852E+08

1.853E+08

1.855E+08

1.857E+08

1.858E+08

1.860E+08

0 0.0125 0.025 0.0375 0.05

Time (s)

v
o

n
M

is
e

s
s

tr
e

s
s

(N
/m

m
²)

NMK

HHT

EMCA

����� <� *�������� �� ��� ��� ��	�	 	��		 /	����0 �� ��� ��	� �� ���

���� �� ������ ������� /8���0�

����� 11� 1������� ���+

�� �� ��� ���� �� ���+

��� ������� /-%% ����

	��
	0�

������ 1�������	 �����

=� ��! &%$

#����+>����� 5%%

>����+>����	+����� 5$5

#��	������� 	����� &%%

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




�����>)������	� �������� 
�� >;�������� ������ ''

����� 111� 2�
����	 ��

��� ����� �� 
������

2�
��� 3����

*������ ������� � 4 :�5��

)����� � 4 &$�5��

.��	��� � 4 <7&%�����

����� ������	 � 4 --;�7	���

2��		�� ���� 
 4 %�&9

����� 	��		 �� 4 5%%	����

>������� 
������ � 4 -%%	����

1������ �������� ?�� 4 $$;���

��5� �� ����� �� 7&��' &����� ������ �� ����� ��� �*�������� �� ��#��� ���� ����� ��� ����� ��

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

�7 ��� �� �� ������ ��� ��������� �� ��� ����� ������ &�������� ����� ����� �������)� ,�����

�� ��� �' �� ������ ��� ��������� �� ��� �������� ����� ������ >�� �� ���� ���� ��� ��������

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

��������� ����9��� �� �  ���� ���� ��� 
����-1��*��� ��� ��� 1��*��-1�����-������ ����������

������������� ��� �������� ����� ������ ��� 9���  ����� ������� ��� ����������� �� ,����� �(�

��� �������� �*������ *� ��� 
����-1��*��� ��������� �� �Q ��=����� �� ��� ����� ����������

��� ��=������ *������ ��� ������ ��� ������ �����" ��������� ���� ��� ��� ���� ��� ��������

 ������ ����� ����� �� ��� ���� �� ������ &�2+ ����� �� ��� ��� �� ��� �� ������� ���

��� 
����-1��*��� ���������) ���� ��� �������� ����� ������ ��������� ��� ��=������ ��

��� ��������� �*������ ��� ��� ���� �� ������ &���� ���� �Q)� ��� ���*�� �� ���������� ���

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




'( �2 �����( �2 �������� ��� �2 ;2 ;�����

����� 7� .�	����8����� �� ��� �����@	 ���

�� ����� �� ��*�� �;� ��� ������# ����� �� ��� ���� �! ������ ��� &�&+Q ���� ���� ���

����������� �����" +Q ���� ���� ��� 
����-1��*��� ��� 6Q ���� ���� ��� 1��*��-1�����-

������ �����)� ��� 
����-1��*��� ��������� �� ���� �! ������ ���� ��� 1��*��-1�����-

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

�������� �� ��� ������� &�7���) ��� ��� ����� ���� ��� ��5�� >�� �� ���� ���� ���� ��=�����

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

��� �� ��� ���=���� �����!� ��� ��� ������ ������ ��� *��� ���������" ����� ���������� ���

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

��� ������� �� ��� ������� �*������ *� 3��� ��� >������ $�'%�

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




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

56

56.05

56.1

56.15

56.2

56.25

56.3

0.00E+00 2.00E-05 4.00E-05 6.00E-05 8.00E-05

Time (s)

T
o

ta
l

e
n

e
rg

y
(N

m
)

NMK

CH

HHT

EMCA

����� -%� *�������� �� ��� ����� ����� �� ���

����� �� 
������

����� 13� 1�������	 ����� �� ���

�����@	 ���

������ 1�������	 �����

=� ��! -79-

#����+>����� -<55

>����+>����	+����� -;;;

#��	������� -7%5

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




'0 �2 �����( �2 �������� ��� �2 ;2 ;�����

56.251

56.2525

56.254

56.2555

56.257

56.2585

56.26

0.00E+00 2.00E-05 4.00E-05 6.00E-05 8.00E-05

Time (s)

T
o

ta
l

e
n

e
rg

y
(N

m
)

