
���������� �� �������

����� ��������� �������

������� ��� �������� �� ����������

����� � ���� ����� �◦ �

�����
���� ������� �� ����� ��

������� �� ������������ �� �������

���������� � ����� �����

��������� �� �������� ���

���� ������

�� �� ��� ����

������������ ��������� �� ��

���������������������� ��� ���������

����������
�

����������� ��� ������ ���

��� ��� ���������� �� ���������

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

���� �

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

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





� ����� ����� ������� �� ��������� �

�� �������

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





�������������

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

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

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

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

����� �����������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

��������

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

������ ���� ������� �� �� ���� �����

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

� ��� ����������



����� ��� ��������

����� ��� ��������

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



����� ��� ��������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



����� ��� ��������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



����� ��� ��������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



����� ��� ������

����� ��� ������

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



����� ��� ������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�������� ���� �� ��� ����� ���������� ���������� �������� � � � � � � � � � � ��
���� ������������� ������������ ������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
���� ��������� �� ������ �� �������� E � �� �� ������� �� ����� ψ ���� ��������

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

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



����� ��� ������

���� ������� ��������� ������� ��� ������ ��� �������� ������ �� ���� �������� ��
��� ��������� ���� ���������� ��������� ���� ��� �������� ������������� � � � � ��
��� ������������� ��� ������� �������������� ��� �� ������ ������ � � � � � � ��
��� ����������� �� ������ �������� �� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
��� ����������� �� �� ��� ��� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
��� �������� ������� ���� �� ��������� �� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � ��
��� ������� ����������� �� ������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
��� ��������� �������� ��� ��� ��������� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � ��
��� ������� ���� ������ �� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
��� ����� ������� �� �� ��������� �� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
���� �������� ��� ����� ������� ��� �� ������� �� �� ��������� � � � � � � � � � ���
���� ������ �� ζ ��� �� ������� ���������� �� �� ������������ � � � � � � � � � � ���
���� ���� �� �������� �� ������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
���� �������� �� ������ �� ������ �� �� ��� ��� �� ��������� �� ������������ � ���
���� ���������� ������������ ������������ �� �� ������� �� �������� �� ��������

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

�� �� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
���� ��������� �������������� ����� ���� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
���� ������� ���������� ��� ��������� �� �������� �� κ � � � � � � � � � � � � � ���
���� ��������� �� ����� �� ������ �� �������� �� �� ��������� ��� ��������� � � � ���
���� ������� ��� ��������� �� �������� �� �� ������� �� �������� � � � � � � � � ���
���� ������� ��� ��������� �� �������� �� �� ���������� �� ���������� � � � � ���
���� ����� ��� ��������� �������� ��� ��� ��������� ��������� � � � � � � � � � � ���
���� ����� ��� ��������� �������� ��� ��� ��������� ��������� � � � � � � � � � � ���
���� ����������� ����� ��� �������� �� �������� �� ����� ������������ � � � � � � � ���
���� ���������� ��� ��������� ���� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
���� ���������� ��� ��������� ���� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
���� ������ �� �������� ���� ��� ����� ����� �� ���������� � � � � � � � � � � � � ���
���� �������� �� ������� �������� ���� ���� ���������� �������� �� ����� � � ���
���� �������� �� ������� �������� ���� ���� ���������� ���������� ��

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

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

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

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

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

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



����� ��� ������

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

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

������� ���������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
���� �������� ������������ ��� ������������ ���� �� RMSDY N � � � � � � � � � � ���
���� �������� �� �� ������� ������������� ��� �� ���� �� �������� � � � � � � � � � ���
���� ������� ���������� �� �� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
���� ������� ��� ���������� �� ������� ��� �� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � ���
���� ������ �� �� ����������� ������� ���� �� ��� ���� ��� ������ �������� � � ���
���� ��������� ������ ����� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
���� ���� �� �������� �� �� ������������� ������������� � � � � � � � � � � � � � ���
���� �������� �������������� ��� ���������� ��������� ������� � � � � � � � � � � ���

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



����� ��� ��������

����� ��� ��������

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



����� ��� ��������

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

�� �� �������� ���� �� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
��� ������� Mr ��������� �������� ���� ������� �� ������������ ��������� ����

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

���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
��� ���������� �������������� ���� ������� ���������������� � � � � � � � � � ���
��� ������� ��� RMSDY N ���� ��� ������ ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
��� ������� ��� RMSDY N ����� �������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
��� ���������� �� ������ ������ ����� ������ �� �� ��� � � � � � � � � � � � ���
��� ������������� ��� ������ ������� ���� ��� ����������� � � � � � � � � � � � � ���
��� ������������� ��� ������ ������� ���� ��� ����������� � � � � � � � � � � � � ���
��� ������� ��� RMSDYN �� RMSSTAT ������� ���� �� ������� �������������

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

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



������������ ��������

��������� �� ������������ ��������

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



������������ ��������

���������

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

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

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

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

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

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

�� �� ����� �� �����

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�� ��������� ����� ������

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



������������ ��������

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

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

�� �������� � ���� �� �������� �

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

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

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

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

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

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

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

�� ��������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

��� ������ ���� �������

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



������������ ��������

������������ ��������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

����������� ���� ������� �� ���������

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

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

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

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

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

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

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

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

������� ���� ����� ����� �� ���������

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

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

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

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

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

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

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

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



������������ ��������

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

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

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

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

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

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

���������� ������������ �� ���������

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

❧ �� �������� ������� ������� �� �������� ��������������� �� ����� ������ ��

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

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

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

❧ �� �������� �������� ���������� ��� ����������� �� ������� ��������� ���������� ���

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

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

������� ���������

❧ �� ������� �������� ��������� �� ������� ���������� �� ������ ����� �

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

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

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

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

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



�������� � � ����� ���������������

�������� � �

����� ���������������

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



�������� � � ����� ���������������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

��� �� ��������

����� ��������� ����������

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

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

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

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

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

�����

������� ��� �������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



�������� � � ����� ���������������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

����������� �� ����� ����� �

❧ ���������������� �� �������� ����� ������������ �

❧ ������������ ����������� �

❧ �������� ��������� ��� �������� ��� ����� ��������

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

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

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

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

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



�������� � � ����� ���������������

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

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

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

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

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

��������������

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

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

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

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

����������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



�������� � � ����� ���������������

������� ��� ���������

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

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

�� µ� �� �� ��� � ����� ���������� ��� ������ ������ ��� ���� ��� ���������� ��������

���� ��� ���� �� �������� ��������� ������������������� ����� ��� ��������� � �� µ�

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

���� ����� �� ��� �� ����������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



�������� � � ����� ���������������

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

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

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

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

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

����� �� �������� ���� �� ����� ����� ��� �� ����� ���� � ��� ������ ����� ≥ �� ����

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

����� � � ������ ��� ≥ �� ���� ��� ����������� ��� ������ ����� ��� ���� ���������� ���

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

��� ���������� ������� �� ����� (Ti� ������ ���� ����������� � ������ �� �� �������

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

���������� ���� �� ������� ����

�������� ���� ����� ����� ������ ������� ������� �������� ��������� > ����

������ T5 T4 T3− T3+ T2 T1 T0 TS Texp

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

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

����� ������ �TCi� ������������� �� ������ ����� �� ����� ������ ��� ����� ���������

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

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

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

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

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

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

��� ���������� ������� ���������

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

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

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

�� ��� �� ��� ������ �����

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



�������� � � ����� ���������������

������ ��� � ������ �� ���������

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

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

����� a� ����������� d� �� �� �������� ������������ �������� q ��� ������ �����

����� ��� ��������� ��������

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

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

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

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

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

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

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

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

������ ����� ��������

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

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

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

��������������� ���� ���� �������

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

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

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

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



�������� � � ����� ���������������

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

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

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

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

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

�������� �� ����������

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

���������� ��� ������ ���� ��� ������� �� ����� ����������� ���������� � �� ������ T2 ��

������ �� ���� �� ����������� ��������� � �� ������ T0 �� ������ �� ���������� �� �������

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

������ �� ����� T5 T4 T3− T3+ T2 T1

���� �� ���� �� ��� �� �� ��� �����

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

���� �� ��������� �� ��� �� �� �� ��

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

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

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

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

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

❧ �������� ����������� ������ ������������ ��� ������������� ��� ���������

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

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

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

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

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

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

��������� ������������ �

❧ �������� ��������������� �� ������������ ���� ���� �� ������� ��������� ��

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

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

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

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

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

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

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



�������� � � ����� ���������������

������� ��� �������������� ���������

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

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

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

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

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

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

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

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

������ ��� �� ���� �� �� ������

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

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

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

❧ ���������� ������� � ���� �� ������ ������� ������������ �� ��������� ��� �����

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

���������� ��������� �

❧ ����������� ������� � ��������� �� ������ ��� ����� ��� ����������� ��

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

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

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

❧ ���� ������� ������� �� ������ ��� ����� ��� ����������� �� ������������ �����

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

❧ ��������� ������ ������ �� ������ �� �������� ������� ����� ��������� � �

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

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

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

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

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

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

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

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

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

❧ ���������������� ������� �������� �� ������ ��� �������� �� �������� � �� ���������

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

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

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

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



�������� � � ����� ���������������

��������������� ��� ����������

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

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

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

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

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

���������� ������

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

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

��������� �� ��������������� ��

����� ����� �� �� �����������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

���� ����������� �

❧ �� ������������� � ��� ���� ���� �

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

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

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

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

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

❧ �� ����������� �� ��������� ������ ���� ����� �

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

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

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

��� ���������� � ����� ���� ������ �

❧ �� ����������� ������������ ���� ����� �

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

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



�������� � � ����� ���������������

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

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

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

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

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

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

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

���������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

❧ �� ��������� � ���������� � �� ����������� ���������� ��� ��� �������� � �����

������������

❧ �� ���������� � �������� � ��������� ���� ������� ���������� ��� ������ �������������

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

❧ �� ����������� �� ������ �� �������� �� ��������� �� ����� ���������� ��� ����

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

❧ �� �������� �� ����������� �� ������������ �� ���� �� �������� �� ������

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

����������� ��� ������ �����

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



�������� � � ����� ���������������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

❧ �� ���������� �� ������ �� �������� ��� � ��� �� �� ����������� �� �� ���� ��

�����������

❧ �� ��������������� �� �� ������� � ����� � ���� �� ����������� �� �������� ��������� ���

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

❧ �� ����������� �� �� ���������� � ������������ ��� ��� ���� ��� ����������� ���

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

❧ �� ����������� ��� ������� ��������� � ����� ������������ ���� �� �������

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



�������� � � ����� ���������������

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

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

����� ���������� �� ���������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

������������ �� ������� ��� ����

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

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

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

❧ ��� ��������� ������������ ��������� ��������� ����� ������ �� �������

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

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

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

���� �

❧ ��� ��������� � ������� �������� ��� ������ ������������� �������� ��������� ������

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

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

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

������������ �� ��� ����� �������� �

❧ ��� ��������� � ��������� ����� ��� ���������� ��� ������ �� ������� �� ��� ������

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

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

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

❧ ��� ��������� � ��������� �������� ��������� ����� ������ �� ������� �� �����

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

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

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



�������� � � ����� ���������������

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

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

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

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

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

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

❧ ��� ��������� �� ����� �� ������ � �� ������ �� ����� �� ������� ��� ���� �����

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

���� �

❧ ��� ��������� �������� ��� ��� �� ��������� �� �������� �� ���� ���������� ��������

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

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

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

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

����� ��������� �� ���������� �

❧ �� ������ �� ������� ���� ���� ���������� �� ��� ������ �� ��������� �� ���

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

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

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

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

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

❧ ��� ������� ��������� � ���� �� ������� ��������� ������ � ����� ���������� ��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

��� ������������ �� ������������

����� �� ������ �� �������

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

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

�� �� ����������� �|�|� �� �� ������ �� ������ �� ���������� �������� �N�� ���� �� ������

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

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

�� ������ �� ��� ������������ ��������� �< 10−4 �������������� �� ������������ ���

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

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

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

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

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

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

�����������

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

❧ ������� �� ����� ��� �������� � ��������� ��� ���������� ��������� ���� �� ����������

�� ����� ����� ��� �� ����������� � σ(t) = σ0 = constante �� �������� ������������

���� ��� ����������� �� �� ����������� �(t)� �� ������� ����� �� �������� �� ����� �

J(t) ��� ��� �(t) = σ0 × J(t0, t) ��� ������ ���� �

❧ ������� �� ���������� ��� �������� � ��������� ��� ����������� ��������� ���� ��

���������� �� ����� ����� ��� �� ����������� � �(t) = �0 = constante �� ��������

������������ ���� ��� ����������� �� �� ���������� σ(t)� �� ������� ����� �� ��������

�� ���������� � R(t) ��� ��� σ(t) = �0 ×R(t0, t) ��� ������ �����

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

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

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

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

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

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

�(t) =

� t

0

� (t− τ)
∂σ

∂τ
dτ �����

�� σ(t) ��� �� ������� ��� ������������ �(t)� �� ������� ��� ������������ �� � �� ��������

�� �����

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

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

��� ������� � σ(t) = �(t)×R(t)�

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

������� �������� ������������ ��������� � � ���� Dmax�� ��������� �������������� �������

������ ���� �������� ���� ������� ��� ������ �� 20%�� ��������������� ��������� ��������

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

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

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

�(t) = �
� t

0

(t− τ)

E(t)

∂σ

∂τ
dτ �����

�� E(t) ������� �� ������ ������� �� ��������� �� � ��� �� ������� �������� �������

���� �� ��������� �� ��������

������� ��������� �� ������ ��������

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

��������� f �� �� �� ����� σ(t) = σ0 ���(ωt)� ���� ω = 2πf � ����� �� ����������� ����������

�(t) ��� ����������� �� ������ ������� ���� ��� �� ������ �� τ ��� ������� � �� ���������� �

�(t) = �0 ���(ω(t− τ))�

�� ����������� ��� σ∗(t) = σ0e
jωt �� �∗(t) = �0e

j(ωt−ϕ) ����� σ(t) �� �(t)� ��� �������

������������ ��������� � ����������� �������� � ������ ��� ���� ��
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����������� ��� ��������� ��������� � σ∗(t) �� �∗(t)� �� j � ������ �������� ����� ���

j2 = −1�� �� ������ ��� E∗(ω, θ)� �� ������ ��������� ��� ����� ����� ��� �� ��������

�������� �� ���������� R̃(p) ����� �� ����� p = jω ����� �������������� �� ��������

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

R̃(jω) =
σ∗(t)

�∗(t)
=

σ0e
jωt

�0ej(ωt−ϕ)
= |E∗(ω, θ)| ejϕ = E∗(ω, θ) �����

�� |E∗(ω, θ)| ��� �� ����� ��� ������� �� ������ ��������� ������ ��������� ������

�� ��������� ϕ = ωτ ��� ������ ����� �� ��������� ��� ����� �� ������ �� �������� ���

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

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

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

������ �������� ������� ���� �� ������ �� ���� ������ ��������� ����� E∞�

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

E∗(ω, θ) = E �(ω, θ) + jE ��(ω, θ) �����

�� E �(ω, θ) ��� ������ ������ ������������ ��������� �� E ��(ω, θ)� ������ �� ������

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

E∗(ω, θ) = E �(ω, θ) [1 + jψ(ω, θ)] �����

�� ψ(ω, θ) ������������ �� ������� ����� �� ������ ���������� �� �� ������ ������ ��

������ �������� ����� � �� �������� �� �� ����� � ψ(ω, θ) = tanϕ(ω, θ)�� ��������� ��

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

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

�� ������ ���� ����� ��������������� ��� �� ���������� ��� ζ ��� ���� ��������� ���� ��

����� �� �� �������� �ψ = 2× ζ��

�� ���� ��������� ��� �

J̃(jω)R̃(jω) = J̃(jω)E∗(ω) = 1 �����

�� �� ���� ���� �� �� ���� �������� �� �������� �� ����� �������� � J̃(jω) = J �(ω)−

jJ ��(ω)� �� ������� ��� ��������� ��������� �

E � (ω) =
J �(ω)

[J �(ω)]2 + [J ��(ω)]2
�����

������������ ��������� � ����������� �������� � ������ ��� ���� ��
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E �� (ω) =
J ��(ω)

[J �(ω)]2 + [J ��(ω)]2
�����

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

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

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

������� ����������� ���������� ��� ������� �� ν � ������ ��� ������� �� ������������

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

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

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

�� ������ �� ν ����� ���� �� ��������� �� �� ����������� �� �� ����� �������� �

❧ ν ������� ������� �� ��������� �������� �

❧ ν �������� ������� �� ����������� ���������

��� ������� �������� �� ν ������� ����������� ����� ��� �� ��� ����� �� ��������� ��

�� ������������ ���������� ν ��� ������� ��������� ����� �������� ���� ��� ������� ��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�������� ���� ��� �������

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

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

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



�������� � � ����� ���������������

���������

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

������������ �� �� ����������� ���� �� ���� ����� �� ����� ϕ� �� ������ ���� �������������

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

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

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

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

E � = γ ×

�
F

z
× cos (ϕ) + 10−6 × µ× ω2

�
�����

E �� = γ ×
F

z
× sin (ϕ) ������

�� ω ��� �� ��������� �������������� � �� ��������� �� ������������� �� �������� F ��

����� ��������� ���� �� ����������� �� z �� ����������� ������ ����������

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

��� �������� ���������� ��������� ��� �� ����� ��� �� � γ ��� �� ������� �� ����� �� ��������

��� ���������� �� �� �� ����� �� ������������ ������ � µ ��� �� ������� �� ����� ����������

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

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

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

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

�������� ��� ������� �� ������� ���������� �� ����� �� ������ �������� |E∗ (ω, θ)| ��

�������� �� �� ��������� ω �� �� �� ��������� f �� ���� ��������� ������������ θ� ��������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

������� �� ����������

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

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

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

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

����������������� �� �������� ������ �������� �� �������� �� ���������� R(T0, t) �

�� ����� t �� ���� ��� ����������� �� ��������� T0 �� �������� �� �� ���� �������� ��

���� ����� t� ���� ���� ��� ����������� T �

R(T0, t) =
ρ0T0

ρT
R

�
T,

t

aT

�
������

aT ��� �� ������� �� ������������ ρ �� ρ0 ���� ��� ������ ���������� �� �������� ����

��� ������������ T �� T0 ��������������� �� ������� �� ����������� ���� ���� �������� ���

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

log (aT ) =
−C0 (T − T0)

C1 + T − T0

������

C0 �� C1 ��������� �� �������� �� �� T0� ����� �������� ������� ����� ������� ��� ����

��� ������������ ��������� ����� Tg �� Tg+100 �� ����� �������� Tg ����� �� �����������

�� ���������� ��������� ��� ���������� C0 �� C1 ���� ������� �� ����� ����������

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

log (f) = log (b)−
Q

RTmax

������

���� f �� ���������� Q ��������� ������������� Tmax �� ����������� ������������� �� ���

�� ������ �� ����� �� �� ������� �� ����� � �� ��������� f � R �� ��������� ����������� ���

��� �������� �� b ��� ��������� ���������� �� ��������� ����� ��� ������ �� ���������

��� ��������� Tmax �� �� ��� �������� ��� ��������� ������� ��� �� ����� �� ������������� ��

���������� ����

�� ���� ���� �� ���������� ��� ���������� �� |E∗| �� �������� �� �� ��������� �� ����

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

������ ����� �� ������ ��� ������ ��� ��������� ������� ����� ��������� �T0�

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

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

������������� �

❧ �� �������������� ���� �� ���� �� ��������� ��� ���� ��������� ��� ������

������ � ���� �������� � ������ �� ������ ������ �� ������ �������� E �(ω) ��

�������� �� �� ������ ���������� E ��(ω) �� ��������� ������� �� �������� ����� ��

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

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

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

�� ������������ ������������

❧ �� �������������� ���� �������� �� ����� ��� ������ ������ � ���� �������� � ������ ��

���������� �� �� ����� �� ������ �������� |E∗(ω)| �� �������� �� ������� �� �����

ϕ(ω) �������������� ������� �� �������� ����� �� �������� ������������� ������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

����������

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

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

σ(t) = E�(t) �� ��� �������� �������� ���������� �������� ������������ ���������� ���

��������� ��� ����� ������������� �� ���������� � σ(t) = η�̇(t)�

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

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

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

��� ������ �� ������� ��� ������ ��

������������

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

J(t) =
1

E
+

t

η
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���������� ���� ������ ��������� �������� ��� ��������������� � �� ����� �� �������� �������

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

�� ������� ��������� �� ��������� �� ����� ψ ��� �� ��������� �������������

��������������� �� ������ ����������� ����� ����� �� ������� �� ��������� �������� � Ed

�� ����� ���� ����� � ��������� ����������� ������� Ep ���������� ��� 2π �

ψ =
Ed par cycle

Ep max × 2π
������
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��������� ����������� ������������� �� �� �� ����� ��������� �η × ρ� � E � �� ������

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

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

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

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

������� ������������� �� ��������

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

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

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

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

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

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

��������� ��� ��������

α =
2ω1ω2 (ζ2ω1 − ζ1ω2)

ω2
1 − ω2

2

������

β =
2 (ζ1ω1 − ζ2ω2)

ω2
1 − ω2

2

������

���� � ω1 �� ω2 ������������ �������������� �� ��������� ������������ �� �� ���������
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+
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�������� Ep = E � �
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ζ =
βω
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σ = Re
�
E∗ × �0e

jωt
�
= Re

�
E � (1 + jψ) �0e

jωt
�
= E ��0 (cosωt− ψsinωt) ������
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������� ����������� ��� ������ ���� ���� ����� ���������

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

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

����������� ������������ (r, θ, z) ��� ���� ��� �� ������� ���� ����� �� ������ ���� �� �����

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

σzz(r, θ, z = 0) = σ∗

zz0sin(ω0t) ��� 0 < t < t0/2 ��� r < r0

= 0 ��������� ������

�� σ∗

zz0 ��� �� ���������� ��������� �� ω0 = 2π/t0 �� ��������� �� �����������

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

∂σrr

∂r
+ ∂σrz

∂z
+ σrr−σθθ

r
= ρ∂2ur

∂t2
������

∂σrz

∂r
+ ∂σzz

∂z
+ σrz

r
= ρ∂2uz

∂t2
������

�� σrr, σrz �� σzz ���������� ��� ����������� �� ������� ��� ����������� �� ur �� uz ���

����������� �� ������������

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





σrr

σθθ

σzz

σrz





=
E

(1 + ν)(1− 2ν)




1− ν ν ν 0

ν 1− ν ν 0

ν ν 1− ν 0

0 0 0 1−2ν
2








�rr

�θθ

�zz

2�rz





�� �rr = ∂ur

∂r
, �θθ = ur

r
, �zz = ∂uz

∂z
�� 2�rz = ∂ur

∂z
+ ∂uz

∂r
���� ��� ����������� ��

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

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

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

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

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



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

���������� ��������� �

ρ
∂2ur

∂t2
= (λ+ 2µ)

�
∂2ur

∂r2
+

1

r

∂ur

∂r
−

ur

r2
+

∂2uz

∂r∂z

�
+ µ

�
∂2ur

∂z2
−

∂2uz

∂z∂r

�
������

uθ(r, z) = 0 ������

ρ
∂2uz

∂t2
= (λ+ 2µ)

�
∂2ur

∂r∂z
+

1

r

∂ur

∂z
+

∂2uz

∂2z

�
+

µ

r

�
∂uz

∂r
−

∂ur

∂z

�
+ µ

�
∂2uz

∂r2
−

∂2ur

∂z∂r

�

������

������������� ����� ������������� �� ��������� � = ∇φ+∇∧ψ ������ ��������� ���

���� ��������� ������� ��������� �

∆φ =
∂2φ

∂r2
+

1

r

∂φ

∂r
+

∂2φ

∂z2
=

1

v2P
φ̈ ������

∆ψ −
ψ

r2
=

∂2ψ

∂r2
+

1

r

∂ψ

∂r
+

∂2ψ

∂z2
−

ψ

r2
=

1

v2S
ψ̈ ������

���� vP =
�

λ+2µ
ρ

�� vS =
�

µ
ρ
�������������� ��� �������� ��� ����� �� �����������

�� �� �������������

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

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

�fn(ξ) =
�

∞

0

rf(r)Jn(ξr)dr ��� f ∗(ω) =

� +∞

−∞

f(t)e−iωtdt ������

�� ξ ��� �� ��������� �� �� ����������� �� ������� ω �� ��������� ������� �� Jn ��

�������� �� ������ � ������� ��

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

d2

dz2
�φ∗

0(ξ, z,ω) + (
ω2

v2P
− ξ2)�φ∗

0(ξ, z,ω) = 0 ������

d2

dz2
�ψ∗

1(ξ, z,ω) + (
ω2

v2S
− ξ2) �ψ∗

1(ξ, z,ω) = 0 ������

�� kp �� ks ���� ��� ������� ������� ��� ����� � �� ��

�� �������� ��� ��������� ��� ����� �

�φ∗

0(ξ, z) = A(ξ,ω)eikP z + B(ξ,ω)e−ikP z ������

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



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

�ψ∗

1(ξ, z) = A�(ξ,ω)eikSz + B�(ξ,ω)e−ikSz ������

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

���������� �� ��������� 2(N + 1)× 2(N + 1) ����� N �� ������ �� ���������




× × × ×

× × × ×

× × × × × ×

× × × × × ×

× × × ×

× × × ×

...

× × × ×

× × × ×

× × × ×

× × × ×








�ur
∗

1�z=0

�uz
∗

0�z=0

�ur
∗

1�z=−h

�uz
∗

0�z=−h

...

�ur
∗

1�z=zhs

�uz
∗

0�z=zhs





=





�σrz
∗

1�z=0

�σzz
∗

0�z=0

0

0

...

0

0





������

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

�σrz
∗

1�z=0 = 0

�σzz
∗

0�z=0 =
σ0t0r0
4ξ

J1(ξr0)e
−jωt0/4

�
sin((ω+ω0)t0/4)

(ω+ω0)t0/4
+ sin((ω−ω0)t0/4

(ω−ω0)t0/4

� ������

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

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

uz(r, z, t) =
1

2π

�
∞

0

�
∞

−∞

ξ �uz
∗

0(ξ, z,ω)J0(ξr)e
−iωtdωdξ ������

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

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

����� ������� � ��� ���������� �� ���� ��������� � ������ ����� λ∗ = λ(1 + iη) ��� η

��� �� ����� �����������������

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

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

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

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

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

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

�������������

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



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

��� ���������� ���� �������� ������������� ���� ��� ��������� ω ������ �� ��

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

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

���� ��� ������� ������� �� �� �������� ������� � �� ��� ������� ������� �������� ξ�

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

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

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

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

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

������� ������������ �� ���������

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

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

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

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

�� �� ������� ���������

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



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

��� ������� �� ���������

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

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

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

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



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

�� ������� ��� ����� ��������� ��� ���������� �� RMS �������� ����� ��� ���� �������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�����

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

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

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

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

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

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

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

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

������ ��� ����� �������������

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



�������� � � ���������� �������������

�������� � �

���������� �������������

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



�������� � � ���������� �������������

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

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

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

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

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

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

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

����� ����� �������

��� �������� ������������� ����������

����� ������������ �� ����

������� ���������

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

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

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

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

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

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

❧ ��� ��������� ���� ������ �� ��� ��� ������������ ������� ���� ��� ��������� � ������

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

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

������ �� � ���

❧ ��� ��������� ���� ��������� �������� ������ ���� �� ��� �� ��������� � ����� ������
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�� ���� � ���� � ���� � ����� � ��� ����� � ����� �

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

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

������� ���� ��� �� ������� ����������� �RMS� ������� ��� �� ������ �� �������� ��

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

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

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

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

��� RMS ��� ���� ����������� ���� �������� ����� �� ������� ��� ��������

RMSSTAT =

���� 1

Nr

Nr�

i=1

�
yi�th − yi�m

yi�m

�2

�����

���� i � ��� ��������� ��������� ��������� Nr � ���� ������ ������ �������� ���� ����

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

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

��� ���� ��� ������� �� ������� �� RMS ��� ��� � ������������ ��������� ����� ���

��������� ���� ���������� ����

RMSDYN =
1

Nobs

Nobs�

j=1

���� 1

Nr

Nr�

i=1

�
yi,j�th − yi,j�m

yi,j�m

�2

�����

���� j � ��� ���������� ������������ ��������� �� Nobs � ���� ������ ������

������� ������� �� ������

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

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

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

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

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

�� ��������� ���������

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

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

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

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

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

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

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

❧ ������������� �� ���������� �������� ��� �� ���������� ����� �

❧ ��������� �� ������ �� �� �������� ���������� ���� ��� ���� ������ ���

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

❧ ������ �� ��� �������������� ���������� ���������� ������������ ���

������������� �

❧ ��������� ��� ��������� �����������

❧ ������

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



�������� � � ���������� �������������

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

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

��� �� ������������ �� �� �������� ���������� �� �� ������������ �� RMS �� ���� ���

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

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

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

��������� ��� �� ������� ����������

������� ���������

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

�� ���������� �������� ��� ���������� 20140703�0743� 20140702�1700 �� 20140703�1520

