






�����


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

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

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

��������������# �� ���
�&��� � ����
��� � ����
���� �� ��������� �� ���� ������ ����	��
�

�� ��)�� ��$����( * ������ ����� ����
�# �� �������� �� ���� �����
� 
� 
�� ��������( +����

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

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

����������� �� ���������� 
(
(( *
��� �����# �� 
������� ��� ��
��� �� ������� ��� ������ ��

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

��� � ����������� �� �� ���
�&�� ����
�� �� ��
������ ��� �������� �� �����������# �������
������

� ���
����������� �� ����
������ �-� �������
 �� ��� '���� ���� ����
��( . '������������

�� ������� �� �-� �������
 �������� '�� ���������� ��� ����
����� �� ����
������(

��� �����'��� �-� ���� ���
����������� �� ����
������ �������
 �������� �� ���
�&���

�������� �� �� 
/ �� 
������ �����������
 0	��*1( �� ����������� �������# ��� ���
�����

������� ���
�&���� �2�( �� �������# ���� ��������� � ���������� �� ����
����� �"�����������(

	���
�����# ���� ��������� � ���
�&���� ����
����� �� ����������� 
(
�
(
 ��)�� ��$���� ���

����������� ����� �� ���
� '��"� �� �����(



�������


������ �

����	 
� ����
	� ��

����	 
� �	���	� ��

������	��
	 ����

� ���
�
����	� ��
	� �

3(3 .�,������ �� ���� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 4

3(3(3 .�,������ ������ ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 4

3(3(5 .�,������ ������$6��� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 4

3(5 ����������� �� ��"�� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 7

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

5(3 /����������� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 8

5(5 /��������� ��
����$���� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 8

5(5(3 
�������� ��� ������ ��������� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 33

5(5(5 
�������� ��� 
�������� 	
������� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 34

5(5(9 
���������� �� 
������ ��� 	����� 
(
( 2�������� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 38

5(9 ��������� �� ����
������ ��� -������ �� ��
�� � �-� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 3:

5(9(3 �-� ��� �
���������� �� %���)������ ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 5;



�������� ���

5(9(5 �-� +�����
 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 55

5(9(9 �-� <������
 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 59

5(4 
���
������ ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 5=

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

9(3 /����������� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 5>

9(5 . �������� � ��)�� ��$���� ��� ������ ��������� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 5:

9(9 ���������� ������ �� �-� �������� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 95

9(4 �������� �� 
���������� ���� � 2���� * ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 94

9(4(3 �'���� ��� ������� ������� �� �������� �� ������� ��� ����������� ( ( ( ( ( 97

9(4(5 ������� �� ����������� ���� � ������� 3* ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 9=

9(4(9 ������� �� ����������� ���� � ������� 5* ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 43

9(4(4 ������� �� 
���������� ���� � ������� 9* ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 49

9(4(7 ������� �� ����������� ���� � ������� 4* ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 47

9(7 ?������ �� 2��������
������ ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 48

9(= ������
�&������ ��� ����
����� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 75

9(=(3 *
������� 
���
��� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 74

9(8 ?���
����� �� 2���
������ ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 77

9(8(3 ?���
����� ���� � '����)����� �� ����������� �� 85;�� ( ( ( ( ( ( ( ( ( 7=

9(8(5 ?���
����� ���� � '����)����� �� ����������� �� 344;�� ( ( ( ( ( ( ( ( =;

9(8(9 
����������� �� ���������� ����� � ������� �� �-� �������
 ��������

� � �-� ������
 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( =7

9(> 
���
������ ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ==

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

4(3 /����������� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( =>

4(5 ����$��� �� �-� ��� ������������ ��� ������ ��$����� �� ���������� � ����� ( ( ( =:

4(9 �������� �� ����������� ������������ �� ������ ��$����� �� ���������� � ����� 83



�������� ��

4(9(3 �������� �� ����������� ���� �� ?������� 7# = � 8 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 85

4(4 ?������ �� 2��������
������ ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 8>

4(7 *
������� 
���
��� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 8:

4(= ?���
����� �� 2���
������ ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( >9

4(=(3 ?���
����� ���� � '����)����� �� ����������� �� 85;�� ( ( ( ( ( ( ( ( ( >4

4(=(5 ?���
����� ���� � '����)����� �� ����������� �� 344;�� ( ( ( ( ( ( ( ( >>

4(8 
���
������ ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( :;

+ &���
��� 
	 �����	���	� 
� �����	� �� �	�,����
	� -$

7(3 /����������� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( :9

7(5 ����������� �� ������
� �� ������� �� ����������
 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( :4

7(5(3 
�����
���� �����������
���������
 �� ������� �� ����������
 ( ( ( ( ( ( :=

7(5(5 
�����
���� 
���@���
��� �� ������� �� ����������
 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( :8

7(9 ���������� �� �-� ���� � 2���� * ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( :>

7(9(3 
��
��
� ��� -������� ��� ��
��� ���� � ?������ 3* ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( :>

7(9(5 
��
��
� ��� -������� ��� ��
��� ���� � ?������ 5* ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 3;;

7(9(9 
��
��
� ��� -������� ��� ��
��� ���� � ������� 9* ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 3;3

7(9(4 
��
��
� ��� -������� ��� ��
��� ���� � ������� 4* ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 3;9

7(4 ?���
����� �� 2���
������ ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 3;4

7(4(3 ?���
����� �� ����
������ ���� � ������
���� �����������
�/�������
 ( ( ( 3;=

7(4(5 ?���
����� �� ����
������ ���� � ������
���� 
���@���
��� ( ( ( ( ( ( ( ( ( 3;8

7(7 
���
������ ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 3;8

* ����
.	�� �� ��/

=(3 /����������� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 33;

=(5 ������$��� �� '������������ �� /����'��� �-� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 333

=(9 /��
����������� ��� �������� �� �-� ��������� ���
�&���� �2� ( ( ( ( ( ( ( ( 334

=(4 
���
����� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 338



�������� �

# ������	
�� 0���
�����	�� ��'

8(3 /����������� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 33>

8(5 ?���
����� �"����������� �� ������� 3 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 33:

8(9 ?���
����� �"����������� �� ������� 5 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 354

8(4 ?���
����� �"����������� �� ������� 9 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 35>

8(7 
���
������ ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 39;

' &����
��
�� &&,&& ������������ ��� &����	���	� ��	� %�����	���	 �$�

>(3 /����������� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 393

>(5 
���������� ��)�� +�$���� 

�

 A<2�A
2 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 395

>(5(3 ����������� �� 
������� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 399

>(5(5 2���)������ �� '������������ ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 394

>(5(9 ?���
����� �� 2���
������ ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 39>

>(5(4 ?���
����� �"����������� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 39:

>(9 ����
����� �� 
���������� 

�

 ��
� ?��������� ��
����$���� ( ( ( ( ( ( ( ( 344

>(4 
���
������ ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 347

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

1  	

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

��
�� , �������� 
� ' 	 �+ �+/

*(3 /����������� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 37;

*(5 ������� �� ����������� ���� � ?������ > ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 37;

*(9 ������� �� ����������� ���� � ?������ : ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 373

*(4 ������� �� ����������� ���� � ?������ 3; ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 379

*(7 ������� �� ����������� ���� � ?������ 33 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 374

*(= ������� �� ����������� ���� � ?������ 35 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 377

*(8 ������� �� ����������� ���� � ?������ 39 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 37=

*(> ������� �� ����������� ���� � ?������ 34 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 378



�������� ��

*(: ������� �� ����������� ���� � ?������ 37 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 37>

3 %������� 
	� 4��������� 
	 �� ��� &���
��� 
	 �����	� 
� �	�,&���
	� �*/

!(3 /����������� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 3=;

!(5 ����$��� �� 2�
������ �� ������� 3* ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 3=3

!(9 ����$��� �� 2�
������ �� ������� 5* ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 3=8

!(4 ����$��� �� 2�
������ ���� � ������� 9* ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 3=:

!(7 ����$��� �� 2�
������ ���� � ������� 4* ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 385

��.�
5����	� 3������
�	6�	� �#+



����� �� �������

5(3 �	������ ������	�� �	���	���
� 
� �� 	������� ��� 
� ����� �����	� � ��� ( ( ( ( ( 35

5(5 !���
�� 
�� �"���� �� 	������� ��� 
� ����� �����	� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 39

5(9 #������ 
� ����$�� 
� 	������� ��� � ����� �����	� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 39

5(4 �	������ ������	�� �	���	���
� 
� �� %��&�� 
� 	������� ��� 
� �	��� �����	� � ��� 37

5(7 �	������ ������	�� �	���	���
� 
� �� '������� ��� (����	��� )�������� 
� ����� �����	�

� ��� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 3=

5(= !���
�� 
�� �"���� �� '������� ��� (����	��� )�������� 
� ����� �����	� ( ( ( ( ( ( ( 38

5(8 �	������ ������	�� �	���	���
� 
� �� 	������� �� (������ ��� )����� ( ( 
�����
��


� ����� �����	� � ��� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 38

5(> �	������ ������	�� �	���	���
� 
� �� 	������� �� (������ ��� )����� ( ( 
�����
��


� * �����	� � ��� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 3>

5(: )���� 
� ��
� 
� ����$�� 
� ����
� ��	�	+��
� �,� ��� ��	�	��&�$�� 
� "������	��� ( 53

5(3; )����� 
� ��
�� 
� ��
���&�$�� �,� ����	
�� ���� �� 	������� � ����� �����	� ( ( ( 59

5(33 #������ 
� ����$�� 
� ����� � 
� ����� � - ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 54

9(3 �	������ ������	�� �	���	���
� 
� �� 	������� ����� �����	� � ��� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 5:

9(5 
	��� 
� �����
� �� 
� �� %��&�� 
� 	������� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 9;

9(9 #������ 
� ����$�� 
� 	������� � ����� �����	� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 95

9(4 (�������&�$��� 
�� �"���� �����	�
�� � ��
� ����� ����$�� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 97

9(7 #������ 
� ����$�� 
� ����� � ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 9=



���	� 
� ��
���� ����

9(= (������� ��� �����	����� ���� �� ��������&�$���. /�0����� ��1��� /%0����� ��1���

/�0����� ��1��� /
0����� ��1��� /�0����� ��1��� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 98

9(8 ��
�$�� 
� �"��������� ���� � ���	$�� 2� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 9>

9(> -������ �� ������� 3* ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 43

9(: ������� �� ����������� ���� � ������� 5*( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 45

9(3; ������� �� ����������� ���� � ������� 9*( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 44

9(33 ������� �� ����������� ���� � ������� 4*( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 4=

9(35 ?������ �� 2��������
������ ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 4>

9(39 ���,������� �� ����� ������� �� ��'��)����� �� ������� �� ���������
������ ( ( ( ( ( 7;

9(34 )���� 
� ��
� 
� ����$�� 3��� ������ 
� ��3������	� �� ���	$�� 
� ��%����
���&�$�� ( ( 73

9(37 !������� "������	�� 
� ����$�� 3��� ������ 
� ��3������	� �� ���	$�� 
� ��%����
���&�$�� 73

9(3= )���� 
� ��
� 
� ����$�� 3��� ������ 
� ��3������	� �� ���	$�� 
� ��%����
���&�$�� ��

�,� ������� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 73

9(38 !������� "������	�� 
� ����$�� 3��� ������ 
� ��3������	� �� ���	$�� 
� ��%����
���&�$��

�� �,� ������� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 73

9(3> -���
�&������ ��� ������� �� �������� �� ����� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 79

9(3: ����	��
� 
� ���������� 3��
������� 4 ���
	�� 
� ��
���&�$�� /� 5 2�0 ( ( ( ( ( ( 7=

9(5; �	����&�$�� "������	�� ����� 4 ���
	�� 
� ��
���&�$�� /� 5 2�0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 78

9(53 
	��	� 
� �����
� 
� 3��� � ���� � 5 �� �6 /� 5 7���� � 5 2�0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 7>

9(55 �0 ����$�� 	��/
0 ���� � 5 �� �6 /� 5 7���� � 5 2�0 %0 !������� "������	�� ( ( ( ( 7>

9(59 ����$�� 3���13��� /� 5 7���� � 5 �� �6� � 5 2�0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 7>

9(54 (������� 
� 3��� /� 5 7���� � 5 �� �6� � 5 2�0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 7>

9(57 ����$�� ��%�� �� 
�� �����	����� 
� %��������� ( ( /!5-��#0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 7:

9(5= 
	��	� 
� �����
� 
� 3��� � ���� � 5 �� 6� /� 5 7���� � 5 2�0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( =;

9(58 �0 ����$�� 	��/
0 ���� � 5 �� 6� /� 5 7���� � 5 2�0 %0 !������� "������	�� ( ( ( ( =;

9(5> ����$�� 3���13��� /� 5 7���� � 5 �� 6�� � 5 2�0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( =;

9(5: (������� 
� 3��� /� 5 7���� � 5 �� 6�� � 5 2�0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( =;



���	� 
� ��
���� ��

9(9; ����$�� ��%�� �� �����	��� 
� %��������� ( ( /!5-��#0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( =3

9(93 ����	��
� 
� ���������� 3��
������� 4 ���
	�� 
� ��
���&�$��/� 5 �8�� 5 7���0 ( =3

9(95 �	����&�$�� "������	�� ����� 4 ���
	�� 
� ��
���&�$��� /� 5 �80 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( =5

9(99 
	��	� 
� �����
� 
� 3��� � ���� � 5 �� �6 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( =5

9(94 �0 ����$�� 	��/
0 ���� � 5 �� �6 %0 !������� "������	�� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( =5

9(97 ����$�� 3���13��� /� 5 7���� � 5 �� 6�� � 5 2�0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( =9

9(9= (������� 
� 3��� /� 5 7���� � 5 �� 6�� � 5 2�0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( =9

9(98 ����$�� ��%�� �� 
�� �����	����� 
� %��������� ( ( /!5-��#0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( =9

9(9> 
	��	� 
� �����
� 
� 3��� � ���� � 5 �� 6� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( =4

9(9: �0 ����$�� 	��/
0 ���� � 5 �� 6� %0 !������� "������	�� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( =4

9(4; ����$�� 3���13��� /� 5 7���� � 5 �� 6�� � 5 �80 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( =4

9(43 (������� 
� 3��� /� 5 7���� � 5 �� 6�� � 5 �80 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( =4

9(45 ����$�� ��%�� �� 
�� �����	����� 
� %��������� ( ( /!5-��#0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( =4

9(49 ����	��
� 
� ���������� 3��
������� 4 ���
	�� 
� ��
���&�$�� / 1 1 1�,� ��������

91�,� �����	�� ��������0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( =7

9(44 �	����&�$�� "������	�� ����� 4���
	�� 
� ��
���&�$�� / 1 1 1�,� �������� 91�,� �����	��

��������0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ==

4(3 :��	$��� �$�� ����	+����	� 
� 	������� � ����� �����	� ����	
����
�1�� 
�� � 
��� ����	��� 8;

4(5 :��	$��� 
� ����� � 
� 	������� � ����� �����	� ����	
����
�1�� 
�� � 
��� ����	��� ( ( ( 85

4(9 ��
�$�� 
� �"��������� ���� � ���	$�� 6 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 89

4(4 ��
�$�� 
� �"��������� ���� � ���	$�� 7 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 87

4(7 ��
�$�� 
� �"��������� ���� � ���	$�� * ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 88

4(= :��	$�� 
� 
�%����
���&�$�� ��� �� �����	&�$��� 
� ����� ����	�� 
� ���
�&�$�� � ����� 8>

4(8 ����	��
� 
� ���������� 3��
������� 4 ���
	�� 
� ��
���&�$�� / 1 1 1 1��� �����	&�$���

91��� �����	&�$��0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( >4

4(> �	����&�$�� "������	�� ����� 4 ���
	�� 
� ��
���&�$�� / 1 1 1��� �����	&�$��� 91��� �����	&�$��0 >7

4(: 
	��	� 
� �����
� 
� 3��� � ���� � 5 �� �6 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( >=



���	� 
� ��
���� �

4(3; �0 ����$�� 	��/
0 ���� � 5 �� �6 %0 !������� "������	�� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( >=

4(33 ����$�� 3���13��� /� 5 7���� � 5 �� 6�� � 5 2�0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( >=

4(35 (������� 
� 3��� /� 5 7���� � 5 �� 6�� � 5 2�0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( >=

4(39 ����$�� ��%�� �� �����	��� 
� %��������� /!5-��#0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( >8

4(34 
	��	� 
� �����
� 
� 3��� � ���� � 5 �� 6� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( >8

4(37 �0 ����$�� 	�� ���� � 5 �� 6� %0 !������ "������	�� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( >8

4(3= ����$�� 3���13��� /� 5 7���� � 5 �� 6�� � 5 2�0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( >>

4(38 (������� 
� 3��� /� 5 7���� � 5 �� 6�� � 5 2�0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( >>

4(3> ����$�� ��%�� �� �����	��� 
� %��������� ( ( /!5-��#0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( >>

4(3: ����	��
� 
� ���������� 3��
������� 4 ���
	�� 
� ��
���&�$�� / 1 1 1��� �����	&�$���

91��� �����	&�$��0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( >:

4(5; �	����&�$�� "������	�� ����� 4 ���
	�� 
� ��
���&�$��� /� 5 �80 / 1 1 1��� �����	&�$���

91��� �����	&�$��0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( >:

4(53 
	��	� 
� �����
� 
� 3��� � ���� � 5 �� �6 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( :;

4(55 �0 ����$�� 	�� ���� � 5 �� �6 %0 !������ "������	�� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( :;

4(59 ����$�� 3���13��� /� 5 7���� � 5 �� 6�� � 5 2�0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( :;

4(54 (������� 
� 3��� /� 5 7���� � 5 �� 6�� � 5 2�0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( :;

4(57 ����$�� ��%�� �� �����	��� 
� %��������� ( ( /!5-��#0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( :3

4(5= 
	��	� 
� �����
� 
� 3��� � ���� � 5 �� 6� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( :3

4(58 �0 ����$�� 	��/
0 ���� � 5 �� 6� %0 !������ "������	�� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( :3

4(5> ����$�� 3���13��� /� 5 7���� � 5 �� 6�� � 5 �80 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( :5

4(5: (������� 
� 3��� /� 5 7���� � 5 �� 6�� � 5 �80 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( :5

4(9; ����$�� ��%�� �� �����	��� 
� %��������� ( ( /!5-��#0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( :5

7(3 (�������
�� �' ���� � ���	����� ������� �/�0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( :8

7(5 (�������
�� �' ���� � ���	����� ������� 
/�0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( :8

7(9 (�������
�� �	��;
���	�� ���� � ���	����� ������� �/�0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( :8

7(4 (�������
�� �	��;
���	�� ���� � ���	����� ������� 
/�0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( :8



���	� 
� ��
���� ��

7(7 ����	��
� 
� ���������� 3��
������� 4 ���
	�� 
� ��
���&�$�� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 3;4

7(= �	����&�$�� "������	�� ����� 4 ���
	�� 
� ��
���&�$�� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 3;7

7(8 ����$�� ��%�� �� �����	����� 
� %��������� ( ( /!5-��#0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 3;=

7(> ������������� ���)����� �� ��������
 �� ������
� �0�1 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 3;=

7(: ����$�� 3��� ������ ��� � �������� 
� ����$�� 
� ���1������ ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 3;8

7(3; ����$�� 3��� ������ ��� � �������� 
� ����$�� 
� ���1������ ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 3;8

7(33 ����$�� ��%�� �� �����	����� 
� %��������� ( ( /!5-��#0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 3;>

7(35 ������������� 
	����	�� 
� ���	����� 
� �������� �/�0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 3;>

7(39 ����$�� 3��� ������ ��� � �������� 
� ����$�� 
� ���1������� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 3;>

7(34 ����$�� 3��� ������ ��� � �������� 
� ����$�� 
� ���1������� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 3;>

=(3 �	������ �� %����� 
� 	����3��� �,� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 333

=(5 )����� 
� ��
� 
� �	���	�� 
� 	����3��� �,� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 335

=(9 �	������ �� %����� 
� ������	�
�� 
� ������� !#� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 337

=(4 )����� 
� ��
� 
� �	���	�� 
� 	����3��� �,� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 33=

8(3 
	��	� 
� �����
� 
� %��&�� � ���� ��3������	�� 
� ����$��. 	�� 5 �� � 	�� 5 �� �

	�� 5 �� /�����12. ���� � �����1�. �����0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 33:

8(5 
	��	� 
� �����
� 
� %��&�� � ���� ��3������	�� 
� ����$��. 	�� 5 2*� � 	�� 5 �� �

	�� 5 �2*� < /�����12. ���� � �����1�. �����0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 33:

8(9 ����	��
� 
� ���������� 3��
������� 4 ���
	�� 
� ��
���&�$�� /� 5 2�0 / 4 4 �41

���	������� 91 �	����&�$��0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 35;

8(4 �	����&�$�� "������	�� ����� 4 ���
	�� 
� ��
���&�$�� /� 5 2�0 / 4 4 �4���	�������

91�	����&�$��0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 35;

8(7 (����12. �	��� 
� �����
� 
� �"��� ���� (����1�.����$�� 	��/
0 ���� � 5 �� �6 �

� 5 2� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 353

8(= !������� "������	�� 
� ����$�� 	��/
0 ���� � 5 �� �6 � 5 2� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 353

8(8 ����$�� 3���13��� /� 5 7���� � 5 �� �6� � 5 2�0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 355



���	� 
� ��
���� ���

8(> (������� 
� 3��� � /� 5 7���� � 5 �� �6� � 5 2�0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 355

8(: (����12. �	��� 
� �����
� 
� �"��� ���� (����1�.����$�� 	��/
0 ���� � 5 �� 6� �

� 5 2� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 355

8(3; !������� "������	�� 
� ����$�� 	��/
0 ���� � 5 �� 6� � 5 2� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 355

8(33 ����$�� 3���13��� 2��#;
	� /� 5 7���� � 5 �� 6�� � 5 2�0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 359

8(35 (������� 
� 3��� � /� 5 7���� � 5 �� 6�� � 5 2�0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 359

8(39 ����$�� ��%�� �� �����	���� 
� %��������� ( ( ���� � 5 �� 6� � � 5 2� /(����12.

���< (����1�. ��� = ���0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 359

8(34 ����	��
� 
� ���������� 3��
������� 4 ���
	�� 
� ��
���&�$�� /� 5 2�0 / 4 4 �41

���	������� 91 �	����&�$��0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 354

8(37 �	����&�$�� "������	�� ����� 4 ���
	�� 
� ��
���&�$�� /� 5 2�0 / 4 4 �4���	������� 91

�	����&�$��0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 357

8(3= (����12. �	��� 
� �����
� 
� �"��� ���� (����1�.����$�� 	��/
0 ���� � 5 �� �6 �

� 5 2� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 35=

8(38 !������� "������	�� 
� ����$�� 	��/
0 ���� � 5 �� �6 � 5 2� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 35=

8(3> ����$�� 3���13��� /� 5 7���� � 5 �� �6� � 5 2�0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 35=

8(3: (������� 
� 3��� � /� 5 7���� � 5 �� �6� � 5 2�0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 35=

8(5; (����12. �	��� 
� �����
� 
� �"��� ���� (����1�.����$�� 	��/
0 ���� � 5 �� 6� �

� 5 2� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 358

8(53 !������� "������	�� 
� ����$�� 	��/
0 ���� � 5 �� 6� � 5 2� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 358

8(55 ����$�� 3���13��� /� 5 7���� � 5 �� 6�� � 5 2�0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 358

8(59 (������� 
� 3��� � /� 5 7���� � 5 �� 6�� � 5 2�0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 358

8(54 ����$�� ��%�� �� �����	����� 
� %��������� ( ( ���� � 5 �� 6� � � 5 2� /(����12.

���< (����1�. ��� = ���0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 35>

8(57 ����$��� ��%�� �� �����	����� 
� %��������� ( ( ���� � 5 �� 6� � � 5 2� /(����12.