NMK

HHT

EMCA

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

����� �� 
����� /8���0�

'��� #)����� �& ��� ������� !������� ����%

��� ������� �� �� ������ ����� >-��� �� *��# �� �������� ���� >-��� �� *��# ���

�������5�� ���� 66 ������� ��������� ��� �������� �� �����*�� �� ,����� �+� ���  �� ������ ��

��� �������� ��� �� ����� �� ��*�� ;� �� ��� 8 &��� ,����� �+)" � ����" �� ������ �� ����

�" �� �  ���� �� ��� ����� ���� ���� �� ������ ���� �� ����� *�

�
�������

��

��

��

�
�������

E

�
�������

(

4

��

�
�������

�('�

����
���

�" 7 � � � �&+'

&+� �)" �&+ � � � +'

 ��!
��" &67)

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




�����>)������	� �������� 
�� >;�������� ������ '2

0

10

20

30

40

50

60

0.00E+00 2.00E-05 4.00E-05 6.00E-05 8.00E-05

Time (s)

In
te

rn
a

l
d

is
s

ip
a
ti

o
n

(N
m

)

NMK

CH

HHT

EMCA

����� -$� *�������� �� ��� ����� �������

��		�
����� �� ��� ����� �� 
������

����� 3� 2�
����	 �� ��� ��������

)+	��
�� ����!�

2�
��� 3����

.��	��� � 4 -%%�����

����� ������	 � 4 $<-$	���

2��		�� ���� 
 4 %�5%:$9

����� 	��		 �� 4 &%%	��
�

>������� 
������ � 4 5%%	���

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




'4 �2 �����( �2 �������� ��� �2 ;2 ;�����

51

52

53

54

55

56

57

6.00E-05 6.50E-05 7.00E-05 7.50E-05 8.00E-05

Time (s)

In
te

rn
a

l
d

is
s

ip
a
ti

o
n

(N
m

)

NMK

CH

HHT

EMCA

����� -&� *�������� �� ��� ����� �������

��		�
����� �� ��� ����� �� 
����� /8���0�

�� ��� ." ������� ���� �� �  ���� �� ��� �����
�������

��

��

��

�
�������

E

�
�������

�(

�4

���

�
�������

�('�

����
���

�" 7 � � � �&+'

&+� �)" �&+ � � � +'

 ��!
��" &6�)

8���� +'" ��� ����� ��� ����!��� ��� ���� ��� ��5� �� ����� �� 7&�+'�

,����� �0 �� ������� ��� ��������� �� ��� ����� ������ &�������� ����� ����� �������)� ,�����

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

��� ��� 
����-1��*��� ��� ��� 1��*��-1�����-������ ���������� ����� �� �� ���������������

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

������*����� ��� ����������� �� ,����� �4� ��� �� ��� ��# �� ����� ��������� ���� ���

�������� ����� �����" ��� 1��*��-1�����-������ ��� ��� 
����-1��*��� ��������� ��� ��=�����

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




�����>)������	� �������� 
�� >;�������� ������ '6

EMCAHHT

NMK CH

0

0.238

0.476

0.714

0.952

1.19

1.427

1.665

1.903

2.141

2.379

0

0.238

0.475

0.713

0.951

1.189

1.427

1.665

1.902

2.14

2.378

0

0.242

0.483

0.725

0.967

1.208

1.45

1.691

1.933

2.175

2.416

0

0.238

0.475

0.713

0.951

1.189

1.427

1.665

1.902

2.14

2.378

����� -5� *A�������� 
��	��� 	����

�� ��� ����� �� ���� <%���

�� ���  ����� ������ *�� ���� �� ��� 9��� �������� ��9��������� ��� ���*��� �� ����������

��� �� ����� �� ��*�� ;�� :�� ����� ����� �� �  ��!������� ��� ���� ��� ���� � ��=�����

�� ���� ���� 7&7+Q�

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




(7 �2 �����( �2 �������� ��� �2 ;2 ;�����

J2

- VizWin -

3

6

7

3

10

x

yz

FACE A

FACE B

����� -9� B������ /�0 �� ��� �������� )+	��
�� ����!�

0

150

300

450

600

750

900

0 251.25 502.5 753.75 1005

Time (s)

T
o

ta
l

e
n

e
rg

y
(N

m
)