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

�� ��� ������ ���� �������� �� ��������� �� ����� ������������ ��� ��� � ������� ��

�����������
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�� ����� ���� �������� ��� ��������� ���� ������ ������ ���� ��� ���� ��������� ����

�� ���������� �������� ��� �� ������ ��������� ���������� ����� �������� �� ����� �����

������ ���� � ������ ����� ������ ������������ �� ����� ���� �� ������ ��� �� ������������

��� ���������� �������������� ���� ��������� ���� �� ������� ���� ���� �������� ����

��� ����� �� RMSDY N = 4, 91%�

����������� ���������� �������

��������� ��������������� �� �������� ξ �� �

���������� �� ���������� ZROC ���� ������

������� ������� ��� ������� ��������� EASSI ��� ���

������ ������� �� �� ������ �� ����� ECDFO �� ���

����� ��������������� �� �� ������ �� ����� ζCDFO � �

������� ��� � ���������� �������������� ���� ������� ����������������

������������ ��������� � ����������� �������� � ������ ��� ���� ���



�������� � � ���������� �������������

������ ���� � ������� ��� ��������� �� ������ ����� ������������ �� ������������ ����
������� ����������������

���� ��� ����������� ��������� ���� ��� ������ ��� �� ���������� ���������� ��

���������� ���� ���������� ��� ���������� �������������� ��� �� ������� ��� ���� ���������

��� ��������� �RMSDYN� ���� ��� ������ ��� ���� �� ���� ��� �� ����������� ��� ���������

���� ��������� ���� �� ������� ����

������������ ��������� � ����������� �������� � ������ ��� ���� ���
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RMSDYN ���� � ���� � ���� � ���� � ���� � ���� �

������� ��� � ������� ��� RMSDY N ���� ��� ������ �������

�� �������� ��� ��������� ��������� ��� ��������� ������ ��� ������ �������������

������� ����� ������� �� � ����� ��� ��� �� ������� �������� ��� ������� ����� ��

������������ ������� ������������ �� ��������� ��������� �� ������� �� �������� ������

������ � ���� �� ����� ������� ��������� �� ����� ��� �� ������� ����������� �± ���

�� ���������� �� ���������� ��� �� ������������� ��� ��������� ����������� ��� ����� ��

������ ����� ��� ��� ��� �������������� ������������� ��������� ��� ���������� ���������

����� ������������ �� �� ������������

���� ��������� �� ��������������� �� ������������ �� �� ���������� ��� ���������

�������� �������� �� ������ ����������� �� ���������� �������� ������������ ��������

�� ���� ��� ������� �������� ���� �� ������������ �������

���� ��������� ��������� ��� ����� ������� �� ���� ��������������� �� �� ��������� �

❧ ��������������� ������������ �������������� ������ ��� �� ������ ������ ���� ���

������� ������������ ��� �������� �

❧ ��������������� ���������� ��� ������� ��������� �� ������ ��� �������� �

❧ ��������������� �� ������� ������ ��� ����� �� ��������� ��� �������� ��� ��

������������� �� �������� ��� ���������� ��� ������� �� ��������� �������� ��

����������� �������� ��������� �� �� �����������

���� ���� ������������ �� ������ �������������� ���� �� ������ �� �RMSDY N�� �� ��

�������� ��� �� ��� ������� ������ �� ��� �������� �� ���� �� ��� �������� ����+����

��� ��������� ��� ������� �� ������ ��� ��� ����������� �� �������� �������� ������ �� ��

�������� �������� �� ���� �� ���������� �� �� �� ��� ������ ������

������������ ��������� � ����������� �������� � ������ ��� ���� ���
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������ ���� � �������� ������������ ��� ������������ ���� �� RMSDY N

��� ��������� ������� ���� ��� �������� �
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