���< (����1�. ���0 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 35:

8(5= ����$�� 3���13��� ��� �������� 
� ����$�� / � 5 7���� � 5 �� 6�� � 5 2�0 ( ( ( ( ( ( 35:



���	� 
� ��
���� ����

8(58 ����$�� 3���13��� ��� �������� 
� ����$�� /� 5 7���� � 5 �� 6�� � 5 2�0 ( ( ( ( ( ( 35:

>(3 (�������� ((1(( ����	������ >#
 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 395

>(5 (�������� ((1(( ����	������ >#
1>(
 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 399

>(9 !����� 
� 3���	�������� 
� ��������� ((1(( ����� �����	� >#
1>(
 ( ( ( ( ( ( ( ( 398

>(4 )���� 
� ��
� 
�� �����
� 
� ��� ��� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 39>

>(7 )���� 
� ��
� 
� �������� 
� ����
�� �������� � ����$�� �� ��	����	� 
� �����3����
�� 39:

>(= )���� 
� ��
� 
� ����$�� � �������� �� ��	����	� 
� �����3����
�� ( ( ( ( ( ( ( ( ( 34;

>(8 �����"� 
�� 3���� 
� ��
� 
� ����$�� � �������� �� ��	����	� 
� �����3����
�� ( ( ( 343

>(> )���� 
� ��
� 
� ����$�� � �������� �� �����
���	� 
� �����3����
�� ( ( ( ( ( ( ( ( 343

>(: )���� 
� ��
� 
� ����$�� � �������� �� �	�	���� 
��� ��� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 345

>(3; �����"� 
�� 3����� 
� ��
� 
� ����$�� � �������� �� �	�	���� 
��� ��� ( ( ( ( ( ( ( ( 345

>(33 )����� 
� ��
� 
� ����$�� �� �����
� 
� )	���� 
� ����
� � �������� �� �����
���	� 
�

�����3����
�� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 349

>(35 )���� 
� ��
� 
�� ����$��� �	��
� �	��

= �	��
( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 349

>(39 (�������� ((1(( ����	������ >#
1>(
 1 ���� ���������� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 344

>(34 (�������� ((1(( ����	������ >#
1>(
 1 ���� ���������� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 347

>(37 (�������� ((1(( ����	������ >#
1>(
 1 ���� ���������� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 347

*(3 ��
�$�� 
� �"��������� ���� � ���	$�� ? ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 373

*(5 ��
�$�� 
� �"��������� ���� � ���	$�� @ ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 375

*(9 ��
�$�� 
� �"��������� ���� � ���	$�� 2� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 379

*(4 ��
�$�� 
� �"��������� ���� � ���	$�� 22 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 374

*(7 ��
�$�� 
� �"��������� ���� � ���	$�� 2� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 37=

*(= ��
�$�� 
� �"��������� ���� � ���	$�� 2- ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 378

*(8 ��
�$�� 
� �"��������� ���� � ���	$�� 28 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 37>

*(> ��
�$�� 
� �"��������� ���� � ���	$�� 26 ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 37:

!(3 :��	$�� ��
� �
� � � ���� 
 5 � � A�2 � � � 2B ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 3=5



���	� 
� ��
���� ���

!(5 :��	$�� ��
� �
� � � ���� � 5 � � A�2 � 
 � 2B ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 3=9

!(9 :��	$�� ��
� �
�/�0 = ���/�0 � � ���� 
 5 � � A�2 � � � 2B ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 3=4

!(4 :��	$�� ��
� �
�/�0 = ���/�0 � � ���� � 5 � � A�2 � 
 � 2B ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 3=4

!(7 :��	$�� ��
� �
� � � ���� A�2 � � � 2B ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 3=7

!(= :��	$�� ��
� ��� � � ���� A�2 � 
 � 2B ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 3=7

!(8 :��	$�� ��
� �
� = ��� � � ���� 
 5 � � A�2 � � � 2B ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 3=7

!(> :��	$�� ��
� �
� = ��� � � ���� � 5 � � A�2 � 
 � 2B ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 3=7

!(: :��	$�� ��
� ��� � � ���� 
 5 � � A�2 � � � 2B ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 3==

!(3; :��	$�� ��
� ��� � � ���� � 5 � � A�2 � 
 � 2B ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 3==

!(33 :��	$�� ��
� �
� = ��� � � ���� 
 5 � � A�2 � � � 2B ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 3==

!(35 :��	$�� ��
� �
� = ��� � � ���� � 5 � � A�2 � 
 � 2B ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 3==

!(39 :��	$�� ��
� �
� � � ���� A�2 � 
 � 2B ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 3=8

!(34 :��	$�� ��
� ��� � � ���� A�2 � 
 � 2B ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 3=>

!(37 :��	$�� ��
� ��� � � ���� � 5 � � A�2 � 
 � 2B ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 3=>

!(3= :��	$�� ��
� ��� � � ���� A�2 � 
 � 2B ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 3=:

!(38 :��	$�� ��
� �
� � � ���� 
 5 � � A�2 � � � 2B ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 38;

!(3> :��	$�� ��
� �
� � � ���� � 5 � � A�2 � 
 � 2B ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 38;

!(3: :��	$�� ��
� �
� = �
� � � ���� � 5 � � A�2 � 
 � 2B ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 38;

!(5; :��	$�� ��
� �
� = �
� � � ���� � 5 � � A�2 � 
 � 2B ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 38;

!(53 :��	$�� ��
� �
� = ��� � � ���� 
 5 � � A�2 � � � 2B ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 383

!(55 :��	$�� ��
� �
� = ��� � � ���� � 5 � � A�2 � 
 � 2B ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 383

!(59 :��	$�� ��
� ��� � � ���� 
 5 � � A�2 � � � 2B ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 385

!(54 :��	$�� ��
� ��� � � ���� � 5 � � A�2 � 
 � 2B ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 385

!(57 :��	$�� ��
� ��� � � ���� � 5 � � A�2 � 
 � 2B ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 385

!(5= :��	$�� ��
� ��� � � ���� � 5 � � A�2 � 
 � 2B ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 385

!(58 :��	$�� ��
� �
� ���� 
 5 � � A�2 � � � 2B ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 389

!(5> :��	$�� ��
� �
� ���� 
 5 � � A�2 � � � 2B ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 384



���	� 
� ��
���� ��

!(5: :��	$�� ��
� �
� ���� � 5 � � A�2 � 
 � 2B ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 384

!(9; :��	$�� ��
� �
� ���� 
 5 � � A�2 � � � 2B ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 384



����� �� �������

5(3 ������� �� �� �������� � 9 ��$����( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 35

5(5 ������� �� �� �������� ��� ��������� B������� �� 9 ��$����( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 3=

9(3 !���
�� 
� �� 	������� � - �����	� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 9;

9(5 ��%��� 
� ����
�� 
� 	������� � - �����	� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 93

9(9 �������������� ��� ������� �� /�������( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 75

9(4 �������������� ��� �������� �� �� �����( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 79

4(3 
�� � 
��� 
�� �"���� 
� 	������� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( =:

7(3 -������ �� ������
� ��� � ��������
 ������� � ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( :7

7(5 -������ �� ������
� ��� � ��������
 ������� � ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( :=

=(3 ��������&�$�� 
� ����	�� 
�� ����
�� 
� �,� 
� �
� ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 338



�
���������

� +������ �� ��$���� ��� �����������

� 
����� ����������

� 2�������� ��
����� �� '���� 0� � ��	 
	 ��1
� 2�������� ��
����� �� ������� ��� ������ 0� � �3	 5	 9	 4�1
�# 
# � 	���� �� ������� ���'������


�� ������� ����� � ��������� ��


�� ������� ����� � ��������� ��

��� ����� �� ���������� ��� ������

���� ����� �� �
������ ��� ������

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

� ����$��� �� �����������

�
� ����� �� ��
�������� �� ����� ��

� �
� ������� �� ��'��)����� �� ��"� ������

� �
� ������� �� ��'��)����� �� ��"� �� ����������


��# 
��# 
�� �������� '��� ������


�� ������� '��� ������ ���������

C
��# C
��# C
�� �������� '��� ������ �������


���# 

�
��# 


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


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


���
�# 
���

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



����������� �����

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


��# 
��# 
�� �������� '��� '���

C� �
�� <���� �� ������� �� ��'��)����� ������ �� ����������� ��

C��� <���� �� ������� ������ �� ����������� ��

C��� <���� �� ������� ������ �� ����������� ��

��# ��# �� 
�������� ��� '���� �# �# �

�� 
������� �� ��"� ������

�� 
������� �� ��"� �� ����������

��# ��# �� 2����� �� ������� ��� '���� �# � � �

C��# C��# C�� 2����� �� ������� ������ ��� '���� �# � � �

�� 2���
 �� ������� �� '��� ��������

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

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

�# .# +# *# ! ������� ��� ������ �� ��������

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

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

��� ����� �� ������)����� ��� ������ �� '��� ������� �� ������ .

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

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

� ?�&��� �� '����)����� 03@'�1

� �$����� �� ����
������

��� ����������� ����)����� ����




��������
  

����
��
���
 !����

���� �����
�� '�� �������
���� �� -����������� �� �
���)����� �� ���)����� �� ������������

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

��
����$���� � � �������� �� ����� �������� �� ����
������ �� 
������ �� ��
�� 0�-�1 ���������

���� ����� ����������(

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

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

D57# 9;# 59# 9># 37# 3:# =# 54# 93# 3=# 43# 45E( ����� ��������� ����� ��� ��������� �� F

�1 ���� �� �������� �� � ��$���� � ��� ��� ������� �� ���������� 
(
( �� ��
�� �# �

���"��� ������� � ��� ��������� ��
�� ������ �� ����
 � ��0� � 31( ���� ���������$�����

�'���������� ������� �� 0� � 31 ��&�� � ���)����� �� ��
�������� �� �������� ���� ���

���� ����� ���������# ��� � ����������� �� �����'������� �� ������������� �� ������������

�� ������(

��1 �� �������� �� � ��$���� ��������� �� ���$�� �������� '����'��� ��� 0�� 51 ��$���� � ����

��� �� �������� �����������
( ��������# �������� �� ����� ������� �� ��$���� �� �������#

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

.� ����������� ��
����$���� '���� ������������� ��������� ���� ��
������ ���� �������� ��



������������ 
���� �

������������ �
�������� �� �
�� ���)����� � �
�� ���������� D57E# ����� ����� ��,�# � ����� ����

���� �� ��
��� ���� ����
���� D59# 9># 37# 5;E( +� �������# ������� ����� �� �������������

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

���)����� �� ������ �����������# �������� �� ������������ �� �������� �����$��� 0%<�
1 � 6
����

������ �� ���)�����# ���� ���������� ������ �� ��
�������� ��� ����
����� ��
����$���� D7# 45# 43E(

/��� �������� � ������ ��������
 ������ ����������� ���� ��
��������� �� �
�� �������@���)�����(

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

��������� ������������# � �����F

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

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

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

��
��G

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

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

������� ���� ����������� �� ����������� ��� ���
�&�� ��������� �� �,���  � �����������(

�����������# �� 
��������� ��������# ������� �
�������� �� �-� ���� ������� �� ����������

��
����$����F �-� ��� �
���������� �� ����)������ D57# 38E# �-� ������
 D9# =# 4;# 54E# �-�

�������
 D3=# 37# 35# 9:E( *� ���������� ���������$������ �� ���� ������� ���� ��������� ����"�F


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

'����� �� ���� ��� �������� �� ���$�� ��� ���"� ����������� ����)����� � ������� ��� ����&����

������ ��� �����������( ����������# ���� �������# ������ ���� ������� ������������F .

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

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

��������
 ��� �������� �� ���$��( *
��� �����# ���� ������� ���� ��������� � '������� �� ����
�&������

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



������������ 
���� $

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

��'��)����� 0����
����1# ����
����� �������
# ��� ������ �������
���� 0����������1( . �������

�� �-� ������
 �����& ��� ��� �������� ��� ����&��� ����������� ����)����� �� ������� ��

���$�� �� ��������( +� �������# ���� �������� �� 
������� �������  � ���
����������� ���
������#

���� ����� ��������  � ��������&������( 
�� ��������� . ������� �-� �������
 �� ������� ��

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

���������( * ����
�� ������# ������� �� ���
����� � '��� �� ����� �� ��'��)�����( 
���

�� �����$��
 ����� �"�
���������� �� �"��������� ���� ���
��
� ��� ������ �� ��
�������� �� ����

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

������ �� �������� �� �-�# �������# � ������� �������
 ������ �������� � ���� ���� �����

���� �� ���������� ��
����$����( . ����
�$���� ��� �������� ��� ����������� �� ���������� 
(
(

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

����)����� �� ��
�������� 0������� �� �����������1 � ��� � ����� �� ��
�������� �� ���� �����

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

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

����������# �� �������� ������������ �� 
��������� �������� ���� � �-� �������
# ���
�&��

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

������� �� ������� �� ��������(

����������
�����# ��� �
�������� �� �-� �������
# ������������ ������
����� � �������

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

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

����� ���
��
�� �����
����� ����
��� '�������� ����������������( ��6����� ������ � ����)�����

�� ��
�������� ������ ������� �� �� ����$��� �� �-� �������� �� ��� ����
� �� �������� ��

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


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

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



������������ 
���� (

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

�� ������� �� ��$���� �� ��������( ��� ��& ��� � ������� �� ������� �������# � ���������� ��

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

��� �� ����������� �������� �� ����������� �������� ����� ������( ��� �"���
�# ��������

�� �������� �� ��)�� ��$���� ��������� 54 ��������# �� �������� �� ������ ��$���� ����� 74 ��������(

��� �������	
 �� 
�
�

����� �������	
 ���
�


. ��,����� ��������
 ����� �����
�� �� ����)�� �� ���� �����
� 
� 
�� ��������( +���� �������#

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

��
������ �� �� ���,���� �� ���������� �
���������# ��� � ����������� �� �� ���
�&�� ����
�� ��

��
������ ��� �������� �� �����������# �������
������ � ���
����������� �� ����
������ �-�

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

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

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

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

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

����� �������	
 �
�������	


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

�� ��
��� <������
 0�-� <������
1 ���� ����������� � ��)�� ��$����# ��,�������� � ����������

�� '����� �� ���� ��� �������� �� ���$�� ��� ���"� ��������� ����)����� � ������&����

� �������
�$���� ��� �������� ��� ����������� �� ���������� 
(
(G

� /��
����� �� ������� �� �-� �������
 ��� ������������ �� ����� ��$���� �� ���������� �

����� ��� ������G



������������ 
���� +

� /��
����� �� ������� �� �-� �������
 �� ���������� �� ��������� ��� �������� ��� �����������

�� ���������� 
(
(G

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


(
(G

� /��
����������� �� ���������� �� �� �������� � ��)�� ��$���� ���'������ ���������� � �������

�� ������� �-� <������
 �������
����(

��� ��
�������	 �	 ����	

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

����
# ��� ���� �� ��,������ � �� ��������� �� ������� ��
������ ��� ���������� ��
����$����(

+� ����$��
� 5 �� '���� ��� ����
��� ���
������� ��� ���������� ����
����� �� ����������

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

��������� 
�����������( �� ������� ���� ������������ �� ���������$������ ����,������ ��� ��������� ��

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

�� �-� ���� ���
�&���� �� ������� �� ���������� ��
����$����# ������������� ���� ��'����� �

���
������(

+� ����$��
� 9 �� ���
�&��� � ����
��� � ����
���� �� ��������� �� ���� ������ ����	��
�

�� ��)�� ��$����( * ������ ����� ����
�# � ������� �� �-� �������
 �� ������ ����&���# �������

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

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

����� ��
������( *� 6��
 �� ����$��
� �� ����������� � �
������� ����
��� �� ������� �� �-�

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

+� ����$��
� 4 ���� ������������ �� �������� �� �������� ���� �� ������� ������� �� ��'��)�����

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

�� ����$��
� 9 �� ������ ����6���� ���
�������� �� ��
������ � ����������� �� ������ ��$����� ��

���������� � ����� ��� ������( *� 6��
 �� ����$��
� ���� ������������ ����
����� �� ����
������(



������������ 
���� *

+� ����$��
� 7 � ������� �� �-� �� ��������� ����6����# �������&������� ���������� ����

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

+� ����$��
� = ���� ������������# �� 
����� ������# ���� ��������� �� ���
����������� ���

�������� �� �-�# ���
�&���� ��� �����'��� �������
����� �������
���� ���� � ����������

/2* �� �
 �� ������ ������������� �������� �� ������ 0�2�1(

.� ����
����� �"����������� ���� ������������ � ���������� �� ����$��
� 8(

+� ����$��
� > ���� ��������� � ���
������ ����
����� �� ����������� 
(
(� 
(
( ��)�� ��$����

��� ����������� ����� �� ���
� '��"� �� �����(

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

������� ��� �������(



��������
 "

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

�
����
 	��# $�� �������


��� ����	������	

+���� ����$��
� �� ����������� ��� �������� ���
������6�� ����� �� �����$���� ����
����� ���� ��

����������� ��
����$���� ,��������� ��� �� ���������� ��������� �� ������� �-�( * ����
���

���
������� ��� �������� ���������� �� ���������� ��
����$���� ������� ����&�� �� ������6��������

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

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

�-� ,����6�� � ����
�� ������� ����� �����
��(

��� �����
	��
 �����������


. ������� �������
������� �� ���������� �� �������������� �� ���)����� ����
��� �� �� �������

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

������������ /�!� � ��.( *�����# �� ������� �� ������� ���"��� ����������
 ��� ����� ����

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



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

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

03#7H< �� 9H<1# �
����������� �� ������� �� ������ ������� 04#3=H<1# 6
���� ������ �� ���)�����

� �������� �� 	*
�2 0	
�"��
� *
 ������������ 2I����1 ���� �����$���� ������ �� ��
��������

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

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

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

�� ���)����� ������F

�1 . ��� �� �����'���������G

�1 * ����"��� �� ������ �� �������������� �� ���)�����G

�1 
���������� ��
����$����(

* ���
�&������ �� �����'��������� ���� ����&�� � ������� � ��$���� ������������ ��
�� ��������

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

��������� ���� ��������������F � �������� �� � ����������� �� ���
�&�� ���� �����'���������

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

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

�����( . ������� ����
��� �� � ������� ��� ��������� ��� ����������� ������# ����������

�� ������ ��� ���������� D># :# 54E(

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

�� �
������ �� �������# � ����
�&������ ��� �������� ��� ������ �� ��6��
���� ��
�� ��'�������

������ �� ����������� ��� ����������� D:# 9>E( �� ���"�� '����)������ �� ����������� �

����
�&������ ��� �������� ���� ��� ���
�&��� ������������������ �� ��������� �� �,���  � �����

������� ��� �������������� 0��������1( ����������# � ������� �� �������)����� �� ����
�
� ���

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

���������� � ���������� ��� �����������# �
��� �� �������� � ����� �� ����������� D9>E( 2� �

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



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

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

�"���
�F ��������&�� �� ��������� �� ����������� ��� ������������ D>E � ���� ����� � �������

��� ����������� ������
���� �� ������ �� ����������� ��� ������ D:# 5# 5=# 3;# 8# ># 53E(

. ��������
 ��,����� �� ������� �� ���������� �� ������� �� � ���������� �� '����� �� ����

�� ���$�� ���� ����"���� ������ �����$��
 �� ����� ���������( +� ���� �� ������������ �
��������#

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

�� ������# �����'��)����� �
�������������� � ��
�������� �� B�"� � �� ���,����� �� ��������� ��

�������� �
������� D9# 57# 59E(

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

���$��# �� ������ ��������
�����# ��� � ������� �� '����)����� �� �����������( �� ��
���������

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

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

�� '����� �� ���� �� ���$�� ��� ���"� ��������� ����)����� ���
�&���� �� ���������� �������

�������# �������� ���� ��'�$��
 �� ���� ��
���������( .���� ����
��� ��������� ��
� �������

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


'������������ �� ������������ �
������
���)������ ��&����� D59# 9;# 95E(

.� ����������� ��
����$���� �)�� ����� 
��������� ��������� � ���
�&���� �� ��
��������� ��

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

� ��������� �� ��������� ����)����� ��� �������� �� ���$�� � � �������
����� �� ��� ����"��� �

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

�������� �� �������������� �� ������( .���� ���������$����� ����
��� ��� ����������� ��
����$����

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

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

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

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


(
(# � ��� ����� �� ��
���� �� �
��� ��� ����������� ��
��$������ ��'������� ��� ��� �������

����� ������������� D57# 9;# 59# 9># 37# 3:# =# 54# 93# 3=E(



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

. ��������� ��
� �����
���� �� ����������� ��
����$���� 0<2/1 '�� ���������� ��� +���� �

������ �� 3:>3 D57E# ��� � ������������ �� ����
���� �� ��������� ��� ������ ����	��
� ��

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

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


�� ���� ��$����(

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

������
�&��� ���� ���������� � ��$���� ��� �(�( !���J�� D3E � +(2( 
��� D=E( 
�� � �������

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

����"��� �� ���� �������
( *
��� �����# � ������� �� ������� �� ��$���� ������� � ��
��������

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

��� ��������� �
��������� ���� � ��������� ��� ������ ����	��
� '�� �������� ��� ��I�

���� �� D55E( +���� ���� ����
����# ������� �� ��������� � ��	������ !�������# � �������

����� �� ������ �� 
������� ���
�&���� ����������� ������������ �� 
���� �� ������( ����������

�����# !(2( 2�� D9>E ��������� ��� ����
���� ��$����� ��� � ��,����� �� ����
��� � ����
���

�� ����
�&������ �� ������� ����� �� ����������� �� ���������� 
(
((

* ���������� �� '����� �� ���� �� ������� ��
����$���� '�� ������
����� ���
�&��� ���
�&����

���
���
�� ����������� ������������� � �����'���������( ����� ���� �� ���$��� ��� ��������

����������� ���� ��'������ � ������� �������
����� ���
�&���� �����'��������� ��� ���
���
��

����
������� ���������� �� ������( ����������# ������ � ������� �� ��$���� �������# ����

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

��
������� D3>E( 
��� �� ������� �
���������# �( ���������� D3:E ����)�� � ����"��� �� ������

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

��
����$��
 ����
�� '�� ������� ����������� ��� 	(A( ���� D39# 5:E �� ��
�������� �� �������

������� ���������� �� ��������( +����� ���� �����
���# ���� '�& ������� ��� ������������ �����

�� ��)�� ����������� ��
����$���� ������� �����( �� D3>E �(*( -��� ��������� ��� ���������

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

���� ���
�&���� � '����� ��������� ��,�� ��
���� ���� � # 5� # 4� # ((( 5������ ( 
�� ����# ���� �



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

���������� �� ������� � ������� �� ���$�� �� ��������� ��
����$��
 ��� 05������31 ��$���� ���������

�� �������(

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

�� 
��������� F

3( ��������� ��� ������ ���������G

5( ��������� ��� ��������� B�������G

9( ����������� �� ������� ��� '����� �� ������� 
(
( ���������(

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

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

����� �	����
	� �	� �����	 ��
���
�	

* 6���� 5(3 ��������� � �������� �
������� ����
�6���� �� �������� �� ��)�� ��$���� �� ���� ���"

��� ����	��
� #�$%�( +���� �������� � '���� �� ������� � �� 
����� � �� ������� �� �������

���������� '������ ��
�� ����������� �� � ��( . ����� ������ ��� ���� �����������# ���������

���� ��
� 
���� K K# �� ��������� ������� �� 	���� 
� ������ �� ��	"�������( 
��� ������

�� �������� �� 6���� 5(3 �� ���������$�� �� ������ ������ � ��. ��� ���� ����������� ������

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

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

0��51(

+� ����
� 5(3 ���� ������������ �� �����$���� ������� ��� ������ �� �� ������ �� �������� �

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

�� ������ �� ��������# 0� � ��	 
	 ��1(
* 6���� 5(5 ������ � ������� �� �������� �� ����� ���� ���� �� ��� �����$���� �������

��� ������ ���� �� ������ �� �������� !"#( * ����� �� 6���� 5(50�1 ���������� � ������

! # ����� ���� �� ������ ��� � ��� ������ �����&����( * 6���� 5(50�1 ������ � ������  � ��

6���� 5(50�1 � ������ " (



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

	����� 5(3F �	������ ������	�� �	���	���
� 
� �� 	������� ��� 
� ����� �����	� � ��� 

����
� 5(3F ������� �� �� �������� � 9 ��$����(

������ ��� ��� ��� ��� ���

� .+ .+ .		 .		 �

. .		 .+ .+ .		 �@5

+ .		 .		 .+ .+ ;


��� �������� �� ����
� 5(3 � �� 6���� 5(5 �"����� ��)�� ������� �����$���� ���� �� ������

�� ���� '��� �� ������( ��������# ���� �� �������� ���'������ � ������� ����
 �� ���6����������

�����$���� ���� �� ������ ��� ��)�� '���� �� ����
 � 58( *
����� ������ ���6���������� �����&��

�� ������ ������� ��������� �� �������( * 6���� 5(9 ������ �� ������� ��������� �� ������� ���

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

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

�� ������� ���������� D7# 34# 4E( ���� �������
�$���� ���� ������������ ��� '����� �� ���� ���



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

	����� 5(5F !���
�� 
�� �"���� �� 	������� ��� 
� ����� �����	� 

	����� 5(9F #������ 
� ����$�� 
� 	������� ��� � ����� �����	� 

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

� �������� �� ������� ��� �������������� �� ���)����� �� �� ����� ������(



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

. �������� !"# �� 6���� 5(3 ���� ��� ������
�&��� ���� � ��$����( ���� ���� ������������

�� ��3 ����������� �� ������ ���� �����&�� �� � ��$���� �� ������� � ������ �� ���������� 
(
((

* 6���� 5(4 ������ � ��������� �� �� ������ �� �������� !"# �� 7 ��$���� �� �������(

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

������������ ���� � ��������������� �������� ��� �������������� �� ���)�����F ��������#

�� ������ ������������ ���� ���������� � �������� ����������  �� ��� ������( ��� �"���
�# ��

��������� �� 6���� 5(4 ��� �� ������ ���	 �	�	 �
� � ��� '�������# � ����� $� ����� ���������

� ��� ������� ������� �� 9��4# ���� ���� ��������� ���� ������ ������ �� ������ ��� �
�(

+���� ����� ����������# � ������� ����� ���� ��� ��� ������ ���	 ���	 ��� � ��� �� ����
 � ��4#

0��0��311( * ����"��� �� ������ ��� ������ ������������ �� ��������# ���
�&��� ���� ��������

��� ���� �� ��
�� ��,� ��������� � ��� ������� ������� ����
 � ��� ������( ��������# �� � ��

������# � ������� �� ������ ������������ ���� ��6��
��� �����6����������� � ���
�����������

�� ��������� D39# 5:E(

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

���� ����$��� ���� ��'�������( +� ��������� �� 6���� 5(4# ��� �"���
�# � ����� ��� �����&

������� ������� � �������
� �� ����� �� ��� ��� L � ��������# � ����� ��� ��� ���� �����&

������� � �������
� �� ��� ��� L ;( ���� ����
��� ������ ��� �� ��������� ������� ��� ������

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

������# ����� ��������# ������ ������������������� D39# 5:E(

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

��� �
��������� ���� � ��������� ��� ����������� ��
����$���� �� �������� �� 6���� 5(7( ����

��������� �� ��������� �� 
��������� ���� ��������� ��� ��	������ !�������(

+���� ���������# �� ������ �� �������� �� '���� �� ������� ��� ����������� � � ���
�&������ ��

������ ������������# � �
��������� '�� �������� ����������� �� ���� ������ �� ���������(

* ����
� 5(5 
���� �� ������� ��� ������ ���� �� ������ �� �������� ��� ��������� B�������

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



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

	����� 5(4F �	������ ������	�� �	���	���
� 
� �� %��&�� 
� 	������� ��� 
� �	��� �����	� � ��� 

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

���6���������� ��� ������ �� 58 ���� =4( ����������# �� ��$���� �� ������� �� ���$�� ����������

������ ��� �� ��������� �+�# ����# ������ � ������� �� ��������� �� ����
 � ������ �� �������

�� '���� 0��� L ��51# �� ������� * � ! �����&�� � ����� ������� �������
 �� ��
�� ��5(

* 6���� 5(= ������ �� ������ �� ���������� ��� ������ � � ������� �� �������� ���� ����

������ ��� ������( .� ������� ! � " ���� �����&�� ������� ���������� �� ������� �� ���������(

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

��� � � ������ & ������� � ������� �� ����� ���������( ��������# � ������� ��� ���� ���

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

�� ���������� �� �����( ���� ������
� ���� �'��� � '���� �� ���� �� ������� ������ �� ���$�� ��

���������# ��� ��& ��� �� ������� % � & �����&�� � ����� ������� �������
(



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

	����� 5(7F �	������ ������	�� �	���	���
� 
� �� '������� ��� (����	��� )�������� 
� ����� �����	�

� ��� 

����
� 5(5F ������� �� �� �������� ��� ��������� B������� �� 9 ��$����(

������ ��� ��� ��� ��� ���

� .+ .+ .		 .		 �

* .+ .		 .+ .		 � � ���
! .		 .+ .		 .+ ���

+ .		 .		 .+ .+ ;


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

����������� �� ������ ������ �� ���
�&� ����������� ��� ������� ������
 ����
  � ��� ������( .