NMK

CH

HHT

EMCA

����� -:� *�������� �� ��� ����� ����� �� ��� �������� )+	��
�� ����!�

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




�����>)������	� �������� 
�� >;�������� ������ (�

0

20

40

60

80

100

120

0 251.25 502.5 753.75 1005

Time (s)

In
te

rn
a

l
d

is
s

ip
a
ti

o
n

(N
m

)

NMK

CH

HHT

EMCA

����� -;� *�������� �� ��� ����� ������� ��		�
����� �� ��� �������� )+

	��
�� ����!�

����� 31� 1�������	 ����� �� ���

�������� )+	��
�� ����!�

������ 1�������	 �����

=� ��! -$%7&

#����+>����� -$%:$

>����+>����	+����� -$%9&

#��	������� -$%<;

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




(� �2 �����( �2 �������� ��� �2 ;2 ;�����

EMCAHHT

NMK CH

X

Y

0 .

24.1

52.8

81.5

110.2

138.9

167.6

196.3

225

253.7

0 .

28.3

57.1

85.9

114.6

143.4

172.2

201

229.8

258.5

X

Y

X

Y

X

Y

0 .

8.91

18.26

27.61

36.96

46.31

55.66

65.01

74.36

83.71

0 .

18.7

43.9

69.2

94.5

119.8

145.1

170.4

195.7

220.9

����� -<� *A�������� 
��	��� 	���� /�������� �� -%�0

�� ��� �������� )+	��
�� ����! ���� -%%9� /������ ���

��C���� ���� ����������� �� #> ��� >>�0�

0� 
��
>	/���/

8 ��� �! ������� �� ��� �������� ����� �� ��� ������� ����� ��� �� ������� ��������� ���

 ��������� C��� ���� ���� ��� ����������� ���- ���� �����" ���� �! ������� ����� �� ��

������-�������� ����������� ������ 3�������" ��� �������� ����� �����" ��������� ���� ���

 ����� �����������" �� ��������� ���� ��� ���� �� ������������� �� ���  ��*��� �������

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

������ $��% ��� � /���� ;�����-<�����= �� �������� ��������" *�� ��� ����������� �� ����

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




�����>)������	� �������� 
�� >;�������� ������ ('

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

:����� ��� ������ �����  ��*���� ����  ��������� ���� ����" ���� ��� �� ������� �����������

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

#��������" ���  �� ���� �  ����  ������� ��� ����� ��������� �� *���� �  ���*�� �� ���������

��� ����� ����������� ����� &�� ��������� ��������� ����" ������" ���)�

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

�*������ ���� ��� ������# ��� ��� ����� ����� ��������5��-� ����������� ��� �����������

����� ������� ��� ����������� �� ��� ������� ��������" ��������� �� ��� ������# �����

���� ����� �� �������� ������������ C��� �� ������  ����� ������������ &�� �� ��� ������

*��  ��*���) ��� �� � ����� ����" ��� ����� �� ��� ����� ����� ������ ��� �� ���� �����

���� ��� ����� �� ��� ����������� ������ ,�� ����-����� �����  ��*����" ��� ��������

����� ����� ����� �� � ���� �� �����"  ���� ���� ��� �� ��� ���-����������� �� ��� �������

�������� ��� ���� ���� �� �� ������� �� ��� ���*�� �� ����������� 3�������" ���� ����� �����

����� �� ���� �� �����*����� �� ��� ���-������ ������ ������������" �������� ����� �����

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

����� ����� ���� *� ��������� �� � ��������� ��� &������� �������� ����������� ���

 ������� �������� ����� ����� �� ��� ���-������ �����)�

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

������ &*� �*��� �7Q)" ��� ��� �� ��� ���������� �� ��� �������� ����� ��� �� ��� ���=����

�����! �� ������ &����)� .�� ��� �����  ��*����" ���� ���������� ��� ���#�� *����� �������*��

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

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

������ �� � ������� ���#" ����� ����� ���� *� ���������� �� ��� ������������ C� ���� ����

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




(( �2 �����( �2 �������� ��� �2 ;2 ;�����

*� �*�� �� �� ��� ��� ��=����� *������ ��� ������# ��������� ��� ���  �� ���� ��� ���

������ ���� ��� ��5��

��?��<����������

)� =���	 ��� )� �������  �	� �� ��!�� ����� 	�

�� ��� ��� D������ =������� ���� �� ���������

��	���� /��=�����0�

8@@:���O

�� /��,,�:// 38���O

��� 	��C��		 ����� ������ �� /5:0 �	 ���������� "� �		���� ���� �

���� ����	 ���� ��

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

�
��� 4

� E� ����F
�

� E����F�

4
-

$

�
��

�
�� ���

�

� E����F�
�
��
�
�
�
������

�
�� /7$0

"��� ��� �������	 /$0 ��� /50� �� ����	 ��

�� ���
�

� E����F�
�
�� 4 � � E��F� /7&0

 ��� ��� �	� ��� ���	� E��F� ������ �� E��F� 4 ���
����  ��� ��� ����� ��� ���	� � ������

�� ��	
� 4 ��
�	�� ���  ��� ��� �
������ E�
�F� � � � E��F� ������ ��

�
E��F� � � � E��F�

�
�


4 E��F�	 ��	
� E�
�F�� /750

�������� �	��� ��� ������� /7&0� ��� ��
�		��� /7$0 ������	

�
��� 4

-

$

�
��

�
E��F� � � � E��F� ���

�
�� /790

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




�����>)������	� �������� 
�� >;�������� ������ (+

=� ��� 
�� � ����� �� ��� ������� ����	 /5:0 �	 ������

�
���� 4

� E� �����F
�

� E����F�
4���� G����

�
��� 4

-

$

�
��

�
�
�
� G ����

�

	
� E����F�

�
���������

�



��

�
��� 4

-

$

�
��

��
� G ����

�

	 � �����������
�

	
� E����F�



�� /7:0

��� �	� 
�� �� ������� /7:0 �	 ���������� "��� ��� ������� ���� 4 ���������� �� ����	 ��

�����
�

� E����F�
�
���� 4 �� �

��
���
�

�� ���
�

� E����F�
�
���
� �

����

4 �� �
�
����	� /7;0

 ��� ��	
� 4
�
����
�

	
�

�
���
�	 � �	��� /7;0� ��� �	� 
�� �� /7:0 �	 � ����� �	

�
��� 4 �

-

$

�
��

��
����

	�
�
� � �

�
�

���
	�

����
�

�
�� /7<0

��� 	����� 
�� /����0 �� ������� /7:0 �	 ������� �������� ��� ��� ��� 	��C��		 ����� �� ���

���		���� ��
�		��� �� ��� ������� ����	 ��������� �� ����������� �G -� 1� ����	 E--F ��

�
��� 4

-

$

�
��

��
� G ����

�

	
�� ��� �������

�

�
�� /770

 ��� E--F

��

�	
� 4 H��	
� G�
���
�	 �
� G

-

$

�
�
���
�	 ��
 ��

���
�
 �	� ��

���
�� �	� ��

���
	
 ���

	
/-%%0

 ��� H��	
� �	 ��� ������� ���	� ��������	��� �� ��� �������� 1� ��� ���	��� ������������ �� �	

	����� �� ��� >��!� ���	�� I��� �	��  ��� �� 4 ����
� �����

�
�
� �� ������	 E55F

H��	
� 4 ���	�
� G ��
�
����	
 G ��
�	� �

$

&
��	�
� � $�

�

�
�

�	�
�


�

�
/-%-0

 ��� �� 4 �� ���

� 4


$

&

J���� G H���� � H���
E�� ��F K E�� ��F

�� 4
��

- G �
����������

� 4
�J

���

���

/-%$0

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




(0 �2 �����( �2 �������� ��� �2 ;2 ;�����

1���� �	 ������ �	

���

�	
� 4
�
� G ����

�

	
��
��

�	
� /-%&0

��� �A������ /770 ������	

�
��� 4

-

$

�
��

��
����

	�
���� �

�
�

���
	�
����
�

�
�� /-%50

��� ����������� �� ��� ���	 /790� /7<0 ��� /-%50 ����	 �� ��� ���� ��
�		��� �� ��� 	��C��		 �����

�
�� 4

-

5

�
��

��
�

���
	�
� E��� ��F �

�
�

���
	�

����
� G E��F� � � � E��F� ���

�
�� /-%90

)�� �	 ���� ���� ���	 	��C��		 ����� �	 ��� 	�������� =��������		� 	���� ��� ������� /-%%0 /���� �	

��	� �	�� �� ��� =� ��! 	��C��		 ����� E--F0 ����	 � ��� 	������� ����� ��� ���	�� ��� �	� ��

��� =� ��! 	����� ��	� ����	 � ���+	������� 	��C��		 ������

��
�������

�2 ��@+,�A �2 � +�!*�� �%  �+�-!,!"�� %�� �!�- !-�,. �$�,+" �2 ���	��+ �! ��� ������	�� 
�)����)�

.������� &'*� �9�9� ��6���7�8B�902

�2 /�.$!� *A� � ,�� -'*�� �2 *�����������+ 
������ !�	 %	������� &��+ ���2 ���!* �..,��( �9C�2

�2 -'*�� �2 %�� /����� �+����� 
�����2 ;���!" � ,..( �9CB2

02 /�.$!� *A� �( �"- <( ,�� ���,� /2 ���+����	 /����� �+������ !�	 *������� ��� '�	�)��	��2 ��*� <".�$

,�� ����( ����2

�2 ?,�� �( �,����� ��( ��!"D �( ,�� <��! �2 E,�",!"��,. "�!�'�,!��� ,�� !*� ��@+,�A ,.'��"!*+

%��  �����#,!"#� ,�� �"��"�,!"#� +� *,�" ,. �$�!�+2 ����	�������+ ���	��+ �! ����	�)�+ 
������ ��

������	�� ����� �����9������2

82 /�.$!� *A� � ,�� �
 � *��4��.�2 �� !*� -� ���"!"��,. �!,4"."!$ �% ,� "+�." "! ,.'��"!*+ %�� ���)."��,�

�!�- !-�,. �$�,+" �2 ���	��+ �! &��+��� 
�)����)� �9B�� ���C8��C892

B2 -'*�� ���2 � ��!� �� !*� �!,4"."!$ �% ��@+,�AF� ,.'��"!*+ "� ���."��,� �!�- !-�,. �$�,+" �2

����	�������+ ���	��+ �! ����	�)�+ 
������ �� ������	�� �9BB� ��6�7��C���C82

C2 �"+� ��( �,���@ �( ,�� <��' ??2 �:, ! ����'$)+�+��!-+  �����#"�' ,.'��"!*+� ,�� �$+�.�!" 

� *�+�� %�� ���."��,� �$�,+" �2 *������	 
������ �� &��+��� 
�)����)� ��� ������	�� �99�� ����8��

��82

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




�����>)������	� �������� 
�� >;�������� ������ (2

92 �*-�' � ,�� -.4��! ���2 � !"+� "�!�'�,!"�� ,.'��"!*+� %�� �!�- !-�,. �$�,+" � @"!* "+���#��

�-+��" ,. �"��"�,!"���� !*� '����,."D��)� +�!*��2 ���	��+ �! &��+��� 
�)����)� �99�� ����B���B�2

��2 �G��,�"� � ,�� �,����, �2 /+�0�1+� 
�+��1�� . ����)� 2& /����� �+����� &��	��)�32 ��*� <".�$ ,��

����( ����2

��2 ;��!*�! �);2 %	�45������ ���67� �� +� �7�)���8�� ��� ��+���0 )������� ��+���� �� 	����� �	���!�	�������

��	 +� �7������ ��� 7�+7������ 6���2 ;*� !*��"�( 	�"#���"!G� �� �"&�'�( �99�2 "� 
��� *2

��2 �"+� �� ,�� �,���@ �2 �*� �"� ��!� ����'$)+�+��!-+ +�!*��2  �����#"�' ,.'��"!*+� %�� ���."��,�

�.,�!��$�,+" �2 9&
� �99�� ���B�B�B9�2

��2 �"+� �� ,�� ���D,.�D �2 �� ��! ���-.!� �� !*� �-+��" ,. "�!�'�,!"�� �% "�H�"!�)�"+���"��,. *,+".!��",�

�$�!�+2 �� -'*�� ���( ��,!� �( ,�� I"��A"�@" D ��( ��"!���( :�)��� .���+������� �� /����� �+�����

&��+ ���( �,'�� �����B�( �����( /,� �.��,( ��,"�( �9902

�02 �"+� �� ,�� �,���@ �2 � ��@ ����'$ ,�� +�+��!-+  �����#"�' ,.'��"!*+� %�� !*� ���."��,� �$�,+" �

�% �*�..�2 ����	�������+ ���	��+ �! ����	�)�+ 
������ �� ������	�� �990� �	����B���092

��2 I*��' � ,�� ��"�H�.� ��2 �� ����'$) �����#"�'  �)��!,!"��,. ��� ��-�� %�� !*� �$�,+" � �% �*�..