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

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



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

	����� 5(=F !���
�� 
�� �"���� �� '������� ��� (����	��� )�������� 
� ����� �����	� 

����� �	����
	��
 �� �

�
�
 �	� �	���
 ���� ���
�
�



* 6���� 5(8 ������ � ��������� ������� �� �� ��������� �� ������� ���'������ �� ��)�� ��$����(

+���� �������� ���� '���� �� ������� ��5 ����� ��������� � �� �������� ����'������ �� �����

����
���( *� �������� �� ���$�� ��� ���������� ����'������� ���� ������� ��)�� ��
���� M��5# ;

� ���5(

	����� 5(8F �	������ ������	�� �	���	���
� 
� �� 	������� �� (������ ��� )����� ( ( 
�����
��


� ����� �����	� � ��� 

* ��������� �� �� ��������� �� ������� ���'������ �� ���� ��$���� �� �������� �� 6���� 5(>(



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

.� ��$���� �� ������� �� ���� '��� �� ��������� ��
����$��
 ���� �������  � ������ �� ���� ���

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

�"���
� ������ 
�� L 
� M 
� M 
�(

	����� 5(>F �	������ ������	�� �	���	���
� 
� �� 	������� �� (������ ��� )����� ( ( 
�����
��


� * �����	� � ��� 

������ �� '��� ��� '����� 
(
( ����� ���
���� ����� ��# � ��������� �� ������� ���� ���������

� ����
��� �� �������
�$���� ��� �������� ��� ����������� �� �
� 
(
(# ����� ���� ��� ������

�������� ����� ���������( ��� ����� 
���# � ����������� �� '����� �� ������� 
(
( ���������

���� ��� �� 
�������� �� �
����� ��
��������� D39# 5:# 3># 95# 5># 59E(



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

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

��!

. ��������
 ��,����� �� ������� �� �� �������� �� ������� �� ����� '����� �� ���� ��� ��������

�� ���$�� ��� ���"� ��������� ����)�����# ��� ���
����� � '����)����� ��������
( ������ ��

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

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

��$���� ��������� �� ����� '����)�����( ����������# ��
 ��
����� ������� �����6�����������

�� ����������� �� ������� �������( +� ����������� �� ��
������ �� ��� �������� �� �-� ����

����������� ��
����$����# �� ��������� '������ ����� ��� ������������F

3( .� ������ ��� � ���� ��$����� ��� ������G

5( * ���"��� '����)����� �� �����������G

9( . ����
�$���� ��� �������� ��� ����������� �� ���������� 
(
(G

4( . �������������� �� ���������� �� ������� �� ��������G

7( .��������� �� ������� �� ���������
������G

=( 
�������� ����)����� ��� �������� � ��������� �� ���$��G

8( ?��$�� ��������� � �����'��)����� �
��������������(

������ �����# �� �$���� 3 � 5 ���� �������
����� ����������� ������ � ��������� ��������� ��

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

�� ����������� �
������(

�����������# �� 
��������� ��������# ������� �������� �� �-� ���� ���������� ��
����$����# ��

�����# ������ �����&�� �� ��'������� �������� ���������� �����(

*(+���� D57E ����)�� ,��������� ��� � �������� ��� ������ ����	��
�# � �"������� ��

�-� ��� �
���������� �� ����)������ ����������� ��� ����
 � %�'� D58E � ����� ����������(



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

+���� �������# �
��� �� ������
�� � ���������� '���������
 ��� ��������# �� �����$��
 �������

�
������ �� ����)������ �� ���"� �����G 7�# 8�# 33�# 39�# ���(((( ��������������# %(-( -�� D38E

'�& ��� ������������ ����� � �-� ��� �
���������� �� ����)������ ��� � ������� �-� ������(

������������ �� �-� ���� ����������� ��
����$���� ���
�&���� ���������# ����������� �-�

�������
 02�-�1 �� �-� ������
# '���� ��������� ��� �( 
������ D9E# � +(2( 
��� �� D=E(

+���� �������# � ����
 �������
 �� ��'��)����� �� ��������� ��� 0��31 ������ ���)����
����# ����

� �� � ������� �� ��$���� �� ��������( ��������������# -( �( ��
���� D4;E ���������� �������

��� 2�-� ���� ���"�� �$������ �� ����
������( . ������� 2�-� �� ������� �������� ��� !(

�J��I�J�J� D54E �� ��
��������� �� ����������� ��
�������� ���� 2�*�
.�2(

���
�&���� ��������� �� �-� �������
 %(-( -�� D3=E ���������� �� �-� �������
 ���� �

������� �� ���"� �$����� �� ����
������ ���� ������ � ����
��� �� 
������ ��$���� �� ��
�� ��

��� �� ������ ��.( �� D37E N( -�� ��������� ��� �-� �������
 ���� � �������� �� ����
��� �

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

�� ���������� 
(
(

+�� ����"���� �������� ������ ������������# �� 
����� ������# �� �������� �� �-� ���� ����


�&���� ���� ���������� ��
����$����# �������� ������� �� ������$���� �������� � ��'���&���� ��

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

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


* 6���� 5(: ������ ��� ������� �� ���$��# ���# ��$���� �� �� �������� �� ��)�� ��$���� ���
�&����

�������� �� ������
� �-� ��� �
���������� �� ����)������(

*�������� ��� � '���� �� ���� �� 6���� 5(: ��� �������� �� �� ������ �� ���� � ��

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

������� � �
�� ����� ���� ��
� ��������� 5(3F

� �
�� L

4�

�'

�
��

��

0�31
���(�0�)
1

�
	 � L 3	 7	 8	 33*** 05(31



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

	����� 5(:F )���� 
� ��
� 
� ����$�� 
� ����
� ��	�	+��
� �,� ��� ��	�	��&�$�� 
� "������	��� 

.���F

" F +������ �� ������������ �� �� ������ �� ����G

)
 F )����
� �� �����������(

.� )����
�� �� ����������� )
 ���� ����
����� �����
����� ���� �
������ �� ����)������ ��

���"� ����� �� ������� �� ���$�� �� ��������( +���� �������# ���� " ������������ ��� ������

�� ����# �� �����$��
 ������
�� � ���
����� �� ���������� '���������
 � �
�� � �
������ 0" � 31

����)������( ���� ���� � ���
��
� ��� )����
�� )
 �� ���
�&��� ����
������� � �"�������� 5(3 � &���

���� �� ����)������ ��� �� ����,� �
������( 
��� �"���
�# � ������� �� ���������� 5(5 �������

��
��
�� �� )����
�� �� ����������� 0)�# )� � )�1 ���� ������
�� � ���������� '���������


� �
������ � ������ � ������� ����)������(

������
�����

�� L
��
�
0�(�0)�1 M �(�0)�1 M �(�0)�11

; L ��
��
0�(�07)�1 M �(�07)�1 M �(�07)�11

; L ��

�
0�(�08)�1 M �(�08)�1 M �(�08)�11

05(51

* �������� �� �-� ��� �
���������� �� ����)������ �����& ��� '���� �� ���� �� ���"�

����������� ����)�����# ��� ����&���� ������ ��� �����������(



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

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

��
����$����( �� �������� 
����# � ��� ���
����������� ���� �� ����
�� � ��� �������� ����

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

������� )
 ���� ��������������� � ���� 
�������( ��������# �� )����
�� )
 ���� ��
��
���� �&"����

��� �
��� ������� ��������� ���������# ���� ���� ��
�� �� ������� �� ��'��)�����( .� ����
�����

���� ����
����# � �������������� 
���� ��
� �������� �� ������
� �� �������� D57# 38# 33E( ��

������� 
����# ���� '�� �������&��� �� ��
������ ������� ����������� ������ ��� ������ ��$�����

�� ���������� �� ������ � ����
�&������ ��� �������� ��� ����������� �� ���������� 
(
((

����� � ! &
���
�

<������ ������� �)�� �������� � ����
������ �-� ������� �� ��������� �� ��������� �� ����

��$���� ���� �� ��
����$���� D9# 98# 4;# 7E( +���� �������# ���� �� �������� �� � ��$���� ����

������������ 0� � 31 ������ �������
���� �� ����� '����)����� � ���
�����# ���� �������� ��

6���� 5(3;( +���� �������� �� �-� � ��'��)����� �� ������������� ��������� ��� �� ������

�������
���� ���� ����� �� ������ �� ������� ���� �� ������ �� ��������( +� 6���� 5(3; ��

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

� � �3	 5	 9	 4�
*
���� ������� �����)�� � �������� �� ������ �� ����)����� &��� 0 �������� ����)�����1  � '����

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

�� �������� D4;E(

���� ������� �� �-� ������
 �����& �� ��� �������� ��� ����&��� ����������� ����)�����

�� ������� �� ���$�� �� ��������( +� �������# ���� �������� �� 
������� ������� � ���
�����������

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

���������� � ����
�&������ ��� �������� ��� ����������� �� ���������� 
(
((



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

	����� 5(3;F )����� 
� ��
�� 
� ��
���&�$�� �,� ����	
�� ���� �� 	������� � ����� �����	� 

����� � ! '��	��
�

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

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

+� �-� �������
 ���� ���������� ��
����$���� �� ������� ��
������ ���� �����
����� ����
��

��� ������������ ��� ��������� �� ���)����
� ���� ����������� � �"��������� �� ����� �������

�� ��'��)�����( 
��� �"���
�# �� 6���� 5(33# �� � ����� �� ��'��)�����# � �# ����� �� ������� 9

�� ������� � ����� ��
������ ���� ��# �� � ��( ���
�&������� ������ �� ������� �� ������� ��

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

������� �� ���$�� D37# 3=# 9:E(

. ����� ������� �� ��'��)����� �� ��
��
��� � ������ �� �����'��������� 5(9# ���� 
���# 

�
�� � 
���

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



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

	����� 5(33F #������ 
� ����$�� 
� ����� � 
� ����� � - 

�
� � �

�

� �
�

	

 L

5

9

�
� 3 �3�5 �3�5

;
�
9�5 ��9�5

	


�
����

���


���


���

	
���
 05(91

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

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

� � L � +�� 05(41

. �����
� �� ����� �� ��'��)����� � � )����
� 0,1 ���� ������������ ��
� ��������� 5(7(

���
��
� L



0� �� 1

� M 0� �
� 1

�

, L �-����
�

� �

�

� �

�

� 05(71

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

��
�������� �� ���� �� ��� ��)�� ������� �� ������� ��� 
������ ���� �������( 
�������������� �



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

�"���
� �� 6���� 5(33# �� ������ �� ��
�������� ��� ������� ��# �� � �� ���� ��
��
���� ��
��

���������� � ������( ���������� � ����� �� ���� ����� ��������� �� '��� ��
�# �� ������� ��

������� �� �������� � � ����� ������� �� ��'��)����� ����� ��� �"������ ��
� ��������� 5(=(

����������
���������

�� L
�
�

�� L
�
�
�
+�

�
�

�� L
�
�
+�

�
�

� � L � +��

05(=1

+� �-� �������
 � ����� �� ��
�������� ��� ������� �� ������� �� �������� �� ���� ����$���

�� ����
������ ���� �����'�&�� �� ����������# 5(8 � 5(>(

���� M ���� M ���� L �
�� 05(81

�� M �� M �� L � 05(>1

.���F

�� F �� � ����� �� ��
�������� �� ����� ��G

�� F �� � ����� �� ��
�������� �� ����� ��G

�� F �� � ����� �� ��
�������� �� ����� ��G

� F �� � ����$��� �� �����������(

2�������������� �� ���������� 5(= �� ��������� 5(8 � '�&���� �
����� �����'���������� ����������������

����������� �� �"��������� 5(:# ��� ���������� �� ������ �� ��
�������� �� ���� ����� D37E(

������
�����

�� L � 03� 5��+�,1

�� L � D5��+�0, M
�
�
1� 3E

�� L � D5��+�0, � �
�
1 M 3E

05(:1



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

.��� � �� ����������� ��
� ��������� 5(3;

� L 5
��
9

05(3;1

���� �� ������ �������� 03# 5# 41 �� 6���� 5(33 �� ������ �� ��
�������� ��� ������� ����

������������ �� ���� ����
�����(

* ����)����� �� ��
�������� ��� ������� �� ������� �� �� ����$��� �� �-� �� ��6���� ��������

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

. ������� �� ����������� ���� ���� ������� �� ��"������ �� 6���� 5(9 �� ����
���� �� ����

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

��$���� D37E( 	���
�����# ����� ���������� �� ������ �� ��
�������� �� ���� ����� � � �������

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

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

���
����� �� �� ������� �� �-� ���� ����������� ��
����$���� 
������� �� �$����� ����� �������(

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

������� �� ��$����( 
��� ��� �"���
�# �������� �� �������� �� ��)�� ��$���� ��������� 54

�������� �� �������� �� ������ ��$���� ������ 74 ��������(

��# $	����
�	�


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

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

�� �-� ��� �
���������� �� ����)������# �-� ������
 � �-� �������
 �������� ������� ��

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

������ �� �������� �� �-�# �������# � ������� �������
 ���������� ���� � ���� ��������

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

����� 
(
( � � ����� ��$���� �� ���������� ��� ������# ����� ��� ����
����� ����
����������

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



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

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

����������# �� �
�������� ��������� �� 
��������� �������� ���� � �-� �������
# ���
�&��

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

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



��������
 %

&�����
���
 �
 	���
�
 �� 	��

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

��� ����	������	

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

������
����� � ������� ���� �������� � �"��������� �� ����� �� ��'��)����� �# �� �������# ��
��
��

�� � ����� �� ��
�������� �� ���� �� ��� ��)�� ������� ������� �� �������� ��� 
������ ���� �������(

��6����� ������ � ����)����� �� ��
�������� ������ ������� �� �� ����$��� �� �-� � 6��
�����#

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

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

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

��&���� � �������� �� ����
������ ���� �6��&��# '������ �� ����� ���
��������� � ����
�����

���������  � ���������� �� ����� ���
( *
��� �����# ���� ������������ �� �������� ��������

������� �� ������� 5(9# ���� ����������� �� ������ ��$����� �� ���������� � ����� ��� ������#

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

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

�� ���$��(




���������� �� ������� �� ��" "������� ���� $�� ������� �������! ��� �-

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

. ������� �� �-� �������
 ����������� ����� ����$��
� '�� �������
���� ���� � �������� � ��)��

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

6���� 9(3(

	����� 9(3F �	������ ������	�� �	���	���
� 
� �� 	������� ����� �����	� � ��� 

* ����
� 9(3 ��������� �� �����$���� ������� ��� ������ �� �� ������ �� �������� �� 6����

9(3( * ��������
 �� ������� ��# ��������� �� ������ �� �������� � 0� � ��	 
	 ��1# ���� �������

�� ��
���� 3# ; �� �3 ���������� � ����� ��� ������ �# . �� +# ���������������(

* 6���� 9(5 ������ �� ����
 �� ������� ��������� ���� �� ������ �� �������� �������

�� ����$��� �� ����
������ �� 
������ �� ��
��( +���� 6����# �� ������ �� ������)����� ���

������ ��� ������� �# . � + ���� ����������� ��������������� �
�# ��� � ���(

+� ����
� 9(5# �� ���6���������� ��� ������ '���� �
����6����� �� ������ ������# �� ������

��� � ���
����� �� ����� ������� ����
�����( . ����� A �����������  �� ��)�� ���6���������� ���

������ ��� �������� � ����� ������� &���( +� ����� 2 0���

 �������1# ����� �� ������� �������




���������� �� ������� �� ��" "������� ���� $�� ������� �������! ��� $/

����
� 9(3F !���
�� 
� �� 	������� � - �����	� 

������ �� ��� ��� ��� ���

� 3 .+ .+ .		 .		

. ; .		 .+ .+ .		

+ �3 .		 .		 .+ .+

	����� 9(5F 
	��� 
� �����
� �� 
� �� %��&�� 
� 	������� 

'���������� ��� ���
����� ����
 � ��9( ����� ������� ����� ��� ������� ��� ���� ���6���

�������� ��'������� ��� ������ �� ��������( . ����� � 0����
� �������1 ����������� ��� �������

�� ���
�����
�
9��9 � � ����� - 0
���� �������1 ��� ������� �� ����� ���
����� 05��91(


��� ����� ������ ���� ��
����� ������ ����������� � ��� ������ ���6��������� ��� ������ ��

��������( +� ����
� 9(5 ���� ������� ������������ �� ������ �� ������� ��������������� �

���� �����# � ��
�� �� ������� '��� ������ �� ���� '��� �� �����# � ��
�� ��� ����������� ��

������� �� ��"�� � � � � � )����
� ������ ������� �������(

+� 6���� 9(9 ����� ������� ���� ������������� ����6�������( +�� �������� �� ����
������

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

�������� ���� ����"���� �� ����� ����,���( ����� '����# ��������� ��� ������� �� ���$�� ���

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

������$���# � ��"������ �� 6���� 9(9 ���� ��� �������� �� ����� � ������ �������� �
���������




���������� �� ������� �� ��" "������� ���� $�� ������� �������! ��� $�

����
� 9(5F ��%��� 
� ����
�� 
� 	������� � - �����	� 

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

��� �	 �	 �	


 � �� ��� � � � � � � � � �




 	 	 	

�� 
�� 	 � � �
�

��
�

��
�

�
�

� �

��� � �	 �	

�� 

� 	 	 � �
�

�
�

��
�

�
�

�
��
�

���

��� � � �	

�� �
� � 	 � ��
�

�
�

��
�

��
�

�
��
�

	���

� �
�

��� �	 � �	

��� �

 � 	 	 ��
�

�
�

�
�

��
�

� 	���

��� �	 � �

��� ��
 � � 	 ��
�

��
�

�
�

��
�

�
�
��
�

����

��� �	 �	 �

��� 
�
 	 � 	 �
�

��
�

�
�

�
�

�
�
��
�

����

��� � �	 �

�� 
�� 	 � �	 �
�

� ��
�

�
�

�
��
�

���

�� �
� � 	 �	 � �
�

��
�

�
�
��
�

���

�
�
��
�

�� �
� �	 	 � ��
�

�
�

� ��
�

�
��
�

	���

��� ��
 �	 � 	 ��
�

� �
�

��
�

�
�
��
�

�	��

��� ��
 � �	 	 � ��
�

�
�

� �
�
��
�

����

��	 
�� 	 �	 � �
�

��
�

� �
�

�
�
��
�

����

�� 
�� 	 �	 �	 ��
�

��
�

��
�

��
�

� ��

�� 

� 	 	 �	 �
�

�
�

� ��
�

�
�

�
��
�

���

� ��
�

�	 �
� �	 	 �	 ��
�

��
�

��
�

��
�

�
��
�

	���

��� �

 �	 	 	 � ��
�

�
�

�
�

� ��
�

� 	���

��� ��
 �	 �	 	 ��
�

��
�

��
�

��
�

�
�
��
�

����

��� 
�
 	 �	 	 �
�

� ��
�

�
�

�
�

�
�
��
�

����




���������� �� ������� �� ��" "������� ���� $�� ������� �������! ��� $�

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

�
�������# ���� �������� ���
��������� ��
� ������������ ��� ������ ��)�� ������� �� �������(

. ���
��
� ��� ������ �� ��
�������� ������ ������� �� ���� ��� ������ �������� �� ���
�&��� ��

����"��� �������(

	����� 9(9F #������ 
� ����$�� 
� 	������� � ����� �����	� 

��� &'�����	�
  ����
 �� ��! ��	�	
��

+� �-� ��������# ������������ ����������� �� 
������� ��� ��
��� �� ������� 0�
�#��� �

���1 �������� �� 6���� 9(5# �����&���� � �������� �� ����
������ ���� ����
�� �� �����

���
���������( * ������ �� ����
� 9(5 ������� ����&�� � �"�������� 9(3 ��� ��
������ ��

�������� '���������� �� �����# 
��0�1# �� '������� ��� ���������� �� �������# ��0�1(




���������� �� ������� �� ��" "������� ���� $�� ������� �������! ��� $$

�
����

��0�1


��0�1


��0�1

	
���
 L

�

=

�
����

5 �3 �3
�3 5 �3
�3 �3 5

	
���

�
����
��0�1

��0�1

��0�1

	
���
 09(31

* ������ ����� �"��������# � ��
�� ������ ��� �������� '���������� �� �������� ����$��� ��

�-�# C
��0�1 ���� ��� ��
��
��� ��
� ��������� 9(5(

�
����

C
��0�1

C
��0�1

C
��0�1

	
���
 L

�

=

�
����

5 �3 �3
�3 5 �3
�3 �3 5

	
���

�
����

C��0�1

C��0�1

C��0�1

	
���
 09(51

.���# C��0�1 �� � ��
�� ������ �� ����
 �� ������� �� '��� � �� �������� ����$���( 
��'����

� 6���� 9(5 C��0�1 �� ���� ��
� ��������� 9(9(

C��0�1 L
�
�0�1� ���0�1

�
09(91

. ����� ������� ������ �� ����$��� �# C���0�1 �� ��6���� ����F

C���0�1 L
5

9

�
C
��0�1 M �C
��0�1 M �

�C
��0�1
�

09(41

.���F � L +
���
� (

2�������������� � �"�������� 9(5 �� ��������� 9(4# ���������F

C���0�1 L
�

5
D
5

9

�
C��0�1 M �C��0�1 M �

�C��0�1
�
E L

�

5
C���0�1 09(71

���� C���0�1 �� ��6���� ���� � ����� �� ������� �� �������� �� ����$��� �(

* ������ �� �"�������� 9(7# ������� ��
��
�� � ����� �� ������� �� �������� �� ����$���

�# ���� �� ���� ����� �� ������� �� ��'��)�����# C� ���0�1# ����F




���������� �� ������� �� ��" "������� ���� $�� ������� �������! ��� $(

C���0�1 L
5

�
C� �
��0�1 09(=1

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

��������������� ���� ������ ���� � ����� �� �������# ����
����� �� ����� �� ��������� 9(8#

��� �� ��6���� ���� � ���������� �� ����)����� &��� �� ����� �� �������(

C��0�1 L
3

9
0C��0�1 M C��0�1 M C��0�11 09(81

* ������ ��� �"��������� 9(= � 9(8# � ��
��������� � �����'��������� �� �������# �������

��
��
�� �� 
������� ��� ��
��� �� ������� ���� � '��� �F

�
�0�1� ���0�1 L 5�

�
C
���0�1 M C��0�1 09(>1

.��������� ����� �"��������# ��� � ���������� �� ����)����� &��� �� ����� �� �������

������� ����� ��� ���������( * ����
�� �������� ����� ����������# ���������� � ����
�$���� ���

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

��# !����	�
 �� $(��������	 ���� � )��	� *


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


�&���� �� ���� ����$��� �� �-� �� ��)�� ������� �� ������� �� �������� ���� ����"���� �� �����

�� ��'��)�����( ����� '����# � ��"������ �� 6���� 9(9 '�� �������� �� 54 �������� �
���������

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

��� ������ A �� 2 ��� ����� ��� ���
�&���� ��� ��'������� ���6���������� ��� ������ �� ������

���# ���'���� �������� �� 6���� 9(4(

�� �����������# ��������# ����
��� �� ���� �������# �� ���6���������� ��� ������ ��� ������

���
�&���� ���� ���
������� ���� ����� � ��6��� � ����� �� ��
�������� ������ �������# ��6�����




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

	����� 9(4F (�������&�$��� 
�� �"���� �����	�
�� � ��
� ����� ����$�� 

����� �� �������� �������� �� �����������( ���� ����
�6��� ���� ������# � 6���� 9(9 '��

�������� �� ���� ������� ���������� �� * � 	( +���� ������� ������ ��6����� �� 	�
����� 
�

����������� ���� � ����� *( ��������������# �� �������� �� ����������� ������ ������
�&����

���� �� ������ �������(

+� 6���� 9(7# � ����� * �� ����
���� � ���� �������� �
��������� ��������� �� �� � ������(

��(�� �)���	 �	
 ���	��
 ���
#
	 �	 �����
	� �
 ���
#
	 �	
 �
�
��*

�	��


*
���� ��� ������ �� ������� ������������ �� ����
� 9(5# �'���� � ����
�$���� �� ������� ��

������� ���������� �� ��������# �������� B���������� �� ������� �� ����������
( .� ������� ���

������ A � - ���� �)�� ������� ��B�)����� �� ������� �� ����������
( +� ����� 2# ���� ���

��� ���� ��� ���
�&��� ��� ���� ���6���������� ��'������� ��� ������( ��� ��� ���6����������




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

	����� 9(7F #������ 
� ����$�� 
� ����� �

������� � ����� ����� �� ������ � � � ����� . � � ����� ����� � ����� . � � ����� +( *�

6����� 9(=0�1 � 9(=0�1 ������� � �������������� ��� ��������� ��� ���� ���6���������� �����$����

���� ���
�&������ �� ����� ��( ���� ������ ��������� �� ��&�����
 ����� ��� � �������� �� �����

��������� ��������� �� �� ����$��� �� �����������( ��������# ����� �� ���� ���6����������

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

���6���������� ������� �������
�� ������ �� �� ����$��� �� �-�( ���� ����� ���������� ��

����
�$���� �"���� ���� �� ���� �����$���� ���6��������� �� ����� ��# ��������� ��� 6����� 9(=0�1

� 9(=0�1( * 6���� 9(=0�1 ������ � �������������� ��� ��������� ������� � ��
�������� �� ����� ��

����� �# ��( 
��� �� �������� �� 6���� 9(=0�1# �� ������� �� ����� � ������� �'���� �

������� �� ����������
(

��(�� !
��#
	 �� �+
��
����	 �
�
 
 ����#
	 �,

* ��6������� �� �� ������� �� ����������� �������� �� ����
�� ��� ���6���������� ��� ������

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

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




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

	����� 9(=F (������� ��� �����	����� ���� �� ��������&�$���. /�0����� ��1��� /%0����� ��1���

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

��������( * ������� 3* �� '������ ��� 5 ������� �� ����� 2 0������� �� � ��1 � ��
� ����� ��
�

0��1# �������������� � ���� ���6���������� �����$���� ���� �� ������( +���� ����� �� �����
��

������� ������������ ��� �������� �� ����������� ��� ���
�&�� ����� �� ���6���������� �����$����

���� �� ������ �� ���� ������� �� ����� *# ���'���� ������ � 6���� 9(7( ����� �������� ����




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

����������� '	�
����� ���	�����'( .� �������� �� ����������� ��� ���� ���
�&�� ����� ��

���6���������� ��� ������ ���� �������� '	�
����� ��
�(�
��' � ������ ��������# �� ����"���

����$��
�( ����� ����# �� '������ � �������� ������� �� ����������� ����
��� ���� � �������

3*F

��� ��. �.. ... ..+ .++ +++

.������ ��� �� ��� ���6��������� ��� ������ ���� � �������� ������ ������ ��� �����������(

* 6���� 9(8 ������ �� ������ �� ������� ��
������ � ���� ������� �� ����������� �������

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

	����� 9(8F ��
�$�� 
� �"��������� ���� � ���	$�� 2� 


�� � ��,����� �� ������&�� � ������� �� ������������ ������������# � ������� �� ����������

�� �� ����
���� � ���� ����$��� �� �-� ���� �������� �� 6���� 9(8( ���� ����&�� �� �����������

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

��
�������� �� ������� ��
�( /��� �� ������ �� 6���� 9(8 �������&������� �� ��������� ������������F




���������� �� ������� �� ��" "������� ���� $�� ������� �������! ��� $-

���
��

5����0�1 L ����0�1� 5���0�1 L � � �
�0�1� ���0�1

5���� 0�1 L ����0�1� 5�
�0�1 L � � �
�0�1� ���0�1
09(:1


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

���� �����$���� ���6���������� �� ���� ����� �� ����� 2 ����� ��� ��
������ ��� ������ ������(

/��� �� ���������� �������&���� �� ������������ 9(3;(

���
��
����0�1 L ����0�1� �
�0�1� �
�0�1 L ���0�1� ���0�1

����0�1 L ����0�1� �
�0�1� �
�0�1 L ���0�1� ���0�1
09(3;1


�������������� �� ������������ 9(: � 9(3; �������&���� ����� � � ��������� 9(> '������� �

�������� ������� �� ���������� 
�������F

������������������
�����������������

�
�0�1� ���0�1� C��0�1 L
�	
�

���0�1

�
�0�1� ���0�1� C��0�1 L
�	
�

���0�1

�
�0�1� ���0�1� C��0�1 L
�	
�

���0�1

�
�0�1� �
�0�1� ���0�1 M ���0�1 L ;

�
�0�1� �
�0�1� ���0�1 M ���0�1 L ;

5�
�0�1 M �
�0�1 M ���0�1 L �

5���0�1 M �
�0�1 M ���0�1 L �

09(331

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

����� �� ������� ������� �� ��'��)����� ��� �"��������� �� �������� �� ������� 3*( . ������� ��

���������� 9(35 �� � ��
������ �� ������� �� ���������� 9(33(




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

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

�
�0�1 L
	
�
M 	

��
D
���0�1� 
���0�1E

���0�1 L
	
�
� 	

��
D
���0�1� 
���0�1E

�
�0�1 L
	
�
M �	

��

���0�1

���0�1 L
	
�
� �	

��

���0�1

�
�0�1 L ���0�1

���0�1 L �
�0�1

���0�1 L � � �
�0�1� ���0�1 L 	
�

C��0�1 L
	
�

���0�1

09(351

���� ��� �� ������ �� ������� ��,�� ���
�&������# �� ����������� ��� �� ��������� ������������

��,�� �������&����F

�����
����
�
�0�1 � ;

���0�1 � ;

�
�0�1 M ���0�1 � �
09(391

2�������������� �� ���������� 9(35 ��� ������������ 9(39 ���������� �� � ����$��� ����� ��
������(

���� ����$��� �� �"������ ��
� ��������� 9(34(

��
�
��

�
� 
���0�1� 
���0�1 � �

�

��
	
� 
���0�1 � �

	

09(341

+� 6���� 9(> ���� ������6����� �� ���������� ��� ����� ��� 
������ � ������� � ����� *(

������� �������� ��� � ����$��� �� ��
������ ���
�� ���� � ������� 3*# �� ��,�G ��� � ������� ��

���������� 9(35 �� �����$��
 �������&�� ���
���� ����� ������� �� ��'��)����� �� �������� �� �������

3*(




���������� �� ������� �� ��" "������� ���� $�� ������� �������! ��� (�

	����� 9(>F -������ �� ������� 3*

��(�� !
��#
	 �� �+
��
����	 �
�
 
 ����#
	 �,

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

����� ����
���F

�.. �.+ �++ .++

���� ������� �� ����������� �� �������� ���6������� �� 6���� 9(:(

* ����������� ���� � ������� 5* �� ���� � ����
����� � ������� ��� ����������� ��F

����0�1 L ����0�1� �
�0�1 L ���0�1 09(371




���������� �� ������� �� ��" "������� ���� $�� ������� �������! ��� (�

	����� 9(:F ������� �� ����������� ���� � ������� 5*(


�� ���� �����������# '������� � �������� ������� �� ���������� ���� � ������� 5*F

���������
��������

�
�0�1� C��0�1 L
�	
�

���0�1

���0�1 M C��0�1 L ��	
�

���0�1

���0�1 M C��0�1 L ��	
�

���0�1

�
�0�1 L ���0�1

09(3=1

� �� 
������� ��� ��
��� �� ������� ���� � ������� 5* ���� ��6����� ��
� ��������� 9(38




���������� �� ������� �� ��" "������� ���� $�� ������� �������! ��� ($

������������
�����������

�
�0�1 L ���0�1 L
	
�
D
���0�1� 
���0�1E

���0�1 L �
�0�1 L �
�0�1 L ;

���0�1 L ��	
�

���0�1

���0�1 L � � �
�0�1� ���0�1
C��0�1 L

	
�

���0�1

09(381

. ����$��� ����� ��
������# �� ������ ��������������� �� ���������� 9(38 ��� ������������ 9(39#

���������� �����F

��
�

; � 
���0�1� 
���0�1 � �
��

�
� 
���0�1 � ;

09(3>1

.��������� ��
� 6���� 9(> ��� ���� ����$��� ���
�� ���� � ������� 5*(

��(�( !
��#
	 �� �+
��
����	 �
�
 
 ����#
	 �,

. ������� �� ����������� ����
��� ���� � ������� 9* ��F

��. �.. �.+ ..+ .++

���� ������� �� �������� �� 6���� 9(3;

*� ������������ ���� � ������� 9* ��� ����
����� �� �������� ��� ����������� ����F

��
�
����0�1 L ����0�1� �
�0�1 M ���0�1 M �
�0�1 L �

����0�1 L ����0�1� ���0�1 M ���0�1 M �
�0�1 L �
09(3:1

.��������� ������ � ������� �� ���������� ���� � ������� 9*F




���������� �� ������� �� ��" "������� ���� $�� ������� �������! ��� ((

	����� 9(3;F ������� �� ����������� ���� � ������� 9*(

������������
�����������

�
�0�1� C��0�1 L
�	
�

���0�1

�
�0�1� ���0�1� C��0�1 L
�	
�

���0�1

���0�1 M C��0�1 L ��	
�

���0�1

�
�0�1 M ���0�1 M �
�0�1 L �

���0�1 M ���0�1 M �
�0�1 L �

09(5;1

*� 
������� ��� ��
��� �� ������� ���� � ������� 9* ���� ��6����� �� 9(53(




���������� �� ������� �� ��" "������� ���� $�� ������� �������! ��� (+

����������������
���������������

�
�0�1 L ���0�1 L
	
�
D0
���0�1� 
���0�1E

���0�1 L �
�0�1 L ;

�
�0�1 L
	
�
M 	

�
D
���0�1� 
���0�1E

���0�1 L
	
�
M 	

�
D
���0�1� 
���0�1E

���0�1 L � � �
�0�1� ���0�1
C��0�1 L

	
�

���0�1

09(531

�� '���� ����
����� �� �$��� ��������# � ����$��� ����� ��
������# ��� �� ������������ 9(39# ��

���� ���F

������
�����

; � 
���0�1� 
���0�1 � �

���0�1� 
���0�1 � �

�


���0�1� 
���0�1 � �
�

09(551

.��������� ��
� 6���� 9(> ��� ���� ����$��� ���
�� ���� � ������� 9*(

��(�- !
��#
	 �� �+
��
����	 �
�
 
 ����#
	 (,

	���
�����# � ������� �� ����������� ����
��� ���� � ������� 4*# �������� �� 6���� 9(33# ��F

��. ��+ �.+ ..+

* ����������� ���� � ������� 4*# ��F

����0�1 L ����0�1� �
�0�1 L ���0�1 09(591

��� ,���� ��� �� ���������� 9(> '����� � ������� �� ���������� ���� � ������� 4*F




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

	����� 9(33F ������� �� ����������� ���� � ������� 4*(

���������
��������

�
�0�1� C��0�1 L
�	
�

���0�1

�
�0�1� C��0�1 L
�	
�

���0�1

���0�1 M C��0�1 L ��	
�

���0�1

�
�0�1 L ���0�1

09(541

*����# �� 
������� ��� ��
��� �� ������� ���� � ������� 4*# ����F




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

������������
�����������

�
�0�1 L ���0�1 L
	
�
D
���0�1� 
���0�1E

���0�1 L �
�0�1 L �
�0�1 L ;

�
�0�1 L
�	
�

���0�1

���0�1 L � � �
�0�1� ���0�1
C��0�1 L

	
�

���0�1

09(571

. ����$��� �� ��
����� ����� ��
������# ��� �� ������������ 9(39# �� ���� ���F

��
�

; � 
���0�1� 
���0�1 � �
; � 
���0�1 � �

�

09(5=1

��
� 6���� 9(> ����6����� ��� ���� ����$��� ���
�� ���� � ������� 4*(

.������ ��� �� ����� �� ��������# � ���������� �� ����)����� &��� �� ����� �� ������� ��

����
 �

C��0�1 L
�

�

���0�1 09(581

��+ ,� ���	 �� )	����	��������	

* ������� �"����� �� ��"������ �� 6���� 9(9 �� ����
����� ���������� ������� �� ����������


������( +� ����� *# � ������� �� ���������
������ �� ��6���� ��
� ���������� 
���0�1� 
���0�1 . �
���� �������� �� 6���� 9(35( <������ ������� �� ��'��)����� ����� ������� ������ '��� �� ����$���

�� ��
����� ��� ��
������� ������������ �� ������� ��������# 0���������� 9(35# 9(38# 9(53 � 9(571 �

���� �������� �����
�&������( +���� �������# ����� ����������� �� �
����$��� ���� K�����������K��

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

+� ������� �� �-� ��������# � ����� ������� �� ��'��)����� �� ����������� D
���0�1# 

�
��0�1#


���0�1E �� ������� �� ���������
������ �� ����������� ��
� ����� D
���
�0�1# 
���

�0�1# 
���
�0�1E ��� �




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

����� ��������� � ��� � ����� ���
����� ���
�&����
 ��
� ��������# ���� ����������� �� 6����

9(35(

	����� 9(35F ?������ �� 2��������
������

. ����� D
���
�0�1# 
���

�0�1# 
���
�0�1E �� ����������� ��
� ������� �� ���������� 9(5>( * ��������

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

����� D
��� 0�1 	 
��� 0�1E# �� ��
����� �� ����� �������
 D
�� 0�1 	 

�
� 0�1E( * ������� ��������� ��������

��� � ���� ����� ��� � ���"��� ���
����� ���
�&����
 ��
� �������� � �����������  � ���������


���0�1� 
���0�1 L � �� ����������� ��(

��
�

�

�

� 0�1 L

�� ���


�����

�

�

� 0�1

�
�
�

� ���

�
M

�
�
�

�

� ���

�
L �

09(5>1

* ��
������ �� ������� 9(5> �� ���� ��
� ��������� 9(5:(

���
��

�

�

� 0�1 L
�
�����

�
�
�
����

�
�
�� ���

�


�
�

� 0�1 L
�
�� ���

�
�
�
����

�
�
�� ���

�
09(5:1




���������� �� ������� �� ��" "������� ���� $�� ������� �������! ��� (-

*�
��������� � �����'��������� �� �������# ������� ��
��
�� �� ����������� �� ���� �����

������� �� ��'��)����� ���
�&����
 ��
� ��������# ���'���� � ��������� 9(9;(


�
�

��0�1 L ��

�
��0�1 09(9;1

.���# � '���� �� �� ��6���� ��
� ��������� 9(93(

�� L
�


���0�1� 
���0�1
09(931

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

�
������# 
���0�1 � 
���0�1 . �( 2� ���� ���������� �� ����������# �� �������� �� ��'��)����� �����

��� ����
������ ��
� '���� ��# ���� ��
� ��������� 9(93(

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

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

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

�� ������� �� ���������
������# ��� ��� ��
������� � ���������# ���� �������� �� 6����

9(39( . ����� ������� �� ��'��)����� � ��+���# ��,�� ����������� '���� ����6����� ��
� ���������

9(9;# �������� ��� ���,������� ��"������
 ��� � ����� ��
������� �(

.� ������ ����������� ��
� �"��������� �� ����� � ��+��� �� ����� * ���������  � ����


���0�1� 
���0�1 L �# �� �� ����������� ��F


�
�

� 0�1 L �
��� 0�1
�
9 M

�
9

9
5� 09(951

* ��������� 9(99 ��
������ �� ����������� 
�
�

� 0�1 � 

��
� 0�1 ��� � ��
������� �(


�
�

� 0�1


�
�

� 0�1
L ��0��1 09(991

2�������������� 9(99 �� 9(95 ��������� 9(94(




���������� �� ������� �� ��" "������� ���� $�� ������� �������! ��� +/

	����� 9(39F ���,������� �� ����� ������� �� ��'��)����� �� ������� �� ���������
������


�
�

� 0�1 L

�
9

90��0��1 M
�
91
5�	 ; � �� � =; 09(941

*�
��������� � �����'��������� �� ������� �� ��������� 9(94 ��������� � ��������� 9(97 ���

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

��0�1 ���� � ����� *(


�
�

��0�1 L

�
9

90��0��1 M
�
91
5�	 ; � �� � =; 09(971

*������� ������������ ����
�� ���� �� ������� �� ! � 	# ������������ � '���� �� ����

�������� �� 6���� 9(34(

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

�� ��
� ��
�������� �� 9(9;# �� ������� ���'������ �� �������� �� ��'��)�����# D
���
�0�1# 
���

�0�1#


���
�0�1E# ��� � '���� �� ���� �������� �� 6���� 9(34( . �������� ����)����� ����� '���� ��

���� �� ����������� �� 6���� 9(37( ����� 6����� '���� ������� ���� ��� ������� �� ����������


(
( ����
 � 9;;�




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

0 50 100 150 200 250 300 350
−200

−150

−100

−50

0

50

100

150

200

wt − (deg)

 T
en

sã
o 

fa
se

−
ne

ut
ro

 −
(V

)

	����� 9(34F )���� 
� ��
� 
� ����$�� 3���

������ 
� ��3������	� �� ���	$�� 
� ��%����
�1

��&�$��

0 10 20 30 40 50
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

Ordem do Harmônico

A
m

pl
itu

de
 −

 (
V

)

	����� 9(37F !������� "������	�� 
� ����$��

3��� ������ 
� ��3������	� �� ���	$�� 
� ��%��1

��
���&�$��

O����� ���
�&���� � ������� �-� +�����
 �� ������� �� ���������
������# �� �������� '����

������ �� ���$�� ������  � '���� �� ���� ��)"���	# �������� �� 6���� 9(3=( . ��������

����)����� ����� ����
 �� �������� �� 6���� 9(38(

0 50 100 150 200 250 300 350
−200

−150

−100

−50

0

50

100

150

200

wt − (deg)

 T
en

sã
o 

fa
se

−
ne

ut
ro

 −
(V

)

	����� 9(3=F )���� 
� ��
� 
� ����$�� 3���

������ 
� ��3������	� �� ���	$�� 
� ��%����
�1

��&�$�� �� �,� �������

0 10 20 30 40 50
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

Ordem do Harmônico

A
m

pl
itu

de
 −

 (
V

)

	����� 9(38F !������� "������	�� 
� ����$��

3��� ������ 
� ��3������	� �� ���	$�� 
� ��%��1

��
���&�$�� �� �,� �������


��������� �� ��������� ����)������ ��������� ��� 6����� 9(37 � 9(38# ����
����� ���#




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

� �
����$��� �������� ���� � ������� �� ���������
������ �����& � '����� �� ���� ��� �����

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


��)"���	(

��- .�������/�����	 �	
 ��
�����	


+� ������� 9(4# '���� ����&���� �� �"��������� ���� �� 
������� ��� ��
��� �� ������� ���

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

����� * �� 6���� 9(9( +���� ������� ����� ����
����� ���� ���������� ��� ������ ������� �� ��������

0������� �� ! � 	1( ���� 
���
�&�� � ����� �� ��"������ �� 6���� 9(9 �� ���
 �� �������� � �����

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

9(9( ����������� � ������ �� �������� �� ��'��)����� ��������� ��� 
���0�1# 

�
��0�1 � 


�
��0�1# ��


���F 
���0�1 . 

�
��0�1 . 


�
��0�1( 
��� �"���
�F � � ����� * 
���0�1 L 


�
��0�1 # 


�
��0�1 L 


�
��0�1

� 
���0�1 L 

�
��0�1 � �� ����� ! ����� 
���0�1 L 


�
��0�1 # 


�
��0�1 L 


�
��0�1 � 


�
��0�1 L 


�
��0�1(

����
� 9(9F �������������� ��� ������� �� /�������(

2���� .���������� ��� ��������


���0�1 . 

�
��0�1 . 


�
��0�1

* 
���0�1 . 

�
��0�1 . 


�
��0�1

! 
���0�1 . 

�
��0�1 . 


�
��0�1


 
���0�1 . 

�
��0�1 . 


�
��0�1

� 
���0�1 . 

�
��0�1 . 


�
��0�1

� 
���0�1 . 

�
��0�1 . 


�
��0�1

	 
���0�1 . 

�
��0�1 . 


�
��0�1

* ����
� 9(9 �� ������ ����������� �� 6���� 9(3># ���� �� ����� ��������� ��+
��� �� ������

����� �� ���� ����������� ��� ��"�� �# 
 � �(




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

	����� 9(3>F -���
�&������ ��� ������� �� �������� �� �����

/�����6���� � �����# � ���
��
� ��� 
������� ��� ��
��� �� ������� ������� �� ������� ����

�� 
���
�&� � ����� ������� �� ��'��)�����( *� �������� �� 3 � 4 ���� ������6����� ��
�� ��
�������

������������ �� ����
� 9(4

����
� 9(4F �������������� ��� �������� �� �� �����(

?������ 
���������

3 
���0�1� 
���0�1 / ��5
5 
���0�1� 
���0�1 . ��5


���0�1� 
���0�1 . ��5 �

9 
���0�1� 
���0�1 / ��5 �


���0�1� 
���0�1 / ��5
4 
���0�1� 
���0�1 . ��5

�"����� 
���0�1� 
���0�1 . �

��6���� � ����� � � ������� �� ����� ������� �� ��'��)�����# �� �"��������� ���� ���
��
� ���


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

�"��������� 9(35# 9(38# 9(53 � 9(57# 
���0�1# 

�
��0�1 � 


�
��0�1 ��������������� ��� 
���0�1# 


�
��0�1 �




���������� �� ������� �� ��" "������� ���� $�� ������� �������! ��� +(


���0�1(

��.�� ,��	����	 �	�����	

*����������� � ������ � �
������� ����
��� ���� � ������� �� �-� ��������(

3 � *������� �� �������� �� ��'��)����� 
���0�1# 

�
��0�1 � 


�
��0�1(

5 � .������ �� �������� �� ��'��)����� ���������� 
���0�1# 

�
��0�1 � 
���0�1# ���� ���������� �

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

9 � 2� 
���0�1� 
���0�1 . � � ������� �� ����� ����
������( 	�&�� � ����
�������� ��� ��������

�� ��'��)�����F

�� L
�


��� � 
���
09(9=1

������
�����


��� L ��

�
��


��� L ��

�
��


��� L ��

�
��

09(981

4 � 2� 
���0�1� 
���0�1 / ��5 � � ����� �� ��'��)����� ��������  � ������� 3F

����������������
���������������

�
�0�1 L
	
�
M 	

��
D
���0�1� 
���0�1E

���0�1 L
	
�
� 	

��
D
���0�1� 
���0�1E

�
�0�1 L
	
�
M �	

��

���0�1

���0�1 L
	
�
� �	

��

���0�1

�
�0�1 L ���0�1

���0�1 L �
�0�1

09(9>1

7 � 2� 
���0�1� 
���0�1 . ��5 � ������� 5F




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

������
�����

�
�0�1 L ���0�1 L
	
�
D
���0�1� 
���0�1E

���0�1 L �
�0�1 L �
�0�1 L ;

���0�1 L ��	
�

���

09(9:1

= � 2� 
���0�1� 
���0�1 . ��5 � ������� 4F

������
�����

�
�0�1 L ���0�1 L
	
�
D
���0�1� 
���0�1E

���0�1 L �
�0�1 L �
�0�1 L ;

�
�0�1 L
�	
�

���0�1

09(4;1

8 � 2����� � ������� 9F

���������
��������

�
�0�1 L ���0�1 L
	
�
D
���0�1� 
���0�1E

���0�1 L �
�0�1 L ;

�
�0�1 L
	
�
M 	

�
D0
���0�1� 
���0�1E

���0�1 L
	
�
M 	

�
D0
���0�1� 
���0�1E

09(431

��0 ,�
�����	
 �� )���������	

.������� �� �-� �������� '�� ������� �������� �� ����
������ ������
 ��� �� �������� �� ������

����	��
� �� ��)�� ��$���� �
��������� ��� ����� ?- ���'������( * ������� �� ���������� 
(
(

�� ����
 � 9;;< ��� �� ��������� ���)������� �� �����F � L 7P � 0 L 7	 7�� � '����)����� ��

����� ������� �� ��'��)����� ����
 � =;��( 2����� ������������ �� ����
����� ���� �� '����)������

�� ����������� �� 85;�� � 344;��# �������������� � ��&���� �� '����)����� 0*1 ������ � 35

� 54# ���������������(




���������� �� ������� �� ��" "������� ���� $�� ������� �������! ��� +*

��/�� 0�
���
�	
 �
�
 
 )��1�%����
 �� �+
��
����	 �� �����

* 6���� 9(3: ������ � ���
����� �� ���������� '���������
 �� ������� '���������� �� ���$��

������ � �$����� �� ����
������ 0�1 ����� �� ; � ;#>( .������ ��� � ���������� '���������


����� 
���������� ���� �� L 389� # �������������� � � L 3�
�
9 L ;	 78# ���� �������� ����

�� ������� �� �-� �������
(

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

índice de modulação − m

A
m

pl
itu

de
 d

a 
F

un
da

m
en

ta
l (

V
)

	����� 9(3:F ����	��
� 
� ���������� 3��
������� 4 ���
	�� 
� ��
���&�$�� /� 5 2�0 

* 6���� 9(5; ��������� � ����������� ����)����� ����
 ��
��
��� ��
� �"�������� 9(45# ���
����

�� �� 7; ��������� ����)������( ���� 6���� ������ ��� ������� ����� ��� '���� �� ���� ��

������� �� ���$�� ��� ���"� ��������� ����)����� ��� � ������� �� �-� ��������# �����������

� ��� ���������� �� �-�(

��# L


��
���

� �
�

��

��
09(451

������	
�� 
� �����	���	� �	
	 � L 35 � � L ;	 57

* 6���� 9(53 ������ �� ������ �� ������� ��� ������ �� '��� � �� �������� ������� ��

����$��� �� ����� ������� �� ��'��)�����# ���� �� �$����� �� ����
������ 0�1 ����
 � ;	 57( 
��

���� ��
�� �� �# � ����� �� ��'��)����� ���� 
���
�&��� �� ������� 3 �� ���� �����( +� 6����




���������� �� ������� �� ��" "������� ���� $�� ������� �������! ��� +#

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0

1

2

3

4

5

6

índice de modulação − m

si
g 

* 
10

0%

	����� 9(5;F �	����&�$�� "������	�� ����� 4 ���
	�� 
� ��
���&�$�� /� 5 2�0 

9(53� �� �������� � ����
 �� ������� ��
����� �� ������ � ��� ������# !�0�1 � �� 6���� 9(53�

� ����
 �� ������� ��
����� �� ������ + ��� ������# "�0�1( . ����
 �� ������� ��0�1 �� ����

��
� �"�������� ��0�1 L !�0�1 � "�0�1( ����� ������ '����� � ������� �� ����������� ��$����

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

���� ���
��( ������� �������� �� 6���� 9(53 ��� � ������� �� ���������� �� ����
���� � ����

����$��� �� �-�# ���� ��������# ����&���� ����� � ������� �� ������������(

* '���� �� ���� �� ������� '��� ������ 
��0�1# ������ �������� ��� �������� �� 6���� 9(53# �

��� ���������� �������� ����)����� ���� ������������ ��� 6����� 9(55� � 9(55� ���������������(

.��������� �� 6���� 9(55� ��� �� ��$���� �� ������� �������� �� 
��0�1 ���� 0��9# ��=# ;#

���= � ���91# �� ��,�# �� ���
������ ��� ������� ������� ��� ������ A � 2# ���� ��������

�� ����
� 9(5( . �������� �� 6���� 9(55� ������ ��� �� ����)������ ���� �����6������� ��

������� 
��0�1 �������� �� ������ ��������� �� ����)����� �� ����� 54( ���� ���������$�����

�� ������ �� ������� �� ����������� ����
��� �� ������� 3# ��� �����& ���� ��
��� �� �������

��� ����$��� �� ����
������# �'���������� �������� � '����)����� �� �����������(

* 6���� 9(59 ������ ��� ������� '����'��� 
��0�1 ���� � L ;	 57( +������ � ��������� ���

��$���� �� ������� ����F ; � 	��5( * 6���� 9(54 ������ � '���� �� ���� �� �������� �� '���

���0�1(




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

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016
0

0.5

1
P

a(
t)

(a)

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016
0

0.5

1

N
a(

t)

(b)

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016
−1

0

1

Tempo − (s)

C
a(

t)

(c)

−−−−−−−
T

	����� 9(53F 
	��	� 
� �����
� 
� 3��� � ����

� 5 �� �6 /� 5 7���� � 5 2�0 

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016
−100

−50

0

50

100

Tempo − (s)

T
en

sã
o 

V
an

 −
(V

)

(a)

0 10 20 30 40 50
0

20

40

60

Ordem do Harmônico

A
m

pl
itu

de
 −

 V

(b)

	����� 9(55F �0 ����$�� 	��/
0 ���� � 5 �� �6

/� 5 7���� � 5 2�0 %0 !������� "������	��

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
−200

−150

−100

−50

0

50

100

150

200

Tempo − (s)

T
en

sã
o 

de
 L

in
ha

  V
ab

 −
 (

V
)

	����� 9(59F ����$�� 3���13��� /� 5 7����

� 5 �� �6� � 5 2�0 

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
−20

−15

−10

−5

0

5

10

15

20

Tempo − (s)

C
or

re
nt

e 
da

 fa
se

 a
  −

 (
A

)

	����� 9(54F (������� 
� 3��� /� 5 7����

� 5 �� �6� � 5 2�0 

* 6���� 9(57 ������ � ������� ����� �� ��� ����������� �� ���������� 
(
( .���������

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




���������� �� ������� �� ��" "������� ���� $�� ������� �������! ��� +-

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
0

20

40

60

80

100

120

140

160

Tempo − (s)

T
en

sã
o 

no
s 

ca
pa

ci
to

re
s 

−
  (

V
)

	����� 9(57F ����$�� ��%�� �� 
�� �����	����� 
� %��������� ( ( /!5-��#0 

������	
�� 
� �����	���	� �	
	 � L 35 � � L ;	 7;

* 6���� 9(5= �� ������ �� ������� ��� ������ �� '��� � �� �������� ���� �� �$����� ��

����
������ 0�1 ����
 � ;	 7;( .��������� � ��������� �� ������� �� ������������ �� ��
������  �

6���� 9(53# ���������$����� ��� �������� �� ����������� ��� �������� 5# 9 �� 4 �� ���� �����(

* '���� �� ���� �� ������� '��� ������ 
��0�1# � ��� �������� ����)����� ���� � L ;	 7;

������ ��������� �� 6���� 9(58( +������ �� 6���� 9(58�# ��� ���� � �$����� �� ����
������ ����


� ;	 7; 
��0�1 ��������� ����� �� ��$���� �� ������� �����$���� ���� �� �������� �� ��)�� ��$���� 0;#

	��=# 	��9# 	��5 � 	5��91( . �������� �� 6���� 9(58� ������ ��� �� ����)������ ����

�����6������� �� ������� 
��0�1 �������� �� ����� �� '����)����� �� �����������(

* 6���� 9(5> ������ � ������� '����'��� 
����� ���� � L ;	 7;( +������ ��� ����� ���� ��

��$���� �� ������� '����'��� ����F 	�# 	��5 � ;( * 6���� 9(5: ������ � �������� �� '��� ���0�1

���� � L ;	 7;(

* 6���� 9(9; ������ � ������� ����� �� ��� ����������� �� ���������� 
(
( ���� � �$�����

�� ����
������ � L ;	 7;( .��������� �������� ����� 6���� ��� �� �������� ��� ����������� ��

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




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

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016
0

0.5

1
P

a(
t)

(a)

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016
0

0.5

1

N
a(

t)

(b)

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016
−1

0

1

Tempo − (s)

C
a(

t)

(c)

−−−−−−−
T

	����� 9(5=F 
	��	� 
� �����
� 
� 3��� � ����

� 5 �� 6� /� 5 7���� � 5 2�0 

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016
−200

−100

0

100

200

Tempo − (s)

T
en

sã
o 

V
an

 −
(V

)

(a)

0 10 20 30 40 50
0

50

100

150

Ordem do Harmônico

A
m

pl
itu

de
 −

 V

(b)

	����� 9(58F �0 ����$�� 	��/
0 ���� � 5 �� 6�

/� 5 7���� � 5 2�0 %0 !������� "������	��

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
−300

−200

−100

0

100

200

300

Tempo − (s)

T
en

sã
o 

de
 L

in
ha

  V
ab

 −
 (

V
)

	����� 9(5>F ����$�� 3���13��� /� 5 7����

� 5 �� 6�� � 5 2�0 

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03

−30

−20

−10

0

10

20

30

Tempo − (s)

C
or

re
nt

e 
da

 fa
se

 a
  −

 (
A

)

	����� 9(5:F (������� 
� 3��� /� 5 7����

� 5 �� 6�� � 5 2�0 

��/�� 0�
���
�	
 �
�
 
 )��1�%����
 �� �+
��
����	 �� ������

* 6���� 9(93 ������ � ���
������ �� ���
����� �� ���������� '���������
 �� ������� '����

������ �� ���$�� ������ � �$����� �� ����
������ 0�1 ����� �� ; � ;#> ���� � L 54(

* 6���� 9(95 ������ � ���6������ �� ����������� ����)����� 2/� �� '������� �� �$����� ��




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

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
0

20

40

60

80

100

120

140

160

Tempo − (s)

T
en

sã
o 

no
s 

ca
pa

ci
to

re
s 

−
  (

V
)

	����� 9(9;F ����$�� ��%�� �� �����	��� 
� %��������� ( ( /!5-��#0 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

índice de modulação − m

A
m

pl
itu

de
 d

a 
F

un
da

m
en

ta
l (

V
)

	����� 9(93F ����	��
� 
� ���������� 3��
������� 4 ���
	�� 
� ��
���&�$��/� 5 �8�� 5 7���0 

����
������ ���� � L 54( 
��������� �� ������ ��� 6����� 9(95 � 9(5;# ���������� ���

��������� �����6������ �� ����������� ����)����� ��� � ������� �� '����)����� �� �����������(

������	
�� 
� �����	���	� �	
	 � L 54 � � L ;	 57

.� ������ �� ������� ��� ������ �� '��� � �� �������� ���� �� �$����� �� ����
������ 0�1

����
 � ;	 57 � '����)����� �� ����������� ����
 � 344;��# ������ ��������� �� 6���� 9(99( *�

6����� 9(94� � 9(94� ���������� � '���� �� ���� �� ������� '��� ������ 
��0�1 � ��� ��������




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

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

índice de modulação − m

si
g 

* 
10

0%

	����� 9(95F �	����&�$�� "������	�� ����� 4 ���
	�� 
� ��
���&�$��� /� 5 �80 

����)�����# ���������������(

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016
0

0.5

1

P
a(

t)

(a)

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016
0

0.5

1

N
a(

t)

(b)

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016
−1

0

1

Tempo − (s)

C
a(

t)

(c)

	����� 9(99F 
	��	� 
� �����
� 
� 3��� � ����

� 5 �� �6 

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016
−100

−50

0

50

100

Tempo − (s)

T
en

sã
o 

V
an

 −
(V

)

(a)

0 10 20 30 40 50
0

20

40

60

Ordem do Harmônico

A
m

pl
itu

de
 −

 V

(b)

	����� 9(94F �0 ����$�� 	��/
0 ���� � 5 �� �6 

%0 !������� "������	��

* 6���� 9(97 ������ � ������� '����'��� 
��0�1 ���� � L ;	 57# � � 6���� 9(9= ������ �

���������� �������� �� '��� �(

* ������� ����� �� ��� ����������� �� ���������� 
(
( ���� �������� �� 6���� 9(98( ��

������������ ��� � 6���� 9(57# ������� ��� ��������� �� ����
������ �� ������� ��� �����������

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




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

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
−200

−150

−100

−50

0

50

100

150

200

Tempo − (s)

T
en

sã
o 

de
 L

in
ha

  V
ab

 −
 (

V
)

	����� 9(97F ����$�� 3���13��� /� 5 7����

� 5 �� 6�� � 5 2�0 

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
−20

−15

−10

−5

0

5

10

15

20

Tempo − (s)

C
or

re
nt

e 
da

 fa
se

 a
  −

 (
A

)

	����� 9(9=F (������� 
� 3��� /� 5 7����

� 5 �� 6�� � 5 2�0 

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
0

20

40

60

80

100

120

140

160

Tempo − (s)

T
en

sã
o 

no
s 

ca
pa

ci
to

re
s 

−
  (

V
)

	����� 9(98F ����$�� ��%�� �� 
�� �����	����� 
� %��������� ( ( /!5-��#0 

������	
�� 
� �����	���	� �	
	 � L 54 � � L ;	 7;

*� 6����� 9(9> � 9(45 ������� �� ����
����� ������� ��� �� �$����� �� ����
������ � L ;	 7;

� '����)����� �� ����������� �� 344;��(




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

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016
0

0.5

1
P

a(
t)

(a)

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016
0

0.5

1

N
a(

t)

(b)

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016
−1

0

1

Tempo − (s)

C
a(

t)

(c)

	����� 9(9>F 
	��	� 
� �����
� 
� 3��� � ����

� 5 �� 6� 

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016
−200

−100

0

100

200

Tempo − (s)

T
en

sã
o 

V
an

 −
(V

)

(a)

0 10 20 30 40 50
0

50

100

150

Ordem do Harmônico

A
m

pl
itu

de
 −

 V

(b)

	����� 9(9:F �0 ����$�� 	��/
0 ���� � 5 �� 6� 

%0 !������� "������	��

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
−300

−200

−100

0

100

200

300

Tempo − (s)

T
en

sã
o 

de
 L

in
ha

  V
ab

 −
 (

V
)

	����� 9(4;F ����$�� 3���13��� /� 5 7����

� 5 �� 6�� � 5 �80 

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03

−30

−20

−10

0

10

20

30

Tempo − (s)

C
or

re
nt

e 
da

 fa
se

 a
  −

 (
A

)

	����� 9(43F (������� 
� 3��� /� 5 7����

� 5 �� 6�� � 5 �80 

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
0

20

40

60

80

100

120

140

160

Tempo − (s)

T
en

sã
o 

no
s 

ca
pa

ci
to

re
s 

−
  (

V
)

	����� 9(45F ����$�� ��%�� �� 
�� �����	����� 
� %��������� ( ( /!5-��#0 




���������� �� ������� �� ��" "������� ���� $�� ������� �������! ��� *+

��/�� �	��
�
"�#
	 �� ��
�����+	 ����� 	 ����	�	 �� � ! ���	��
�

��	�	
�	 � 	 � ! �
���
�

* 6���� 9(49 ������ � ���
������ �� ���
����� �� ���������� '���������
 ��� �������� '���

������ �� ���$�� �� '������� �� �$����� �� ����
������ ���� � ������� �� �-� �������
 ��������

� ���� � �-� ������
# ������������ ��� ��&��� �� '����)������ � ����
 � 54( .��������� ���

���� ��
������ �� 
����� ���� � L ;	 788 ���� � �-� �������
 � � L ;	 7; ���� � �-� ������
# �

��� ���������� �� ������� �� 37*7Q �� ������� 
����� �� ���������� �� ��������(

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

índice de modulação − m

A
m

pl
itu

de
 d

a 
F

un
da

m
en

ta
l (

V
)

	����� 9(49F ����	��
� 
� ���������� 3��
������� 4 ���
	�� 
� ��
���&�$�� / 1 1 1�,� ��������

91�,� �����	�� ��������0 

.� �$������ �� ����������� ����)����� 2/�# �������������� �� ������� �� �-� �������� � ��

������� �� �-� ����
�� ���� ��� ����� ��
������ �� '����)������# � L 54# ������ ���������

�� 6���� 9(44( .��������� ��� � ������� �� �-� �������� ������ ��������� ��� �����

����������� ����)�����( ���� ��������� �� ����������� ����)����� �� ���� �����6������ ���� ���"��

�$����� �� ����
������(




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

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

índice de modulação − m

si
g 

* 
10

0%

	����� 9(44F �	����&�$�� "������	�� ����� 4 ���
	�� 
� ��
���&�$�� / 1 1 1�,� �������� 91�,� �����	��

��������0 

��1 $	����
�	�


+���� ����$��
� �� ���� ������� �� �-� �������
 '�� �������� � �������� �� ����
���(

. ������� �� �-� �������� ��������� �� ��������� ���������$������F

3( 
�� � ����
� ����������� ����������� ���� � �������� � ��)�� ��$���� '�� �����$��
 ��������

��� �� �-� � �������������� ���'���� ��� ������� �� ������� &���# ����������� �� ����
�$����

��� �������� ��� ����������� � � ������ �� ����$��� �� ��
����� �� ��
������ ����������G

5( * ��
������ �� ������� �� ����������� �� ���
����� �� �������# ����������� � �����
�� ��

����
��G

9( *� 
������� ��� ��
��� �� ������� ���� ��
��
���� ����������� �������� �� ����������

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

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

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

�� 
���������(

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




���������� �� ������� �� ��" "������� ���� $�� ������� �������! ��� *#

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

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

����&��� ��������� ����)����� �� ������� �� ���$�� � ����
���������� ����������� � �������

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



��������
 '

	�� ���
���� �
� ������
��
�� ��

����
 	�����
 �� �
���
���
 � �
���

#�� ����	������	

*��� ���� ����� ������������� ��� �� ������ ���������� ���
�&���� �� �������� ��
����$��
 ����

������( +� �������# ������������ ��
������ � ������ ��$����� �� ������)����� ��� ������ ���

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

�������� ��� ������ ��. 0���� ����"�& ��+�������1( +�� ��.�# 
��� ����� �� �����# �
�����

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

�����&�� �� ��� ������( 2� � ��. �� ��
�����# ����� �� ��������������� ������ ����������

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

 � ������ �� �����������( �� ����� ����# � ��. ���� ���������� 
����� ��� �� �����

��$���� ����������� ����� ��� ����� ��� ���
�����( *
��� �����# �� ��������� �� �,���  � ���

���������# 0��������1# ���
�&���� �� ������������ ��� � ��. � ��� ������ �������������� ��

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

���
�����(

��� ����� 
���# ��� ����� 
����������� �������&���� ��� 
������� ��� ��
��� �� �������#



��" %������� ��� ������������ �� 	���� ��!���� �� $��������� � $���� *-

�������� �������� �� ��"������ �� 6���� 9(9 ��� ���� ���� ���
�&������ ��� � ������� �� �����


������ �� 
������ �� ��
��� �����������( +���� ����$��
� � ������� �� ����
������ ����� ����6�

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

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


�� �	�������	 � �	���

+���� �������# �� ������������ �� ����� ��$���� �� ���������� � ����� ��� ������ ������ ������������(


���������������# �� �� ����$��� �� �-� 0�1# ������ ��� ������������� �� �������� � ��)��

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

����
��� �� ����
� 9(3 � �� 6���� 9(5 ����������� � ����
� 4(3 ������������ �� ������ �� ���

�� ������ ���������� '������� 0���1 �� ������� 0���� 1 ������� �� ����$��� �� �-�(

����
� 4(3F 
�� � 
��� 
�� �"���� 
� 	�������

������ ��� ��� ��� ���

��� �
� ��� M �
� ��� M ��� ���

���� ��� M ��� ��� �
� �
� M ���

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

����� �� ������ �� ���������� ��6������ ���F

��
�
�
�� � �
� 0�1 � � � �
��

�
�� � ��� 0�1 � � � �
��

04(31

2�������������� �� ���������� 9(35# 9(38# 9(53# 9(57 ����� ���,���� �� ������������# ����� ��

�������� �� ����� * ��� ���� ���� ���
�&������ ��� � ��
������ ��������( ����� �������� ���� ��6�����

��
�� ���������� 4(5 � 4(7 � ���� ��������� �� 6���� 4(3 ��
�� ������ ����������(



��" %������� ��� ������������ �� 	���� ��!���� �� $��������� � $���� #/

?������ 3*F


���0�1� 
���0�1 �
�

5
� ����

�
5� 04(51

?������ 5*F


���0�1� 
���0�1 � � �
����

�
� 04(91

?������ 9*F


���0�1� 
���0�1 � �
�
� 		
�

	
�


���0�1� 
���0�1 � �
�
� 		
�

	
�

04(41

?������ 4*F


���0�1� 
���0�1 � � �
����

�
� 04(71

	����� 4(3F :��	$��� �$�� ����	+����	� 
� 	������� � ����� �����	� ����	
����
�1�� 
�� � 
��� ����	��� 



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

#�� !����	�
 �� �(��������	 �	�
�������	 	
 ����	


������	
 �� �	�������	 � �	���

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

������������� ���� ����������� �� ����������� ���
�&�� �������� �� ����������� ����&����( +��

�������� ����
����# ����� �� �����$���� ���6���������� ���� �� ������� �� �������# ��������� ��

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

+� ������� 3* ��� �"���
�# '���� ���
�&���� ����� �� ���� ���6���������� �����$���� ��� �������

�� ������� �� ��������(

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

�� ������������ ��� '����� �� ���� �� ������� � ���������������� �����&�� � ��� �������

��"� �� ����������� ����)�����( ��� ����� 
���# ��� ���
�&������ �����& � 
������� ��� ��
��� ��

������� '��� �� '��"� ������6���� ��
�� ������������ 4(3(


��� �"���
�# ������ � �"��������� �� ����� ������� �� ��'��)����� ����� �� ������� ������

���� �� ������� 3* �� 6���� 4(3# � ����� �� ��
�������� �� ����� ������� ��
� �� ����� �������(


���������������# �� ������ ���� � ���� �� 6���� 9(8 ������� ���� �������� � �� 
�������

�� ��
�� �
� � ��� ���� ��'������� � ����# �������������� �� ������������ �� 4(3( ��������# ����

������� ����
��� ���� ���� ���� ��� ������� �� ���� � ������� 3*( +� �������# �� �� 6����

9(8 ���� ���
�&����� �� ������� �� ������� ��
� ���������������  �� ���6���������� ��� ������

+++ � ���# �� ��
��� �� ������� �� ����� 
������# �
� � ��� ��������������# ���������� �

'������������ �� ��������  � ������� ��������� �� ������� 3* �� 6���� 4(3(


�� � ��,����� �� �
������ �� 
����������� ������� � �������� ��$����# � ����� * �� 6���� 9(9

'�� �������� �� 37 ��������# ���� ������ � 6���� 4(5( +�� �������� 3 � 4# ���� ���
�&���� �� ��������

����
���� ������������ �������������( +�� ������ �������� ���� ���
�&���� �������� ����&����#

������� ��
� �
���������� �� �
����� ��� ���6���������� ��� ������� �� ������� ��������� ���

�������� ����
����( ����������# ����� ���
�&���� �������� �� ����������� ����&����# �
�����

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



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

� ����� ��� ������ �� �� ����$��� �� �-�( ����� �������� ���� ��������� �� 	����� 4(5 ��
��

������ ����������(

	����� 4(5F :��	$��� 
� ����� � 
� 	������� � ����� �����	� ����	
����
�1�� 
�� � 
��� ����	���

* ������ ������ ��6����� �� �������� �� ����������� ����&���� ���� �� �������� �� 7 � 37 ��

6���� 4(5(

(���� !
��#	�
 �� �+
��
����	 �
�
 

 0���#	�
 -2 . � /

. ������� �� ����������� ����&��� ���� � ������� 7 �� ��6���� ���F

��. �.. ... ..+ .++

���� ������� �� ����������� �� ������������ �� 6���� 4(9( . ������� �� �����������

����&��� ���� � ������� 7 ������� ��� �� ������� �������� 0����� 21# ���� ���� ��������

������������# � ��
�������� �� ���6��������� ��� ������ +++ � ��� �����& � 
������� ��

��
��� �� ������� '��� �� '��"� ������6���� ��
�� ������������ 4(3# �� ������� 7(

���� �������� � ����
�$���� ��� �������� ��� ����������� �� ���������� 
(
 ���� �������&����

�� ������������F



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

��
�
����0�1 L ����0�1� �
�0�1 L ���0�1� ���0�1
����0�1 L ����0�1� �
�0�1� �
�0�1 L ���0�1

04(=1

	����� 4(9F ��
�$�� 
� �"��������� ���� � ���	$�� 6


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

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

������ �� ���������� 
(
# '������� � �������� ������� �� ���������� ���� � ������� 7F

������������
�����������

�
�0�1� C��0�1 L
�	
�

���0�1

�
�0�1� ���0�1� C��0�1 L
�	
�

���0�1

����0�1� C��0�1 L
�	
�

���0�1

�
�0�1� �
�0�1� ���0�1 L ;

�
�0�1� ���0�1 M ���0�1 L ;

04(81



��" %������� ��� ������������ �� 	���� ��!���� �� $��������� � $���� #(

*� 
������� ��� ��
��� �� ������� ���� � ������� 7 ���� ��
��
���� ��
� ������� �� ����������

4(>(

�������������
������������

�
�0�1 L ���0�1 L
	
�
D
���0�1� 
���0�1E

�
�0�1 L
	
�
D
���0�1� 
���0�1E

���0�1 L
	
�
D
���0�1� 
���0�1E

���0�1 L �
�0�1 L ;

���0�1 L � � �
�0�1� ���0�1

04(>1

.� 
������ ���� � ������� 7 ����F

������
�����


���0�1� 
���0�1 � �
�
� 		
�

	
5�


���0�1� 
���0�1 � 		
�

	
�


���0�1� 
���0�1 � 		
�

	
�

04(:1

+� ������� �� ����������� ����������� ����� ���� � ������� 7# � ������ ��� � ����� ��

��
�������� ��� ���6���������� ��� ������ ��. �� .++ ��������# �� 
������� ��� ��
��� �
� ��

��� ����� 6��� ������� ��� ����# ����������� ��������# �����������( +� �������# �
���������

�� ������� � ���6��������� ��� ������ .++ ����� ������� �� ����������� ������ � ��������

������� ����&��� ���� � ������� =F

��. �.. ... ..+

���� ������� �� ����������� �� �������� �� 6���� 4(4(


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

��$����# � �� ������������ ���� ����
����� �� �������� ��� ����������� �� ���������� 
(
# ������

� �������� ������� �� ���������� ���� � ������� =F



��" %������� ��� ������������ �� 	���� ��!���� �� $��������� � $���� #+

	����� 4(4F ��
�$�� 
� �"��������� ���� � ���	$�� 7

���������
��������

�
�0�1� C��0�1 L
�	
�

���0�1

�
�0�1� C��0�1 L
�	
�

���0�1

����0�1� C��0�1 L
�	
�

���0�1

�
�0�1� ���0�1 L ;

04(3;1

*� 
������� ��� ��
��� �� ������� ���� � ������� = ���� ����� ��
�� ���������� 4(33 � ��


������ ����� ������� ��
�� ������������ 4(35(



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

���������
��������

�
�0�1 L
�	
�

���0�1

�
�0�1 L ���0�1 L
	
�
D
���0�1� 
���0�1E

���0�1 L ���0�1 L �
�0�1 L ;

���0�1 L � � �
�0�1� ���0�1

04(331

��
�

���0�1� 
���0�1 � �

�
� 		
�

	
5�


���0�1� 
���0�1 � 		
�

	
�

04(351

�
����������� � ���6��������� ��.# � ����������� � ���6��������� .++ ��������� � �������

�� ����������� ���� � ������� 8F

�.. ... ..+ .++

. ������� �� ����������� ���� � ������� 8 �� �������� ���6������� �� 6���� 4(7(


�� ��� � ������� �� ����������� �� 6���� 4(7 � �� ������������ ���� ����
����� �� ��������

��� ����������� �� ���������� 
(
# ������ � �������� ������� �� ���������� ���� � ������� 8F

���������
��������

�
�0�1� C��0�1 L
�	
�

���0�1

����0�1� C��0�1 L
�	
�

���0�1

����0�1� C��0�1 L
�	
�

���0�1

�
�0�1� ���0�1 L ;

04(391

*� 
������� ��� ��
��� �� ������� ���� � ������� 8 ���� ����� ��
�� ���������� 4(34 � ��


������ ����� ������� ��
�� ������������ 4(37(

���������
��������

�
�0�1 L ���0�1 L
	
�
D
���0�1� 
���0�1E

���0�1 L ��	
�

���0�1

�
�0�1 L ���0�1 L �
�0�1 L ;

���0�1 L � � �
�0�1� ���0�1

04(341



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

	����� 4(7F ��
�$�� 
� �"��������� ���� � ���	$�� *

��
�

���0�1� 
���0�1 � �

�
� 		
�

	
5�


���0�1� 
���0�1 � 		
�

	
�

* 04(371


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

������� �� 6���� 9(8# ��������� ���� � ������� 3* ����������� ������ �� ������������ �� ��������

��$�����( ���� �������$��� '�� ���
�&��� ���� ����� �� ������ �������� 0> � 371 �� 6���� 4(5 � ��

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



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

#�# ,� ���	 �� )	����	��������	

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

�� ���������
������# ������������ �� ������������ �� ����� ��$���� �� ���������� � �����( +����

����# � 
����� �� ������� �� ���������
������ ���� � ����� * �� ���� ��
� ���������� 
���0�1 �

���0�1 . � � 0������5� 1 ���� �������� �� 6���� 4(=( �� ���� ����
��� �� �������� ��

����$��
� ��������# � ����� ������� �� ��'��)����� �� ����������� D
���0�1# 

�
��0�1# 


�
��0�1E ��

������� �� ���������
������ �� ����������� ��
� ����� ������� D
���
�0�1# 
���

�0�1# 
���
�0�1E ��� �

����� ��������� � ��� � ����� ���
����� ���
�&����
 ��
� ��������(

	����� 4(=F :��	$�� 
� 
�%����
���&�$�� ��� �� �����	&�$��� 
� ����� ����	�� 
� ���
�&�$�� � �����

*� ����������� �� ���� ����� ������� D
���
�0�1# 
���

�0�1# 
���
�0�1E ���� ������������ ��
� ����

���� �� ���������� 4(3=(

��
�

�
�
�

� ���

�
M

�
�
�

�

� ���

�
L � � 		
�

	
�
�


�
�

� 0�1 L

�� ���


�
�
���

�

�

� 0�1
04(3=1

* ��
������ �� ������� 4(3= �� ����������� �������� �� ���� ��
� ��������� 4(38(



��" %������� ��� ������������ �� 	���� ��!���� �� $��������� � $���� #-


�
�

��0�1 L ��

�
��0�1 04(381

.���# � '���� �� �� ��6���� ��
� ��������� 4(3>(

�� L
3


���0�1� 
���0�1
0� � ����

�

�

5
1 04(3>1

#�+ *� 	����	 $	�����	

	���
�����# ������������ � �
������� ����
��� �� ������� �� �-� ���
����� � 
���������� ��

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

3 � *������� �� �������� '���������� �� ��'��)����� 
��� 0�1# 

�
�� 0�1 � 


�
�� 0�1(

5 � 
������� �� �������� �� ��'��)����� ���� � �������������� �� ����� ��������F

D
��� 0�1 	 

�
�� 0�1 	 


�
�� 0�1E(

9 � 2� 
��� 0�1� 
��� 0�1 . � � �
�	
�
��

?������ �� ���������
������# ������F

�� L
� � �

�	
�
��


��� 0�1� 
��� 0�1
04(3:1

�#

������
�����


��� 0�1 L ��*

�
�� 0�1


��� 0�1 L ��*

�
�� 0�1


��� 0�1 L ��*

�
�� 0�1

04(5;1

4 � 2� 
��� 0�1� 
��� 0�1 � �
�

2� 
��� 0�1� 
��� 0�1 / ��5� �
�� 
 ��
	



��" %������� ��� ������������ �� 	���� ��!���� �� $��������� � $���� '/

?������ 3 � ������� ����
���F ��� ��. �.. ... ..+ .++ +++����������������
���������������

�
�0�1 L
	
�
M 	

��
D
���0�1� 
���0�1E

���0�1 L
	
�
� 	

��
D
���0�1� 
���0�1E

�
�0�1 L
	
�
M �	

��

���0�1

���0�1 L
	
�
� �	

��

���0�1

�
�0�1 L ���0�1

���0�1 L �
�0�1

04(531

2�����# �� 
��� 0�1� 
��� 0�1 / �
�� 
 �
	

?������ = � ������� ����&���F ��. �.. ... ..+������
�����

�
� 0�1 L
�	
�

��� 0�1

�
� 0�1 L ��� 0�1 L
	
�
D
��� 0�1� 
��� 0�1E

��� 0�1 L ��� 0�1 L �
� 0�1 L ;

04(551

2�����# �� 
��� 0�1� 
��� 0�1 / �
�� 
 �
	

?������ 8 � ������� ����&���F �.. ... ..+ .++������
�����

�
� 0�1 L ��� 0�1 L
	
�
D
��� 0�1� 
��� 0�1E

��� 0�1 L ��	
�

���0�1

�
� 0�1 L ��� 0�1 L �
� 0�1 L ;

04(591

2�����F

?������ 7 � ������� ����&���F ��. �.. ... ..+ .++���������
��������

�
� 0�1 L ��� 0�1 L
	
�
D
��� 0�1� 
��� 0�1E

�
� 0�1 L
	
�
D
��� 0�1� 
��� 0�1E

��� 0�1 L
	
�
D
��� 0�1� 
��� 0�1E

��� 0�1 L �
� 0�1 L ;

04(541



��" %������� ��� ������������ �� 	���� ��!���� �� $��������� � $���� '�

7 � 2�����# �� 
��� 0�1� 
��� 0�1 � ��5
2� 
��� 0�1� 
��� 0�1 / � � �
�� 
 �

	

?������ 5 � ������� ����
���F �.. �.+ �++ .++������
�����

�
� 0�1 L ��� 0�1 L
	
�
D
��� 0�1� 
��� 0�1E

��� 0�1 L �
� 0�1 L �
� 0�1 L ;

��� 0�1 L ��	
�

��� 0�1

04(571

2�����# �� 
��� 0�1� 
��� 0�1 . �
�
M �
�� 
 �

	

?������ 34 � ������� ����&���F �.. �.+ �++���������
��������

�
� 0�1 L �

��� 0�1 L �� M �	
�
D
��� 0�1� 
��� 0�1E

��� 0�1 L �� M �	
�
D
��� 0�1� 
��� 0�1E

��� 0�1 L �
� 0�1 L �
� 0�1 L ;

04(5=1

2�����F

?������ 37 � ������� ����&���F �.+ �++ .++���������
��������

�
� 0�1 L �� M �	
�
D
��� 0�1� 
��� 0�1E

��� 0�1 L � � �	
�
D
��� 0�1� 
��� 0�1E

��� 0�1 L �

��� 0�1 L �
� 0�1 L �
� 0�1 L ;

04(581

= � 2� 
��� 0�1� 
��� 0�1 � ��5
2� 
��� 0�1� 
��� 0�1 � � � �
�� 
 �

	

?������ 4 � ������� ����
���F ��. ��+ �.+ ..+������
�����

�
� 0�1 L ��� 0�1 L
	
�
D
��� 0�1� 
��� 0�1E

��� 0�1 L ��� 0�1 L �
� 0�1 L ;

�
� 0�1 L
�	
�

��� 0�1

04(5>1



��" %������� ��� ������������ �� 	���� ��!���� �� $��������� � $���� '�

2�����# �� 
��� 0�1� 
��� 0�1 / �
�
M �
�� 
 �

	

?������ 39 � ������� ����&���F ��. ��+ �.+���������
��������

�
� 0�1 L �

�
� 0�1 L � � �	
�
D
��� 0�1� 
��� 0�1E

��� 0�1 L �� M �	
�
D
��� 0�1� 
��� 0�1E

��� 0�1 L ��� 0�1 L �
� 0�1 L ;

04(5:1

2�����#

?������ 35 � ������� ����&���F ��+ �.+ ..+���������
��������

�
� 0�1 L �� M �	
�
D
��� 0�1� 
��� 0�1E

�
� 0�1 L �� M �	
�
D
��� 0�1� 
��� 0�1E

��� 0�1 L �

��� 0�1 L ��� 0�1 L �
� 0�1 L ;

04(9;1

8 � 2�����#

�� 
��� 0�1� 
��� 0�1 � �
�
M �
�� 
 �

	
� 
��� 0�1� 
��� 0�1 � �

�
� �
�� 
 �

	

?������ 9 � ������� ����
���F ��. �.. �.+ ..+ .++���������
��������

�
� 0�1 L ��� 0�1 L
	
�
D
��� 0�1� 
��� 0�1E

��� 0�1 L �
� 0�1 L ;

�
� 0�1 L
	
�
M 	

�
D
��� 0�1� 
��� 0�1E

��� 0�1 L
	
�
M 	

�
D
��� 0�1� 
��� 0�1E

04(931

2�����# �� 
��� 0�1� 
��� 0�1 � �
�
� �
�� 
 �

	

?������ > � ������� ����&���F ��. �.. �.+ ..+���������
��������

�
� 0�1 L
	
�
M 	

�
D
��� 0�1� 
��� 0�1E

�
� 0�1 L
	
�
� 	

�
D
��� 0�1� 
��� 0�1E

��� 0�1 L �	
�
� �	

�

���0�1

��� 0�1 L ��� 0�1 L �
� 0�1 L ;

04(951



��" %������� ��� ������������ �� 	���� ��!���� �� $��������� � $���� '$

2�����# �� 
��� 0�1� 
��� 0�1 � �
�
� �
�� 
 �

	

?������ : � ������� ����&���F �.. �.+ ..+ .++���������
��������

�
� 0�1 L �	
�
M �	

�

��� 0�1

��� 0�1 L
	
�
� 	

�
D
��� 0�1� 
��� 0�1E

��� 0�1 L
	
�
M 	

�
D
��� 0�1� 
���0�1E

��� 0�1 L �
� 0�1 L �
� 0�1 L ;

04(991

2�����# �� 
��� 0�1� 
��� 0�1 � �
�
� �
�� 
 �

�	

?������ 3; � ������� �� 
���������� ����&���F ��. �.. �.+���������
��������

�
� 0�1 L �

�
� 0�1 L � � �	
�
D
��� 0�1� 
��� 0�1E

��� 0�1 L �� M �	
�
D
��� 0�1� 
���0�1E

��� 0�1 L ��� 0�1 L �
� 0�1 L ;

04(941

2�����F

?������ 33� ������� �� 
���������� ����&���F �.+ ..+ .++���������
��������

�
� 0�1 L �� M �	
�
D
��� 0�1� 
��� 0�1E

�
� 0�1 L � � �	
�
D
��� 0�1� 
��� 0�1E

��� 0�1 L �

��� 0�1 L �
� 0�1 L �
� 0�1 L ;

04(971

#�- ,�
�����	
 �� )���������	

. ������� �� �-� ����������� ����� ����$��
� '�� ������� �������� �� ����
������ ������
 ���

�� �������� �� ������ ����	��
� �� ��)�� ��$���� �
��������� ��� ����� ?- ���'������( *

����
������ '�� ���
�&��� ��� ������ ����������� �� ����$��
� 9( . ���)������ ���� '�� 6"��� ��

3;Q �� ����$��� �� �-� 0�1(



��" %������� ��� ������������ �� 	���� ��!���� �� $��������� � $���� '(

(�.�� 0�
���
�	
 �
�
 
 )��1�%����
 �� �+
��
����	 �� �����

* 6���� 4(8 ������ � ���
����� �� ���������� '���������
 �� ������� '���������� �� ���$��

������ � �$����� �� ����
������ 0�1 ����� ����� ; � ;#> ��� � ��� ����������� �� �������� ��$����(

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

��'�����# ������������� ��� ��������� �� ����"���������� 7Q �� �������������� �� ���������

���� ���� L ;	 3� (

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

índice de modulação − m

A
m

pl
itu

de
 d

a 
F

un
da

m
en

ta
l (

V
)

	����� 4(8F ����	��
� 
� ���������� 3��
������� 4 ���
	�� 
� ��
���&�$�� / 1 1 1 1��� �����	&�$���

91��� �����	&�$��0

* 6���� 4(> ��������� � ����� �� ����������� ����)����� ����
 02/�1 �� '������� �� �$�����

�� ����
������( .��������� �� ������� ������� �� ����������� ����)����� �� ������� �� �-�

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

����������� ����&����(



��" %������� ��� ������������ �� 	���� ��!���� �� $��������� � $���� '+

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0

1

2

3

4

5

6

índice de modulação − m

si
g 

* 
10

0%

	����� 4(>F �	����&�$�� "������	�� ����� 4 ���
	�� 
� ��
���&�$�� / 1 1 1��� �����	&�$��� 91��� �����	&�$��0

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

������ � ;#57 � ;#7;( ����� ��
���� '���� ����
����� ��� ��������������  � ���������� ����

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

����������# ���� �������� �� 6���� 4(>(

������	
�� 
� �����	���	� �	
	 � L 35 � � L ;	 57

* 6���� 4(: ������ �� ������ �� ������� ��� ������ �� '��� � �� �������� ���� �� �$����� ��

����
������ 0�1 ����
 � ;	 57( * '���� �� ���� �� ������� '��� ������ 
��0�1 � ��� ����������

�������� ����)����� ���� ��������� �� 6���� 4(3;(


��������� �� ����
����� �� 6���� 4(: ��� �� �� 6���� 9(53# ������� �������� ���# ��

��
��� �� ������� ��� 
������ ��'����� � ���� '���� �
��������( * �"�
����� ������ ��
��� ��

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

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

���� ���� ��� ���������# ������������� �� ��������� ���)������ ��������� ��� 6����� 4(3;�

� 9(55�(

* 6���� 4(33 ������ � ������� '����'��� 
��0�1 ����� L ;	 57# �������� � 6���� 4(35 ������

�������� �� '��� �(



��" %������� ��� ������������ �� 	���� ��!���� �� $��������� � $���� '*

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016
0

0.5

1
P

a(
t)

(a)

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016
0

0.5

1

N
a(

t)

(b)

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016
−1

0

1

Tempo − (s)

C
a(

t)

(c)
−−−−−−−

T

	����� 4(:F 
	��	� 
� �����
� 
� 3��� � ����

� 5 �� �6 

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016
−100

−50

0

50

100

Tempo − (s)

T
en

sã
o 

V
an

 −
(V

)

(a)

0 10 20 30 40 50
0

20

40

60

Ordem do Harmônico

A
m

pl
itu

de
 −

 V

(b)

	����� 4(3;F �0 ����$�� 	��/
0 ���� � 5 �� �6 

%0 !������� "������	��

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
−200

−150

−100

−50

0

50

100

150

200

Tempo − (s)

T
en

sã
o 

de
 L

in
ha

  V
ab

 −
 (

V
)

	����� 4(33F ����$�� 3���13��� /� 5 7����

� 5 �� 6�� � 5 2�0 

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
−20

−15

−10

−5

0

5

10

15

20

Tempo − (s)

C
or

re
nt

e 
da

 fa
se

 a
  −

 (
A

)

	����� 4(35F (������� 
� 3��� /� 5 7����

� 5 �� 6�� � 5 2�0 

* 6���� 4(39 ������ � ������� ����� �� ��� ����������� �� ���������� 
(
# ���� ��

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



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

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
0

20

40

60

80

100

120

140

160

Tempo − (s)

T
en

sã
o 

no
s 

ca
pa

ci
to

re
s 

−
  (

V
)

	����� 4(39F ����$�� ��%�� �� �����	��� 
� %��������� /!5-��#0 

������	
�� 
� �����	���	� �	
	 � L 35 � � L ;	 7;

* 6���� 4(34 ������ �� ������ �� ������� ��� ������ �� '��� � �� �������� ���� �� �$����� ��

����
������ 0�1 ����
 � ;	 7;( * 6���� 4(37 ��������� � '���� �� ���� �� ������� '��� ������


��0�1# � ��� �������� ����)����� ���� � L ;*7;

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016
0

0.5

1

P
a(

t)

(a)

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016
0

0.5

1

N
a(

t)

(b)

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016
−1

0

1

Tempo − (s)

C
a(

t)

(c)
−−−−−−−

T

	����� 4(34F 
	��	� 
� �����
� 
� 3��� � ����

� 5 �� 6� 

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016
−200

−100

0

100

200

Tempo − (s)

T
en

sã
o 

V
an

 −
(V

)

(a)

0 10 20 30 40 50
0

50

100

150

Ordem do Harmônico

A
m

pl
itu

de
 −

 V

(b)

	����� 4(37F �0 ����$�� 	�� ���� � 5 �� 6� 

%0 !������ "������	��

*� 6����� 4(3= � 4(38 ������� � '���� �� ���� �� ������� '����'��� ���� � L ;	 7; � �



��" %������� ��� ������������ �� 	���� ��!���� �� $��������� � $���� ''

�������� �� '��� �# ���������������( * 6���� 4(3> ������ � ������� ����� �� ��� �����������

�� ���������� 
(
(

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
−300

−200

−100

0

100

200

300

Tempo − (s)

T
en

sã
o 

de
 L

in
ha

  V
ab

 −
 (

V
)

	����� 4(3=F ����$�� 3���13��� /� 5 7����

� 5 �� 6�� � 5 2�0 

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03

−30

−20

−10

0

10

20

30

Tempo − (s)

C
or

re
nt

e 
da

 fa
se

 a
  −

 (
A

)

	����� 4(38F (������� 
� 3��� /� 5 7����

� 5 �� 6�� � 5 2�0 

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
0

20

40

60

80

100

120

140

160

Tempo − (s)

T
en

sã
o 

no
s 

ca
pa

ci
to

re
s 

−
  (

V
)

	����� 4(3>F ����$�� ��%�� �� �����	��� 
� %��������� ( ( /!5-��#0 

(�.�� 0�
���
�	
 �
�
 
 )��1�%����
 �� �+
��
����	 �� ������

* 6���� 4(3: ������ � ���
����� �� ���������� '���������
 �� ������� '���������� �� ���$��#

� � 6���� 4(5; � �$����� �� ������������ ����)����� 2/�# ������ � �$����� �� ����
������ 0�1 �����



��" %������� ��� ������������ �� 	���� ��!���� �� $��������� � $���� '-

����� ; � ;#>(

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

índice de modulação − m

A
m

pl
itu

de
 d

a 
F

un
da

m
en

ta
l (

V
)

	����� 4(3:F ����	��
� 
� ���������� 3��
������� 4 ���
	�� 
� ��
���&�$�� / 1 1 1��� �����	&�$���

91��� �����	&�$��0

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

índice de modulação − m

si
g 

* 
10

0%

	����� 4(5;F �	����&�$�� "������	�� ����� 4 ���
	�� 
� ��
���&�$��� /� 5 �80 / 1 1 1��� �����	&�$���

91��� �����	&�$��0

. ���,���� �� 6����� �� 4(53 � 4(57 ������� �� ����
����� �� ����
������ ���� � '����)�����

�� ����������� �� 344;�� � �$����� �� ����
������ ����
 � ;	 57# � �� 6����� �� 4(5= � 4(9;

���������� �� ����
����� ���� � L 54 � � L ;	 7;



��" %������� ��� ������������ �� 	���� ��!���� �� $��������� � $���� -/

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016
0

0.5

1
P

a(
t)

(a)

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016
0

0.5

1

N
a(

t)

(b)

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016
−1

0

1

Tempo − (s)

C
a(

t)

(c)

	����� 4(53F 
	��	� 
� �����
� 
� 3��� � ����

� 5 �� �6 

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016
−100

−50

0

50

100

Tempo − (s)

T
en

sã
o 

V
an

 −
(V

)

(a)

0 10 20 30 40 50
0

20

40

60

Ordem do Harmônico

A
m

pl
itu

de
 −

 V

(b)

	����� 4(55F �0 ����$�� 	�� ���� � 5 �� �6 

%0 !������ "������	��

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
−200

−150

−100

−50

0

50

100

150

200

Tempo − (s)

T
en

sã
o 

de
 L

in
ha

  V
ab

 −
 (

V
)

	����� 4(59F ����$�� 3���13��� /� 5 7����

� 5 �� 6�� � 5 2�0 

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
−20

−15

−10

−5

0

5

10

15

20

Tempo − (s)

C
or

re
nt

e 
da

 fa
se

 a
  −

 (
A

)

	����� 4(54F (������� 
� 3��� /� 5 7����

� 5 �� 6�� � 5 2�0 

#�0 $	����
�	�


+���� ����$��
� � ������� �� ����
������ �� 
������ �� ��
��� �������� '�� ����6���� ����

���
��� � ����������� �� ������ ��$����� �� ���������� � ����� ��� ������ ����������( ���� ��,��

���� '�� �������� ��
� ���
����� �� ����� �������� �� ��"������ �� �������� ���� ���� ���
�&����



��" %������� ��� ������������ �� 	���� ��!���� �� $��������� � $���� -�

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
0

20

40

60

80

100

120

140

160

Tempo − (s)

T
en

sã
o 

no
s 

ca
pa

ci
to

re
s 

−
  (

V
)

	����� 4(57F ����$�� ��%�� �� �����	��� 
� %��������� ( ( /!5-��#0 

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016
0

0.5

1

P
a(

t)

(a)

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016
0

0.5

1

N
a(

t)

(b)

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016
−1

0

1

Tempo − (s)

C
a(

t)

(c)

	����� 4(5=F 
	��	� 
� �����
� 
� 3��� � ����

� 5 �� 6� 

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016
−200

−100

0

100

200

Tempo − (s)

T
en

sã
o 

V
an

 −
(V

)
(a)

0 10 20 30 40 50
0

50

100

150

Ordem do Harmônico

A
m

pl
itu

de
 −

 V

(b)

	����� 4(58F �0 ����$�� 	��/
0 ���� � 5 �� 6� 

%0 !������ "������	��

�������� �� ����������� ����&����( * ���������� �� ������� �� �-� ��� ����� ������������ '��

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

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

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

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

���$��( �� ���������� �������� ��� '���� �������� �� ����������� ��� �������� � ����
�$���� ���



��" %������� ��� ������������ �� 	���� ��!���� �� $��������� � $���� -�

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
−300

−200

−100

0

100

200

300

Tempo − (s)

T
en

sã
o 

de
 L

in
ha

  V
ab

 −
 (

V
)

	����� 4(5>F ����$�� 3���13��� /� 5 7����

� 5 �� 6�� � 5 �80 

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03

−30

−20

−10

0

10

20

30

Tempo − (s)

C
or

re
nt

e 
da

 fa
se

 a
  −

 (
A

)

	����� 4(5:F (������� 
� 3��� /� 5 7����

� 5 �� 6�� � 5 �80 

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
0

20

40

60

80

100

120

140

160

Tempo − (s)

T
en

sã
o 

no
s 

ca
pa

ci
to

re
s 

−
  (

V
)

	����� 4(9;F ����$�� ��%�� �� �����	��� 
� %��������� ( ( /!5-��#0 

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



��������
 (

�
���
�� �� ������
���
 �� ������
 �


���)�������

+�� ����	������	

+�� ���� ����$��
�� ����������# � ����
�$���� ��� �������� ��� ����������� �� ���������� 
(
( '��

������� ��
��������� ��� ������ ������ �� ���� �����$���� ���6���������� ��� ������ ���� ��

������� �� ����� 2 0����� �������1( +� �������# ���� ������������ ��� ������ �� ��6������

���� �������� �� ����
���� �����'�������( 
��� ����������� �� ����$��
� 9# �� ������� �������

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

6���������� �����������# ���� ������ ��� �� ������� �� ����� 2( *
��� �����# ������ '������#

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

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

����
������ �� ����������� ����
��� ������������� �� ���6���������� � � ����� �� ��
�������� ���

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

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

��
�� '������( +���� ����$��
�# � ������� �� �-� ����������� �� ����$��
� 9 ��'����� �
����������

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



$������� �� ����������� �� 	������ �� 	��&������� -(

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

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


��� ���������� �������������# ���� ����� �� ����� 2 ���� ��� ���
�&��� ��� ���� ���6���

�������� ��'������� ��� ������( * ��B�)����� ������ ���6���������� ��� �������� ��� ����������� ��

���������� 
(
( �� ����������# ���'���� �������� �� 6����� 9(=� 9(=� ���� � ����� ��( -���#

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

������� �� ���� ����� �� ����� 2 ����� �� ���� ���6���������� �����$���� ��� ������( ��� �"���
�#

�� ����� * ���� ���
�&���� �� ������� �� � ��# ����� �� ����� 2# ���� ������
� ��� �������� ���

�����������( . ����� �� ��
�������� �� ����� �� 0�
�1 �� ����������� ����� �� ���6���������� �..

� .++ � � ����� �� ��
�������� �� ����� �� 0�
�1 ����� �� ���6���������� ��. � ..+# �������

� ��
������ 7(3(

��
� ����0�1 M ����0�1 L ���0�1

����0�1 M ����0�1 L ���0�1
07(31

+� �-� ����������� �� ����$��
� 9# �� ������ ���� � ���� ���� ������( *� �������&�� ���

��������
 0�1 �� ��������� ��� �������� ��� ����������� ����� ������ ���� ������ ���������������

������ � ������ �"������� ��
� ��������� 7(5F

��
� ����0�1 L

	�� ������
����

�

����0�1 L
	�� ������
����

�
D�3 � �0�1 � 3E

07(51

2� � � ; � ���6��������� ��. �� ���
�&��� ������� � ����� ����� �� ����� �
�( 2� � � ;

� ���6��������� ..+ �� ���� ���
�&���( 
�� � L ; �� ���� ���6���������� �� ����� �� ����

���
������ ���
�&����(

�� ����� '����# �� ������ ���� � ���� ���� ������������ ��
� ��������
 0�1# ��6����

��
� ��������� 7(9(



$������� �� ����������� �� 	������ �� 	��&������� -+

��
� ����0�1 L

	�� �����������

�

����0�1 L
	�� �����������

�
D�3 � �0�1 � 3E

07(91

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

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

�� �����( ��� �"���
�# �� ���� �� ����� ��# � ��
�� �� � �� ��6���� �� '������� �� ���� ��

������� � �� ��
������� �� �������� �� '��� � 0��1( .��������� �� 6����� 9(=� � 9(=�# �� �

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

���6��������� ��� ������ ..+ ���� ��� ��
����� ��� ����� ����� ��� � ���6��������� ��.

���� �������� � ���� �� ������� �# ��������# � ��
�� �� � ���� ��� ��������( 2� ��� ����� 
���#

��� �� ����� ��� ���# ��� � �������� �� '��� � �� �������� � ��
�� �� � ����� ���� ��� ��������#

��
������ ������� ����� ����� � ���6��������� ��� ������ ��.( 2� �� �������� ��� �����������

���� ������# � ��
�� �� � ���� ��� ����
 � &��� '�&���� ���� L ���� ( * ����
� 7(3 ������ �


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

����
� 7(3F -������ �� ������
� ��� � ��������
 ������� �

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

��� L ��� "" � L ; ���� L ����

��� . ��� �� . ; � / ; ���� / ����

��� . ��� �� / ; � . ; ���� . ����

��� / ��� �� . ; � . ; ���� . ����

��� / ��� �� / ; � / ; ���� / ����

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

��������
 ������� �# ���� �������� �� ����
� 7(5(



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

����
� 7(5F -������ �� ������
� ��� � ��������
 ������� �

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

��� L ��� "" � L ; ���� L ����

��� . ��� �� . ; � . ; ���� . ����

��� . ��� �� / ; � / ; ���� / ����

��� / ��� �� . ; � / ; ���� / ����

��� / ��� �� / ; � . ; ���� . ����

*� ����������� �� ������
� ������������ ��� ����
�� 7(3 � 7(5 ����� ��� ���
��������� ���

�������� ������
� �����������
��������
 �� ������
���� 
���@���
��� 0.+@.		1# ���� �������

�� � ������(

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

*� 6����� 7(3 � 7(5 ������� �� ��������� �� �
���� ��� ������
������ �� ���� �����������
�

��������
( * ��'��)����� �� ������� ���� � ����������
 �� ����
 � ��5# �� ��,�# � ������ ��� ��������

��� �����������( * ������� �� ����������
 �� � ������� �� ��������� ��( . ����
 �� ���� 0R� 1 ��

���������� ��� �� ������
���� �/( . ���
�6����� ��� �����������# �� ���$�� �� �/# ������� ���

� ��������
 �0�1 ������ ��
���� �� �������
� D�3	 3E( . ��
�� �� �0�1 �� ������ ��
���
���������

� ����
 �� ���$�� �� ���
�6����� ��� ����������� ��
� ���$�� �� �
��� ���������� ��� ��6�� �

����
 �� �������� �� ���$��( * �������� �� �� �������� ��� � ������� �������� �� 6���� 9(=( 
���

�������� �� 6���� 7(5# � ������
���� ���� ��������
 ������� �0�1 �� ����
�����# ����� �����������

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

��������(



$������� �� ����������� �� 	������ �� 	��&������� -#

	����� 7(3F (�������
�� �' ���� � ���	�����

������� �/�0

	����� 7(5F (�������
�� �' ���� � ���	�����

������� 
/�0

-���� �	���	�
�	� ���
3��
���
 �
 ���
#
	 �	 �
�*�����
�

+� ������
���� 
���@���
���# ����������� �� �������� �� �
���� �� 6���� 7(9 � ��������


������� �0�1 ��� ���� ������� �� ��
���� �3 �� 3( 
���������������# ������ ��� ��� ����

6���������� �� ����� �� ����� 2 �������������� �� ���
�&��� �� �� ����$��� �� ����
������( .

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

����$��� �� ����
������( . ������� �� ���$�� �� ������
���� 
���@���
��� ��
� ����
 �� ��������

��������� ������ ���
 ���6��������� ���� ��� ���������( * 6���� 7(4 ������ � �������� ��

�
���� �� ������
���� 
���@���
��� ���� � ��������
 ������� �0�1(

	����� 7(9F (�������
�� �	��;
���	�� ���� �

���	����� ������� �/�0

	����� 7(4F (�������
�� �	��;
���	�� ���� �

���	����� ������� 
/�0



$������� �� ����������� �� 	������ �� 	��&������� -'

+�� &'�����	�
 �� ��! ���� 	 )��	� *

+���� ������� ������ ����&���� �� ���������� ���� � ���
��
� ��� 
������� �� ��
�� �� �-� ���
�����

���������� �� ��������� ��� �������� ��� ����������� ���� � ����� * �� 6���� 9(9(

-���� ��
����	 �

  
����

 �	
 !��
	
 �
�
 
 0���#
	 �,

* ������� 3* ������ ���� ������� �� ����� 2# �� � ��# � �������� ����� ��� ��������
 �� ���������

��������� � ���� �����# ����������� � � � ���������������( * ������ ������ ����&���� ��

���������� ���� ���
��
� ��� 
������� ��� ��
��� �� ������� 3* ����������� � ������� �� ������

����� ����
��� �� 6���� 9(8(

* ������ �� 6���� 9(8# �� ��
������� ����� �� ������ ���� � ���� � �� 
������� ��� ��
���

�� ������� ���� ��6����� ��
� ��������� 7(4(

��
� ����0�1 L �
�0�1� �
�0�1
����0�1 L ���0�1� ���0�1

07(41

��� ���������� 7(3 � 7(4 ������� �������� �
� �� '������� ��� 
������� ��� ��
��� �� �������#

��������� 7(7(

����0�1 M ����0�1 L ���0�1 L �
�0�1� ���0�1� �
�0�1 M ���0�1 07(71

* ������ �� ��������� 7(5 � ����� �� ��
�������� �� ���6��������� ��� ������ ��. �� ��6����

���F

����0�1 L
���0�1

5
�0�1 M

���0�1

5
07(=1

2�������������� �� ���������� 7(4 � 7(7 �� ��������� 7(= ��������� � ��������� 7(8 ��� ��
������

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



$������� �� ����������� �� 	������ �� 	��&������� --

�
�0�1� �
�0�1� ���0�1 M ���0�1 L D�
�0�1� ���0�1� �
�0�1 M ���0�1E�0�1 07(81

�� ����� ���� �������� ����� ���� � ����� ��# �� 6���� 9(8# ������� ���������� � ��
������

����� �� ������ ���� � ���� � �� 
������� ��� ��
��� �� �������F

��
� ����0�1 L �
�0�1� �
�0�1
����0�1 L ���0�1� ���0�1

07(>1

. ����� �� ��
�������� �� ����� �� 0�
�1 �� '������� ��� 
������� ��� ��
��� ��F

����0�1 M ����0�1 L ���0�1 L �
�0�1� �
�0�1 M ���0�1� ���0�1 07(:1

+���� ���� � ����� ���� �� ��6���� ��
� ��������� 7(9 ����F

����0�1 L
���0�1

5
�0�1 M

���0�1

5
07(3;1

��� ���������� 7(># 7(: � 7(3; ��������� � ��������� 7(33 ��� '������ � ��
������ ����� �� 
�������

��� ��
��� ��� � ��������
 ������� �(

�
�0�1� �
�0�1� ���0�1 M ���0�1 L D�
�0�1� �
�0�1 M ���0�1� ���0�1E�0�1 07(331

+� ������� �� ���������� 9(33 ���� � ������� 3* �� ���������� ��� ��������� ����0�1 L

������� � ����0�1 L ����0�1 ���� ������������ ��
�� ���������� 7(8 � 7(33 ���������� � �������

�� ���������� 7(35(



$������� �� ����������� �� 	������ �� 	��&������� �//

������������������
�����������������

�
�0�1� ���0�1� C��0�1 L
�	
�

���0�1

�
�0�1� ���0�1� C��0�1 L
�	
�

���0�1

�
�0�1� ���0�1� C��0�1 L
�	
�

���0�1

�
�0�1� �
�0�1� ���0�1 M ���0�1 L D0�
�0�1� �
�0�1 M ���0�1� ���0�1E�0�1
�
�0�1� �
�0�1� ���0�1 M ���0�1 L D�
�0�1� �
�0�1 M ���0�1� ���0�1E�0�1
5�
�0�1 M �
�0�1 M ���0�1 L �

5���0�1 M �
�0�1 M ���0�1 L �

07(351

* ��
������ ����� ������� '������ �� 
������� ��� ��
��� �� ������� ���� � ������� 3*

���
�&���� �� ���� ���������� �� ��������� � � � ���� �������� � ������
� �� ������� �� ����������
(

����������������
���������������

�
�0�1 L
	
�
M 	

��
D03� 5�0�1 M 4�0�11
���0�1� 03 M 4�0�1� 5�0�11
���0�1E

���0�1 L
	
�
� 	

��
0
���0�1� 
���0�11

�
�0�1 L
	
�
� 	

��
D09 M 5�0�11
���0�1 M 09 M 4�0�11
���0�1E

���0�1 L
	
�
M 	

��
D09� 4�0�11
���0�1 M 09� 5�0�11
���0�1E

���0�1 L
	
�
M 	

��
D03� 4�0�1 M 5�0�11
���0�1� 03 M 5�0�1� 4�0�11
���0�1E

�
�0�1 L ���0�1

07(391

-���� ��
����	 �

  
����

 �	
 !��
	
 �
�
 
 0���#
	 �,

+� ������� 5* ������� �� ���� ���6��������� �� ����� �� 0�.. � .++1 ���� �������$���� ����

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

������� ������ �� ��������
 �( �� 6���� 9(: ��������� �� ��������� ��
�������F

��
� ����0�1 L � � ���0�1
����0�1 L � � �
�0�1

07(341



$������� �� ����������� �� 	������ �� 	��&������� �/�


��� ����0�1 M ����0�1 L ���0�1 ������F

����0�1 M ����0�1 L ���0�1 L 5� � ���0�1� �
�0�1 07(371

* ������ ��� ���������� 7(3; � 7(37 ������ � ��������� 7(3= ��� ��
������ �� 
������� ���

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

����0�1 M �
�0�1 L D5� � ���0�1� �
�0�1E�0�1 07(3=1

	���
�����# � ��
������ �� ������� �� ���������� 
������� 7(38 '������ �� 
������� ��� ��
���

�� ������� ���� � ������� 5*# ���
���� � ��������
 �� ��������� �(

���������
��������

�
�0�1� C��0�1 L
�	
�

���0�1

���0�1 M C��0�1 L ��	
�

���0�1

���0�1 M C��0�1 L ��	
�

���0�1

����0�1 M �
�0�1 L D5� � ���0�1� �
�0�1E�0�1

07(381

*� 
������� ��� ��
��� �� ������� ���� � ������� 5* ���� ����� ��� 7(3>(

���������
��������

�
�0�1 L �0�1� M 	
�
D03� �0�11
���0�1� 03� �0�11
���0�1E

���0�1 L �
�0�1 L �
�0�1 L ;

���0�1 L ��0�1� M 	
�
D09 M �0�11
���0�1 M 09� �0�11
���0�1E

���0�1 L ��0�1� M 	
�
D03 M �0�11
���0�1� 03 M �0�11
���0�1E

07(3>1

-���� ��
����	 �

  
����

 �	
 !��
	
 �
�
 
 ����#
	 �,


��� �� ������� 3*# �"����� �� ������� 9* ���� ������� �� ����� 2F �� ������� �� � ��( ��������#

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

�� 6���� 9(3; ��������� �� ��������� ��
�������F



$������� �� ����������� �� 	������ �� 	��&������� �/�

��������
�������

����0�1 L �
�0�1

����0�1 L � � �
�0�1� ���0�1
����0�1 L � � ���0�1� �
�0�1
����0�1 L ���0�1

07(3:1

�� 7(=# 7(3; � 7(3: ������ �� ���������� 7(5; � 7(53 ��� ��
������� �� 
������� ��� ��
���

��� � ��������
 � ���� ������� 9*(

�
�0�1 M �
�0�1 M ���0�1� � L D�
�0�1� �
�0�1� ���0�1 M � E�0�1 07(5;1

���0�1 M ���0�1 M �
�0�1� � L D���0�1� ���0�1� �
�0�1 M � E�0�1 07(531

.��������� ������ � ������� �� ���������� ���� � ������� 9*F

������������
�����������

�
�0�1� C��0�1 L
�	
�

���0�1

�
�0�1� ���0�1� C��0�1 L
�	
�

���0�1

���0�1 M C��0�1 L ��	
�

���0�1

�
�0�1 M �
�0�1 M ���0�1� � L D�
�0�1� �
�0�1� ���0�1 M � E�0�1
���0�1 M ���0�1 M �
�0�1� � L D���0�1� ���0�1� �
�0�1 M � E�0�1

07(551

*� 
������� ��� ��
��� �� ������� ���� � ������� 9* ����F

�������������
������������

�
�0�1 L
�
���������	

�
M 	

�
D03� 5�0�1� �0�11
���0�1� 03 M �0�1 M 5�0�11
���0�1E

���0�1 L �
�0�1 L ;

�
�0�1 L
���
����	

�
M 	

�
D03 M �0�11
���0�1� 03 M �0�11
���0�1E

���0�1 L
��������	

�
� 	

�
D03 M �0�11
���0�1� 03 M �0�11
���0�1E

���0�1 L
�����������	

�
M 	

�
D03 M �0�1 M 5�0�11
���0�1� 03� �0�1� 5�0�11
���0�1E

07(591



$������� �� ����������� �� 	������ �� 	��&������� �/$

-���( ��
����	 �

  
����

 �	
 !��
	
 �
�
 
 ����#
	 (,

+� ������� 4* ������� �� ���� ���6���������� �� ����� �� 0��. � ..+1 ���� �������$���� ����

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

������ �� ��������
 �( �� 6���� 9(33 ��������� �� ��
������� 7(54 � 7(57(

��
� ����0�1 L � � ���0�1
����0�1 L � � �
�0�1

07(541

����0�1 M ����0�1 L ���0�1 L 5� � ���0�1� �
�0�1 07(571

��� ���������� 7(= � 7(57 ��������� � ��������� 7(5= ��� ��
������ �� 
������� ��� ��
��� ���

� ��������
 �� ��������� �(

����0�1 M �
�0�1 L D5� � ���0�1� �
�0�1E�0�1 07(5=1

* ��
������ �� ������� �� ���������� 
������� 7(58 '������ �� 
������� ��� ��
��� �������

���� ������� 4*# ���
����� � ��������
 �� ��������� � ����� ��� 7(5>(

���������
��������

�
�0�1� C��0�1 L
�	
�

���0�1

�
�0�1� C��0�1 L
�	
�

���0�1

���0�1 M C��0�1 L ��	
�

���0�1

����0�1 M �
�0�1 L D5� � ���0�1� �
�0�1E�0�1

07(581

���������
��������

�
�0�1 L �0�1� M 	
�
D03� �0�11
���0�1� 03� �0�11
���0�1E

���0�1 L ���0�1 L �
�0�1 L ;

�
�0�1 L �0�1� M 	
�
D09 M �0�11
���0�1 M 09� �0�11
���0�1E

���0�1 L ��0�1� M 	
�
D03 M �0�11
���0�1� 03 M �0�11
���0�1E

07(5>1



$������� �� ����������� �� 	������ �� 	��&������� �/(

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


������� �� ��
��� 7(39# 7(3># 7(59 � 7(5> ���
��� ����
����� �� ����������� �������� �� �����

*(

+�# ,�
�����	
 �� )���������	

* �-� ��������# ����� ����$��
�# '�� ������� �������� �� ����
������ ������
 ��� �� �������� ��

������ ����	��
� �� ��)�� ��$����# �
��������� ��� ����� ?- ���'������( * ������� �� ����������



 '�� 6"��� �� 9;;< ��� �� ��������� ���)������� �� �����F � L 7P � 0 L 7	 7��( *

'����)����� �� ����� ������� �� ��'��)����� '�� 6"��� �� =;�� � '����)����� �� �-� �� 85;��(

* 6���� 7(70�1 ������ � ���
����� �� ���������� '���������
 �� ������� '���������� ��

���$�� ������ � �$����� �� ����
������ 0�1 ����� �� ; � ;#= � � ��������
 �� ��������� � ��������

�� �3 � 3 ��� � L ;( +� 6���� 7(70�1 � ����� ����� �� �������� ���� � ����
 � ; � �

�������� �� �������
� D�3	 3E( .������ ��� �� ���������� �� ��������� � � � ���� �'���� � ������
�

�� ���������� '���������
 ��� �������� �� ���$��# ���� ��������(

0
0.1

0.2
0.3

0.4
0.5

0.6

−1

−0.5

0

0.5

1
0

50

100

150

200

índice de modulação − mvariável de atuação − p

A
m

pl
itu

de
 d

a 
fu

nd
am

en
ta

l −
 (

V
)

��� � � � � � ������ �  � !	 � 	

0
0.1

0.2
0.3

0.4
0.5

0.6

−1

−0.5

0

0.5

1
0

50

100

150

200

índice de modulação − mvariável de atuação − q

A
m

pl
itu

de
 d

a 
fu

nd
am

en
ta

l −
 (

V
)

�"� � � � � � ������ �  � !	 � 	

	����� 7(7F ����	��
� 
� ���������� 3��
������� 4 ���
	�� 
� ��
���&�$�� 

* 6���� 7(=0�1 ��������� � �$����� �� ����������� ����)����� ����
 2/� �� '������� �� �$�����



$������� �� ����������� �� 	������ �� 	��&������� �/+

�� ����
������ � ���� � L ; � � �������� �� �������
� �� �3 � 3( * 6���� 7(=0�1 ������ �

����� ���������$����� ���� � ����
 � ; � � ��������� ��
���� ����� �3 � 3( * ����
��� ������

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

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

��� �� ��
���� ��� ���������� � � � �� �'����� �� &���(

−1

−0.5

0

0.5

1

−0.6
−0.5

−0.4
−0.3

−0.2
−0.1

0
0

5

10

15

20

variável de atuação − píndice de modulação − m

si
g 

* 
10

0%

��� � � � � � ������ �  � !	 � 	

−1

−0.5

0

0.5

1

−0.6
−0.5

−0.4
−0.3

−0.2
−0.1

0
0

2

4

6

8

10

12

14

16

variável de atuação − qíndice de modulação − m

si
g 

* 
10

0%

�"� � � � � � ������ �  � !	 � 	

	����� 7(=F �	����&�$�� "������	�� ����� 4 ���
	�� 
� ��
���&�$�� 

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

�������
 � 
���@���
���# ������ ���� � �$����� �� ����
������ ����
 � ;#7( +���� ����������# �����

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


������ �� ������� ��� ����������� � ����� �������
����� �� �������( +�� ����
������� � ������# �

������
�$���� �� ������� �� ����������
 '�� ��������� '�&���� �� �L �� �� 6���� 9(3( 	����

���
�&���� �� L 55;;12 � �� L 48;;12 (

+�� �������� 3 � 9 �� ����� *# �� ���������� ��� 
������� �� ��
��� �������� ����
�������

����� ��� ���������� �� ��������� � � �( +� �������# ������ ��� ������ ���������� �� ���
�&���

�� ������
� �� ������� �� ����������
 �� ���� ����$��� �� ����
������( * ��������
 �� ���������

���
�&��� ������� ��� ����
� �����
��� � �������� �� ����� �����
� �� ����$��� �� �-�(



$������� �� ����������� �� 	������ �� 	��&������� �/*

-�(�� 0�
���
�	
 �� 
����
"�#
	 �
�
 	 �	���	�
�	� !�	�	���	�
�*

4������
�

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

/�������
# ��� �� ��������� ������F �
 L ;	 3 � �� L 3;( .� ������ ��� ������
������ ���� ��

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

* 6���� 7(8 ������ �� �������� ��� ����������� �� ���������� 
(
( .��������� ����� 6����

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

���� ������
�����( +� �������� ;#37� � ������
� �� ������� �� ����������
 �� ����
����� � ��

�������� ��� ����������� ���� ����
�������( . ������������� ���)����� �� ��������
 �� ������
�

�0�1 �� �������� �� 6���� 7(>(

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

Tempo − (s)

T
en

sã
o 

no
s 

ca
pa

ci
to

re
s 

−
 (

V
)

	����� 7(8F ����$�� ��%�� �� �����	����� 
�

%��������� ( ( /!5-��#0 

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Tempo − (s)

p

	����� 7(>F ������������� ���)����� ��

��������
 �� ������
� �0�1

*� 6����� 7(: � 7(3; ���������� � '���� �� ���� �� ������� 
��0�1 � ��� �������� ����)�����

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

�� 6���� 7(3; ���# �� ������ ���������� � ������
���� �� ������� �� ����������
 �� ����

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



$������� �� ����������� �� 	������ �� 	��&������� �/#

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
−200

−100

0

100

200

Tempo − (s)

T
en

sã
o 

V
an

 −
(V

)

(a)

0 10 20 30 40 50
0

50

100

150

Ordem do Harmônico

A
m

pl
itu

de
 −

 V

(b)

	����� 7(:F ����$�� 3��� ������ ��� � ��������


� ����$�� 
� ���1������ 

0.2 0.205 0.21 0.215 0.22 0.225 0.23
−200

−100

0

100

200

Tempo − (s)

T
en

sã
o 

V
an

 −
 (

V
)

(a)

0 10 20 30 40 50
0

50

100

150

Ordem do Harmônico

A
m

pl
itu

de
 −

 V

(b)

	����� 7(3;F ����$�� 3��� ������ ��� � ����1

���� 
� ����$�� 
� ���1������ 

-�(�� 0�
���
�	
 �� 
����
"�#
	 �
�
 	 �	���	�
�	� ���
3��
���


* 6���� 7(33 ������ � ������� ��� ����������� �� ���������� 
(
( ������� �������� ���# ����

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

����� � ����
�������� �� ������
�( . ������������� ���)����� �� ��������
 �� ������
� �0�1 ��

�������� �� 6���� 7(35( .�������� ����� ����# � ������ 
���@���
��� �� ������
����(

* 6���� 7(39 ���������� � '���� �� ���� �� ������� '��� ������ 
��0�1 � ��� ��������

����)����� ��� � ������
� �� ������� �� ����������
( +� 6���� 7(34 � ����� ����
���� �� �����

������� ����� � ������
� ����� ����
�����( +����
�����# ���� �� ������� ������� �����6������

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

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

���� � ������� �� ����������� ����)�����(

+�+ $	����
�	�


+���� ����$��
�# '���� �������&���� ����� ���������� ��� ���������� �� �-�# ��� � ��,����� ��

�������� � ������
� �� ������� �� ����������
 �� ��
�� '������# ���������� �����# ��� ��



$������� �� ����������� �� 	������ �� 	��&������� �/'

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

Tempo − (s)

T
en

sã
o 

no
s 

ca
pa

ci
to

re
s 

−
 (

V
)

	����� 7(33F ����$�� ��%�� �� �����	����� 
�

%��������� ( ( /!5-��#0 

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Tempo − (s)

p

	����� 7(35F ������������� 
	����	�� 
�

���	����� 
� �������� �/�0 

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
−200

−100

0

100

200

Tempo − (s)

T
en

sã
o 

V
an

 −
(V

)

(a)

0 10 20 30 40 50
0

50

100

150

Ordem do Harmônico

A
m

pl
itu

de
 −

 V

(b)

	����� 7(39F ����$�� 3��� ������ ��� � ����1

���� 
� ����$�� 
� ���1������� 

0.2 0.205 0.21 0.215 0.22 0.225 0.23
−200

−100

0

100

200

Tempo − (s)

T
en

sã
o 

V
an

 −
 (

V
)

(a)

0 10 20 30 40 50
0

50

100

150

Ordem do Harmônico

A
m

pl
itu

de
 −

 V

(b)

	����� 7(34F ����$�� 3��� ������ ��� � ����1

���� 
� ����$�� 
� ���1������� 

�������� ��� ����������� �� ���������� 
(
 6��� ���
����� ����
�������( <�
� ��
������ ���#

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

��
��� ������������ ����� ����$��
� ������ ������  �� ����&���� �� ����$��
� 9(

* ��B�)����� �� ���� ����� ������� �� �������� ��� �������� ��� ����������� '�� ��������

��� �
���&�( * ������ ����� ����
���# �������
������ ���� ������
������# �����������
��������




$������� �� ����������� �� 	������ �� 	��&������� �/-

� 
���@���
���# ���� '�&�� � ����
�&������ ��� �������� �� �
� 
(
(( .� ���� ������
������ �����

��� ���6���������� ����������� ��� ������� �� ����� 2# �������� �� ���� �� ������� � ���

��
������� ��� ��������� �� �����(

*���� �� ������
������ ������������ �� ��� ����������( ����������# � ������
����


���@���
��� ������ ���� ����
��# �����& ��� ����� ����������� ����)����� �� ������� �� ���$��

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



��������
 *

�����+��� 	��

-�� ����	������	

+���� ����$��
� ������ ������������ ���� ��������� �� ���
����������� ��� �������� �� �-�

��������� ��� ����$��
�� ����������( * �������� �������� ���
�&� �� ���������� ������
 0�
1

� ���� ���� �������
������ ��� �����'��� �-� ���� � ���������� ������� /2*( ���� �����'���

�� �����������
 ��
� ��������� ��� ������ �� ������� ��� ������ �� �������� ��
����$��
( *�


������� ������ ��
��� 0�
� � ���1 ���� ��
��
���� ������� �� �
�������� �� �-� �������
�����#

�"�������� �� �
( . �������� ����� �����'��� '�� ���������� ���� �� *2/
 0*��
�������

2����6� /(
1 �-� ��
����$��
 ���
�&���� ����������� �� 
������ �����������
 �� *
����(

* ����� �������� �� ���
�&�� �� ����������� ������
 �� ������ 0�2�1 �� '���$
�� ��295;	54;"

�� ��)�� ,����������( +���� ����# ��� ������ �������� ��� �������� �� �-� �������
�����

�� �������� � ��� �� ���
���� �������� �"����� �� �2�( ��� ��& ���# � '���$
�� ��295;	54;"

������ ����'������� ��������� � ��������� �� ������ �� �-� ����&�� �� '������� �� ��&� ��
���

�� ������� ������������(



�����'��� ��" ���

-�� !��������	 �� 2����	������	 �� �����2��� ��!