�!�- !-���2 ������	�� *����������� �99C� ��6�7������B82

�82 ?-*. � ,�� ��"�H�.� ��2 ����'$) �����#"�' ,�� �� ,$"�' ,.'��"!*+� "� ���)."��,� �!�- !-�,. �$�,+" �2

����	�������+ ���	��+ �! ����	�)�+ 
������ �� ������	�� �999� ����89��992

�B2 �,���-� �( <,'��� <( <�"''��� ;( ,�� �,���-� �2 �� ����'$)+�+��!-+ "�!�'�,!"�� � *�+� ,�� ��*,� ��

�!�,"� H�"!� �.�+��!� %�� ���)."��,� �$�,+" � �% �*�..�2 ����	�������+ ���	��+ �! ��� "����	 
�)����)�

����� �	�9���9882

�C2 /�,�A /2 �� ����'$  �����#"�' ���)."��,� �$�,+" H�"!� %��+-.,!"�� %�� J�:"4.�  �+���"!� .,+"�,!��2

*������	� ; '�	�)��	�� ����� ���8BB�8C92

�92 /�"��'*�.., �( �,1��,�, �( ,�� ;�..�'�"�� �2 ������#,!"�� �% ,�'-.,� +�+��!-+ ,�� ����'$ "� !*�

"�!�'�,!"�� �% ���)."��,� �$�,+" � �K-,!"���2 *������	 
������ �� &��+��� 
�)����)� ��� ������	��

�999� �	���0B��8�2

��2 �,-���� � ,�� ���' L2 � ��@ ��.-!"�� ��� ��-�� %�� ,��." ,!"�� �% ����'$) �����#"�' ,.'��"!*+� !�

'����,.  ���!"!-!"#� +���.� "� ���."��,� �.,�!��$�,+" �2 *������	 
������ �� &��+��� 
�)����)� ���

������	�� ����� ����8��9�8���2

��2 ���D,.�D � ,�� �"+� ��2 �� !*� �!,4"."!$ �% �$+�.�!" ,�� ����'$)+�+��!-+ ,.'��"!*+� %�� ���)."��,�

*,+".!��",� �$�!�+� @"!* �$++�!�$2 *������	 
������ �� &��+��� 
�)����)� ��� ������	�� �998�

�����9B����2

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




(4 �2 �����( �2 �������� ��� �2 ;2 ;�����

��2 ���D,.�D �2 �:, ! ����'$ ,�� +�+��!-+  �����#"�' ,.'��"!*+� %�� '����,. +���.� "� ���."��,� �.,�!" "!$2

*������	 
������ �� &��+��� 
�)����)� ��� ������	�� ����� �����B8���BC�2

��2 ���' L ,�� �,-���� �2 ����'$  ���"�!��! ,.'��"!*+� %�� �$�,+" H�"!� ��%��+,!"�� �.,�!" "!$2 *������	


������ �� &��+��� 
�)����)� ��� ������	�� ����� �����8�9��8B�2

�02 ��+��� 
 ,�� ;�!� D �2 
��+-.,!"�� ,�� ,�,.$�"� �%  �����#"�' ,.'��"!*+� %�� %�" !"��.��� �$�,+" 

 ��!, !M"+�, ! ���4.�+�2 *������	 
������ �� &��+��� 
�)����)� ��� ������	�� �99C� �����89����2

��2 ��+��� 
 ,�� ;�!� D �2 � ��@ �"��"�,!"#� !"+�)�!���"�' ,.'��"!*+ %�� %�" !"��,.  ��!, ! ���4.�+��

%��+-.,!"�� ,�� ,�,.$�"�2 *������	 
������ �� &��+��� 
�)����)� ��� ������	�� �999� �	�������BC2

�82 �,-���� �� ,�� �*,@., E2 ���"'� �% ����'$  �����#"�' ,.'��"!*+� %�� %�" !"��.��� �$�,+"  ��!, !

���4.�+�2 ����	�������+ ���	��+ �! ����	�)�+ 
������ �� ������	�� �99B� ���C8��CC82

�B2 �*,@., E ,�� �,-���� �2 ����'$  ���"�!��! ,.'��"!*+� %�� %�" !"��,.  ��!, ! ���4.�+�2 ����	�������+

���	��+ �! ����	�)�+ 
������ �� ������	�� �99C� ���B99�C�B2

�C2 �,-���� �2 *�����������+ *����)� ��� ����)� 
�)����)�2 ���"�'��( ����2

�92 ��+��� 
 ,�� ��+��� �2 �"��"�,!"#� "�!�'�,!"�� ,.'��"!*+� %�� ���."��,� �.,�!��$�,+" �2 �� <-����." *

<( ��"!��( �**
��$ �	�)������ �! ��� ��	����� *��!�	��)� �� *�����������+ 
�)����)�( �-�" *(

���+,�$( �9992 ��)���2

��2 ��+��� � ,�� ��+��� 
2 "'*)%��K-�� $ �"��"�,!"#� !"+�)�!���"�' ,.'��"!*+� %�� !*� �$�,+" � �%

���."��,� �*�..�2 �� �N�,!� �( /�"'��, �( ,�� �@G,.�D /( ��"!���( �**<
&' ����$ �	�)������ �! ���

*��	��� �� *�����������+ 
������ �� &��+��� ')���)�� ��� ������	��( /,� �.��,( ��,"�( ����2

��2 ��+��� 
 ,�� ��+��� �2 �� !*� %��+-.,!"�� �% *"'*)%��K-�� $ �"��"�,!"#� !"+�)�!���"�' ,.'��"!*+� %��

���)."��,� �$�,+" �2 �,�! �� .�@)����� +�!*��� %�� !@� +���. ���4.�+� ,�� ���."��,� �.,�!��$�,+" �2

*������	 
������ �� &��+��� 
�)����)� ��� ������	�� ����� �����8����8092

��2 ��+��� 
 ,�� ��+��� �2 �� !*� %��+-.,!"�� �% *"'*)%��K-�� $ �"��"�,!"#� !"+�)�!���"�' ,.'��"!*+�

%�� ���)."��,� �$�,+" �2 �,�! ��� �� ���)����� +�!*���2 *������	 
������ �� &��+��� 
�)����)� ���

������	�� ����� ����8BC��8C�02

��2 �4�,*"+4�'�#" � ,�� �,+�-�" �2 ����'$  �����#"�'M�� ,$"�' "+�." "! !"+�)�!���"�' � *�+� %�� ���)

."��,� �$�,+" � �% !*���)�"+���"��,. 4�,+� -����'�"�' H�"!� ��!,!"���2 *������	 
������ �� &��+���


�)����)� ��� ������	�� ����� ����0�0��0��C2

�02 -'*�� �( �,-'*�$ �( ,�� �"- <2 
"�"!�)�.�+��! +�!*�� %�� ���)."��,� �.,�!��$�,+" � @*" *  �����#�

����'$2 ���	��+ �! &��+��� 
�)����)� 1-�� �9BC� ����88��B�2

��2 ?-*. � ,�� �,++ �2 ����!�,"�! ����'$ +�+��!-+ ,.'��"!*+ ,�� "!� ,��." ,!"�� !� ���)."��,� �$�,+" �

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




�����>)������	� �������� 
�� >;�������� ������ (6

�% �*�..�2 *������	 
������ �� &��+��� 
�)����)� ��� ������	�� �998� �����9�����2

�82 ?-*. � ,�� �,++ �2 �����,."D�� ����'$)+�+��!-+ +�!*�� %�� ���)."��,� ,�,�!"#� �*�.. �$�,+" �2

*������	 
������ �� &��+��� 
�)����)� ��� ������	�� �999� �	���0���882

�B2 /�!� * ; ,�� �!�"�+,�� ;2 ��*����! ����'$  �����#"�' !"+� H�"!� �.�+��!� %��  .,��" ,. +� *,�" �2

���	��+ �! *�����������+ �� ��)� ����� ����CC���82

�C2 /�!� * ; ,�� �!�"�+,�� ;2 ������#,!"�� ������!"�� �% , !"+� %� +�!*��2 �,�! "� �"+�)�!���"�' � *�+��

%�� �)4��$ ���4.�+�2 ����	�������+ ���	��+ �! ����	�)�+ 
������ �� ������	�� ����� ����99�8�C2

�92 /�!� * ; ,�� �!�"�+,�� ;2 ������#,!"�� ������!"�� �% , !"+� %� +�!*��2 �,�! ""� �"+�)�!���"�' � *�+��

%�� ���)."��,� �.,�!��$�,+" �2 ����	�������+ ���	��+ �! ����	�)�+ 
������ �� ������	�� ����� ����9���

�9��2

0�2 /���" �( /�!!,��� �( ,�� ��,"��.." �2 ��!�'�,!"�� �% �.,�!" +-.!"4��$ �$�!�+ 4$ "�#,�",�!

 �����#"�'M�"��"�,!"�' ,.'��"!*+�2 "2 %��+-.,!"��2 *������	 
������ �� &��+��� 
�)����)� ���

������	�� ����� �����889��8992

0�2 /�!!,��� �( /���" �( ,�� ��,"��.." �2 ��!�'�,!"�� �% �.,�!" +-.!"4��$ �$�!�+ 4$ "�#,�",�!

 �����#"�'M�"��"�,!"�' ,.'��"!*+�2 ""2 �-+��" ,. � *�+�� ,�� ,��." ,!"���2 *������	 
������ �� &��+���


�)����)� ��� ������	�� ����� �����B����B��2

0�2 �,'!�',,. �2 �� !*� "+�.�+��!,!"�� �% "��.,�!"  ���!"!-!"#� �K-,!"��� @"!* ��� ",. ��%���� � !� .,�'�

��%��+,!"�� ���4.�+�2 *������	 
������ �� &��+��� 
�)����)� ��� ������	�� �9C�� ���089�0C02

0�2 �,'!�',,. � ,�� E�.��,-� 
2 ��,.$�"� �% +�!,. %��+"�' ���4.�+� @"!* ,� "+���#�� H�"!� �!�,"� �.,�!" "!$

%��+-.,!"��2 �� ����	�)�+ 
������ �� ������	��+ /�	��� �	�)�����( ;"���"�'�( �@,���,( 	2?2( �9C�2

002 �,'!�',,. � ,�� E�.��,-� 
2 �� !*� "+�.�+��!,!"�� �% H�"!� �!�,"� �.,�!" "!$ �K-,!"��� "� , �-+��" ,.

+���.2 �� ����	�)�+ &��+ ��� �! /�	��� �	�)�����( ;"!!+,� �! ,.2 6���7 ��*� <".�$ ,�� ����( �9C02

0�2 ;��!*�! �);2 	�"H�� �!���� -��,!� ,.'��"!*+� %�� !*� �-+��" ,. �"+-.,!"�� �% .,�'� ��%��+,!"�� �.,�!�)

�.,�!" ,�� �.,�!�)#"� ��.,�!" ��� �����2 ����	�������+ ���	��+ �! �+����)�� ����� ���9����82

082 <".A"�� �2 �,. -.,!"�� �% �.,�!��.,�!" J�@�2 �� 
������ �! *�����������+ �� ��)�( #�.-+� �( �,'��

�����8�( /2 �.��� 6���7 �  ,��+" ;����( �9802

0B2 �,�� *�� � ,�� �, A �2 �*� !�����  ���2 �� 
������ �! *�����������+ �� ��)�( #�.-+� �( �,'��

�CB�0��( /2 �.��� 6���7 �  ,��+" ;����( �9802

0C2 �"+� � ,�� -'*�� �2 *�����������+ ���+����)�� 2 ���"�'��( �99C2

092 �-4."��� �2 �+����)�� %���	 2 �, +"..,�( �99�2

��2 ".4�� ( -'*�� �( ,�� �,$.�� �2 �+���#�� �-+��" ,. �"��"�,!"�� %�� !"+� "�!�'�,!"�� ,.'��"!*+� "�

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	




+7 �2 �����( �2 �������� ��� �2 ;2 ;�����

�!�- !-�,. �$�,+" �2 ��	��8��=� ������	�� ��� '�	�)��	�+ . ����)� �9BB� ���C���9�2

���$�"'*!  � ���� ��*� <".�$ = ����( �!�2 ���� �� ����	� 
���� ��� ����� �������

�	���	�� ���� ���������	