. �������� �� �
���� �� �����'��� �� �������� �� 6���� =(3 � �� ���������� '����� �� ����

��������������� �� 6���� =(5

	����� =(3F �	������ �� %����� 
� 	����3��� �,� 

�� �������� �	-
�.� �� 3= ���� �����������
 �� � ���� �� ����� ���� � ��������� ���

������ �� �-�( * ��������� �� �������� ���� �� �	 ���� 
�.� ������ � �������� ������ �

��
�� �������������� �� ����$��� �� �����������( ��� 
����� 
���# � ��������� ���� 
�.� ����

�	 ������ � ��
�� �� �������� ������ � ��
�� ;;;;�( ��������# � ����$��� �� �������� ��

�������� �� � ����� �� ����$��� �� �-�# ���� �������� �� 6���� =(5(

.� ������ � 33 � �"�� ���� ����
��������� � ���� ������� ������������� � ��
��



�����'��� ��" ���

	����� =(5F )����� 
� ��
� 
� �	���	�� 
� 	����3��� �,�

����&����� �� ���������� /+�? ��� � ���$�� �� �������� �	-
�.�( +� ����� �� ������

�� ����
 �"�� � �����'��� �� �-� '�& �� ������ �� ������������� �� �
( O����� � ������

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

�� ������� ����&��� ����� ��
���� ��� �������������� !� � "�# ���������������( . ���������

��� ������������������ �� �����'����� ���� �� ��������� 0!� � "�1 �� ����� �� ������ �� ����


� 33 ( .� ��
���� ������ ��������� ���� �������������� ���������� ��� � ��
�� �� ��������

�� �������� �	-
�.�( 2� � ��������� �� �������� �� ����� ��� � ��
�� �� �������� � ����
 !�0�1

��������� �� ��$��
 
������ 3# ���� ���������� !�0�1 �� ����
 � ;( ��� ����� 
���# � ����
 "�0�1

��������� �� ��$��
 
������ 3 �������� � ��
�� �� �������� '�� ����� ��� � ��������� ��



�����'��� ��" ��$

�������� "�(

�� ���������� ��������# ��
� 6���� =(5# ��� ���� ����� �� ��
��� �� ������� ������������

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

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

������ !�0�1 � "�0�1 �� 6���� =(5( 2�,� ����0�1 � ����
 �� ������� �� ����� � 0� � �3	 5	 9	 4�1
�� '��� � 0� � ��	 
	 ��1# � ������ �� ����
� 4(3# ������� ����&��F

����0�1 L !�0�1

����0�1 L C"�0�1

����0�1 L C!�0�1

����0�1 L "�0�1

. �������� �������� � ��� ���������� �� �����'��� �� � ��-� 0�������� �� ����$��� ��

����
������1( . ��
�� ����� �������� 0<��-�1 �� ��
��
��� ��
� �"�������� =(3# ���� 2(�� �� �

'����)����� �� ��
����� �������# ����
 � 53�� � 2!43 �� � '����)����� �� �-� ����,���( ��

������� �� ���������� � �������� /+�?( . ��
�� ����� �������� 0; � � �"�� � � !30! 1

��������� � �������� �� ����$��� �� �-� �� ��� ����� ������ � ������ �� �������������( .�����

��
����� ���� �������� '�� ���������� ��� � !30!�5(

� !30! L
2(��

2!43
0=(31

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

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

=(5(

��
� � !� L �
�2(��

� "� L 0 �
����

� ���12(��
0=(51



�����'��� ��" ��(

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

����������� ��� ����������� ��������� ����� �� ���$��� �� �� ���� ����$��� �� �-�(

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

��/���	 �)!

.� �������� �� �-� ��������� ���� ���������� ��
����$����# ������������ ����� �����
��# ����

'���
������ ���
��������� ���
�&���� ������������� �� ������ �� '���$
�� ��295;	54;" ��

��)�� ,����������( ���� '���$
�� �� �2�S� �� �������
������� ������������ ���� ������� ��

����������� � ��)�� ��$����# ��� ������� 35 ���$��� ������������� �� �-�( /��� �������
��� �

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

+�� �2�S� �� ��"�� �� ������ �� �-� ���� ������� ��
� ����'������ ����������� �� �������

0����� �������1# ��� �� '���$
�� ��295;	54;" ���� �� ������� �� 5 0�<* � �<!1( * 6����

=(9 ������ � �������� �� �
���� �� ����������� �� ������� �<*(

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

�-� ����F �� ���������� �� ��� ����
 0%� �����1# �� �������� �� ������������ 0/���"���	���

�����1 � � ������� �� ����� ����� 0
��
���
 ����1(


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

���� ������ ����������������� �� ��������&���� ����� ��( *
��� �����# ���� �������� ������

������ ����� ��'������� �� ��������G � ���� ���	-���
# ���� ��������� 0�	1# ���� �����

�����@����������� ���������
 0�	-
�.�1 � ���� ���������@����������� 0�	-
�.�1 �����$���(

+� �
��� /���"���	��� ����� �"����� ��)�� ��������� �� ������������( . ��
�� �� ����

�� ������ ��������� �� �������������� ��������� ��� � ��
�� �� �������� �� %� ����� 0(

O����� ����� ��
���� �� ����
�� ������ ��� ����������� �� ����� �� �-� ��������������(

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

�-� ��� ������( .� ��
���� ������ ������ ����� ��� ����������� ����� ; � 541�(

+� ���
����������� �������� ������ �2�S� �� '���$
�� ��295;	54;"# � ����������� ��



�����'��� ��" ��+

	����� =(9F �	������ �� %����� 
� ������	�
�� 
� ������� !#�

������� �<* ���� �� ������ !�0�1# ��������# � �����
� �<! ���� �� ������ "�0�1( ���� ���

��# �� ���������� %� ����� 0 � � %� ����� 1 ���� ����������� ���� ������ �� ���� �����

�����@����������� �����$��� � ���� ��'������ �� 3>;�# ���� �������� �� 6���� =(4( *
��� �����#

�� ��������� ������������ ��� /���"���	��� ����� ���� ������������ ������ ��� � �������� ���



�����'��� ��" ��*

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

	����� =(4F )����� 
� ��
� 
� �	���	�� 
� 	����3��� �,�

���� ����� �� ������ �� ������� 0����1 ��� ������ �� �������� �� ��)�� ��$���� �� ���$��� ��

�-�# �T�3 � �T�35# �� �2�# ����� ��� ����������� ������� � 
������ �� ����
� =(3(



�����'��� ��" ��#

����
� =(3F ��������&�$�� 
� ����	�� 
�� ����
�� 
� �,� 
� �
� 

���� �� ���$�� -������ 
������ 
����

�T�3 ����� �
�� !�0�1 ���

�T�5 ����� ���"� C!�0�1 ���

�T�9 ����� �
�� !�0�1 ���

�T�4 ����� ���"� C!�0�1 ���

�T�7 ����� �
�� !�0�1 ���

�T�= ����� ���"� C!�0�1 ���

�T�8 ����� �
�� "�0�1 ���

�T�> ����� ���"� C"�0�1 ���

�T�: ����� �
�� "�0�1 ���

�T�3; ����� ���"� C"�0�1 ���

�T�33 ����� �
�� "�0�1 ���

�T�35 ����� ���"� C"�0�1 ���

-�# $	����
��	

+���� ����$��
� '�� ��������# �� 
����� ������# � ������$��� �� '������������ � � �������� ��

�
���� �� �����'��� �-� �������
����# ��� ������� � ��������� ��� ������ �� ������� ���

������ �� �������� ��
����$��
( 	�� ������� �����������# � ���
����������� ���
�&���� �2�S�

�� '���$
�� ��295;	54;"(



��������
 ,

��������
� -.�����������

0�� ����	������	

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

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

�������� ��� ������ ����	��
� �� ��)�� ��$����# ���'������ � /�!�S�( +�� ������� �"�����������

��������� � ������ � ������� �� ���������� 
(
( �� ����
 � 9;;<( * '����)����� �� ����� ��

��'��)����� �� ����
 � =;��( 2��� ������������ ����
����� ���� ��� '����)����� �� ����
������

����
 � 85;��# �������������� �������� ��� ��
������ �� '����)����� � L 35( * ����� ���
�&���

'�� �� �������� �� ��������� 95 ��� �� ��������� ����� �� �
���F

���)����� 5��

������� ������
 R�6 55;@9>; D<E


������� ������
 R�6 =#7@9#> D*E

<�
������� 385;���



���������� �(����������� ��-

0�� ,�
�����	
 ������������
 �	 ����	�	 �

+���� ������� ���� ��������� �� ����
����� �"����������� ������� ���
�&���� � ������� �� �-�

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

������ ��� �������� ��� �����������(

* 6���� 8(3 ������ �� ������ �� ������� ���� �� ����� ������� �� ��'��)����� ��
�( .������

��� �� 
������� ��� ��
��� �
� � ��� ���� ������ � ��4# �� ������ ��� � �"�������� 9(35( *

6���� 8(5 ������ �� ������ ������ �� ������� �� '��� � ���� �� ����� ������� �� ��'��)�����

�� ����������� 
�� L 38� # 
�� L ;� � 
�� L �38� ( 
�� ����� ��
���� �� ��'��)����� �

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

�"���������
����� ���� 45=1� � 5=>1�# ���������������( ����� ��
���� ������ �� ������ ���

�� ��
��
���� ��
� �"�������� 9(35(

	����� 8(3F 
	��	� 
� �����
� 
� %��&�� � ����

��3������	�� 
� ����$��. 	�� 5 �� � 	�� 5 �� �

	�� 5 �� /�����12. ���� � �����1�. �����0 

	����� 8(5F 
	��	� 
� �����
� 
� %��&�� � ����

��3������	�� 
� ����$��. 	�� 5 2*� � 	�� 5 �� �

	�� 5 �2*� < /�����12. ���� � �����1�. �����0 

* 6���� 8(9 ������ � ���
������ �� ���
����� �� ���������� '���������
 �� ������� '���

������ ������ � �$����� �� ����
������ ����� �� ; � ;#>( ������ ����������� ����� 6���� ��

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



���������� �(����������� ��/

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

índice de modulação − m

A
m

pl
itu

de
 d

a 
F

un
da

m
en

ta
l (

V
)

	����� 8(9F ����	��
� 
� ���������� 3��
������� 4 ���
	�� 
� ��
���&�$�� /� 5 2�0 / 4 4 �4���	1

������� 91 �	����&�$��0 

. �$����� �� ����������� ����)����� 2/� ������ ��� ����
������ � �"���������
�����# ����

��� ��
������ �� '����)������ � L 35# ����� �������� �� 6���� 8(4( .��������� ��� 6����� 8(9 �

8(4# ��� �� ����
����� �"����������� ������ �� ������ ��� �� ������� ��� ����
������(

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0

1

2

3

4

5

6

7

índice de modulação − m

si
g 

* 
10

0%

	����� 8(4F �	����&�$�� "������	�� ����� 4 ���
	�� 
� ��
���&�$�� /� 5 2�0 / 4 4 �4���	������� 91

�	����&�$��0 

+�� 6����� 8(9 � 8(4 �� ����� '���� ������� ��� �� ����
�������� ������
 ��H�����" 9554*(



���������� �(����������� ���

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

�*�-*!( ���� ������������ '�� ������� �� ����� �� �������� �� �-� ��������(

* 6���� 8(7 ������ �� ������ �� ������� �� ����� ���� � � '���� �� ���� �� ������� '���

������ 
��0�1# ���� �� �$����� �� ����
������ � L ;	 57( * 6���� 8(= ��������� � ��������

����)����� �� ������� 
��0�1# ��� ����������� ��������� �� 6���� 8(7(

	����� 8(7F (����12. �	��� 
� �����
� 
� �"���

���� (����1�.����$�� 	��/
0 ���� � 5 �� �6 � � 5

2� 

0 10 20 30 40 50
0

10

20

30

40

50

60

70

80

Ordem do Harmônico

A
m

pl
itu

de
 −

 V

	����� 8(=F !������� "������	�� 
� ����$��

	��/
0 ���� � 5 �� �6 � 5 2� 

*� 6����� 8(8 � 8(> ������� � '���� �� ���� �� ������� '����'���# 
��0�1 � �� �������� ��

'��� �# ���������������# ���� � �$����� �� ����
������ � L ;	 57(



���������� �(����������� ���

	����� 8(8F ����$�� 3���13��� /� 5 7���� � 5

�� �6� � 5 2�0 

	����� 8(>F (������� 
� 3��� � /� 5 7����

� 5 �� �6� � 5 2�0 

*� 6����� �� 8(: � 8(35 ������� �� ����
����� �"����������� ���� ���$����� �� ����
������

� L ;	 7; � ��
������ �� '����)������ ����
 � 35(

	����� 8(:F (����12. �	��� 
� �����
� 
�

�"��� ���� (����1�.����$�� 	��/
0 ���� � 5

�� 6� � � 5 2� 

0 10 20 30 40 50
0

50

100

150

Ordem do Harmônico

A
m

pl
itu

de
 −

 V

	����� 8(3;F !������� "������	�� 
� ����$��

	��/
0 ���� � 5 �� 6� � 5 2� 



���������� �(����������� ��$

	����� 8(33F ����$�� 3���13��� 2��#;
	� /� 5

7���� � 5 �� 6�� � 5 2�0 

	����� 8(35F (������� 
� 3��� � /� 5 7����

� 5 �� 6�� � 5 2�0 

* 6���� 8(39 ������ � ������� �� ���������� 
(
( � � ������� �� �� ��� �����������# ����

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

������(

	����� 8(39F ����$�� ��%�� �� �����	���� 
� %��������� ( ( ���� � 5 �� 6� � � 5 2� /(����12.

���< (����1�. ��� = ���0 



���������� �(����������� ��(

0�� ,�
�����	
 ������������
 �	 ����	�	 �

+���� ������� ���� ������������ �� ����
����� �"����������� ������� ���
�&���� � ������� �� �-�

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

����������� �� ����$��
� 4( . ��
�� �� ���� '�� 6"��� �� 3;Q �� ����$��� �� �-�# �� ��,�

39:1�(

* 6���� 8(34 ������ � ���
����� �� ���������� '���������
 �� ������� '���������� ��

���$�� ������ � �$����� �� ����
������ 0�1 ����� �� ; � ;#>(

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

índice de modulação − m

A
m

pl
itu

de
 d

a 
F

un
da

m
en

ta
l (

V
)

	����� 8(34F ����	��
� 
� ���������� 3��
������� 4 ���
	�� 
� ��
���&�$�� /� 5 2�0 / 4 4 �4���	1

������� 91 �	����&�$��0 

.�$����� �� ����������� ����)����� 2/� ������ ��� ����
������ � �"���������
�����# ���� ���

��
������ �� '����)����� � L 35# ����� �������� �� 6���� 8(37( +������ �������� ��� 6����� 8(34

� 8(37# ��� �� ����
����� �"����������� ������ ����� ����"���� ��� ������� �� ����
������(



���������� �(����������� ��+

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0

1

2

3

4

5

6

7

8

índice de modulação − m

si
g 

* 
10

0%

	����� 8(37F �	����&�$�� "������	�� ����� 4 ���
	�� 
� ��
���&�$�� /� 5 2�0 / 4 4 �4���	������� 91

�	����&�$��0 

* 6���� 8(3= ������ �� ������ �� ������� �� ����� ���� � � '���� �� ���� �� ������� '���

������ 
��0�1# ���� �� �$����� �� ����
������ � L ;	 57( .������ ����� 6���� ��� ���� �"�����

��
��� �� ������� ��� 
������ ��'����� ��� 39:1� 03;Q � 1( . �������� ����)����� �� �������


��0�1 �� �������� �� 6���� 8(38



���������� �(����������� ��*

	����� 8(3=F (����12. �	��� 
� �����
� 
�

�"��� ���� (����1�.����$�� 	��/
0 ���� � 5 �� �6

� � 5 2� 

0 10 20 30 40 50
0

10

20

30

40

50

60

70

Ordem do Harmônico

A
m

pl
itu

de
 −

 V

	����� 8(38F !������� "������	�� 
� ����$��

	��/
0 ���� � 5 �� �6 � 5 2� 

*� 6����� 8(3> � 6���� 8(3: ������� � '���� �� ���� �� ������� '����'��� 
��0�1 � ��

�������� �� '��� �# ���������������# ���� � �$����� �� ����
������ � L ;	 57(

	����� 8(3>F ����$�� 3���13��� /� 5 7����

� 5 �� �6� � 5 2�0 

	����� 8(3:F (������� 
� 3��� � /� 5 7����

� 5 �� �6� � 5 2�0 

*� 6����� �� 8(5; � 8(54 ������� �� ����
����� �"����������� ���� ���$����� �� ����
������



���������� �(����������� ��#

� L ;	 7; � ��
������ �� '����)������ ����
 � 35(

	����� 8(5;F (����12. �	��� 
� �����
� 
�

�"��� ���� (����1�.����$�� 	��/
0 ���� � 5

�� 6� � � 5 2� 

0 10 20 30 40 50
0

50

100

150

Ordem do Harmônico

A
m

pl
itu

de
 −

 V
	����� 8(53F !������� "������	�� 
� ����$��

	��/
0 ���� � 5 �� 6� � 5 2� 

	����� 8(55F ����$�� 3���13��� /� 5 7����

� 5 �� 6�� � 5 2�0 

	����� 8(59F (������� 
� 3��� � /� 5 7����

� 5 �� 6�� � 5 2�0 



���������� �(����������� ��'

	����� 8(54F ����$�� ��%�� �� �����	����� 
� %��������� ( ( ���� � 5 �� 6� � � 5 2� /(����12.

���< (����1�. ��� = ���0 

0�# ,�
�����	
 ������������
 �	 ����	�	 �

+���� ������� ���� �������� �� ����
����� �"����������� ������� ���
�&���� � ������� �� �-�

�������
 ��� ������
� �� ��
�� '������ ��� �������� ��� ����������� �� ���������� 
(
(#

����������� �� ����$��
� 7( 
��� � �������
�$���� �� ������� ��� ����������� �� ���� �����������

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

������ ���� � L ;	 7( ���� �������� �� �������
�$���� ���� ��������� �� ������� �� ����

������
# '���� ���
�&���� ����������� ��'������� �� ������� ����������( .� ����������� ���
�&����

'���� �� L 4;;;12 � �� L 5;;;12 (

* 	����� 8(57 ������ � ������� ��� ����������� �� ���������� 
(
( .��������� ����� 6����

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

� ������
� �� ����
����� �� �������� ��� ����������� 6��� ������(



���������� �(����������� ��-

	����� 8(57F ����$��� ��%�� �� �����	����� 
� %��������� ( ( ���� � 5 �� 6� � � 5 2� /(����12.

���< (����1�. ���0 

* 6���� 8(5= ��������� � '���� �� ���� �� ������� '����'��� 
��0�1 ����� �� ������
� ����
�

�����# ��������# � 6���� 8(58 ��������� � ����� '���� �� ���� ����� � ����
�$���� ��� ��������

�� ���������� 
(
((

	����� 8(5=F ����$�� 3���13��� ��� �������� 
�

����$�� / � 5 7���� � 5 �� 6�� � 5 2�0 

	����� 8(58F ����$�� 3���13��� ��� �������� 
�

����$�� /� 5 7���� � 5 �� 6�� � 5 2�0 



���������� �(����������� �$/

0�+ $	����
�	�


.� �������� �� ����
������ �� 
������ �� ��
�� ��������� ������������ ���� ���������� � ��)��

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

���6���� �� ����
����� �� ����
������ ������������ ��� ����$��
�� ����������(



��������
 /

�
�����
��� ��)�� 	����������� �
�

�
����
���
 ���
 &����������

1�� ����	������	

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

�������� �� ����� � ���� ����$��� �� �-�( +���� ���� �� �����������# �� ��������������

6��� ��,����� � ����� �� ���)����� ��� ��
������ ���� � K������K�� ����������# ����&����

��� ���� ����
( *
��� �����# �� �
������ ������ �� ����������� �������� � �6��)����� �� ���������

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

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

0/��1( ��� ����� 
���# �� ������� �������� ��
�� 0&��� ��
���� �J�������� � A<21 �� ���������

��
�� 0&��� ������� �J�������� � A
21 �� ������� �� �������� �� ������ ��� ��������������#

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

+���� ����$��
� ������ ������������ �
����� ����
����� �� ����������� ��
����$���� ��� ���

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



$�� ������� $$&$$ �������! ��� ��� $���������� ���� 
�������� � �$�

1�� $	����
	��
 
�%�
 3�����
 $$"$$ 45)"4$)

* �������� ��������� ��
����$��
 ��� ����������� ���� ����������� '�� �������� ��� 
����&� ��

3:>4 D>E# �� ���
 ���
�&�� � �������� �� �������� ���
 ���� ����������� ��� ������� � �������

����� ��� �������������� �� &��� �� �������( . ��������� ��)�� ��$���� A<2 ����������� ���


����&� �� �������� �� 6���� >(3(

	����� >(3F (�������� ((1(( ����	������ >#


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

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

�������$��
 �� ������� 0 0������� �� ���������� �� �����'�������1# �� ������� �� �������&������

�� �����'������� � �� ������� �� 6
��� 0� (

����������# � ����������� �� �������� ���
 ��� �� '����# ������� � ����� � � ��������� ��

�����'������� �� ���� 
����( *����# ������� � ������� �� ������� �� ���������� �� ������

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

����������� �� ���� A<2( . ������� �� ������� �� ���������� �� �����'������� ���� ��������

� '��"� �� ���������� �� ���������# ��� ������� � ����� �� ����������� �� ����� ����6������

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



$�� ������� $$&$$ �������! ��� ��� $���������� ���� 
�������� � �$$

���� ����
��� ���� ��� ����
���� ������������ ��� � ����� ����6������ ������ �� �����

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

������ ���
�&������� �� ����6����� ������
��� D53E( ���� ����6����� ���� ��� ���
��������

��� ���������� 0 '���U�)����� ���"��� �� ���������� 
�������1 �� ��� ������������ �� ������ ��� ��

�����( * ����������� ��� �������������� �� ����6����� �� �� ���� A
2( * 6���� >(5 ���������

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

�

 A<2�A
2 ��������(

	����� >(5F (�������� ((1(( ����	������ >#
1>(



�� � ���
�&������ �� ����6����� ������
��� �� �����$��
 ����
��� � ����
��� �� ����������� �#

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

��� ������������ �� ����6����� ��� ��
������ ��� �������� ��� � ���(

5���� 6�
���"�#
	 �	 �������	

. ������ ��������
 �� ��������� ��)�� ��$���� 

�

 A<2�A
2 �� '������ ��� ���#���#��� �

���( $�# $�# $� � $� ���� �� ������ �� ��������
�
� ��� �� ������ ��������������# ��������

$� � $	 ���� �� ������ �� ������������( ��# ��# �� � �� ���� �� ����������� ���������� ����

���
�&�� � ����������� �� &��� �� �������( �� ������ �����# ������ � ����� �� �.2	��# �����

����������� �� �,��� � ����������� ���� ���������������( 0 �� � ������� �� �����������# ��������

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



$�� ������� $$&$$ �������! ��� ��� $���������� ���� 
�������� � �$(

�����# 0 �� ������  � �����)����� �� ���������� �� �����'�������( . �������������� $
#$�#7�

� 7� �������� �� '����� � ����6����� ������
��� � � 6
��� �� ���$�� �� �������� ��
� �������

0� � ��
� ��������� �� ( �� ���������� � ������)����� �� �����( � ��� ��
����# �� �����������

$�# $!� � �� '����� � �������� �� K�������K�� ����� ����6������(

5���� ��1�%����

 �� )����	�
����	

���� ����
�6��� � ����
��� ������������ ���F

� .� �������������� ���� ������G

� . ������� �� 6
��� �� ���$�� �� �� ��
�� ��
 ��� � ����
� �� �������� �� ������� �� 6
���

�� ���$�� �� ������&�$��
G

� . ������� �� ���������� �� �������� �� 6���� ���� 0 # � ������� �� �������&������ ���� �����

�������� �� 6����# ��� �� 
���
�&� ����� �� ��������� �
�������� �� ����� ����6������G

� .� ����������� ���� ������G

� ���� �'���� �� �������# � ����6����� �� ����������� ����� ������������ ��� ����������G

� * ����
��� ����� '���� ��������������� ������ � ��������
� �������� �� ������� �� ���$�� ��

��������(

*� ���U�)������ �� '������������ �� ��������� ���� ������������ �� 	����� >(9(

�� �������� ���	��

.� ���������� ���
 ��� � ��� ������ �����&����( ���� ����� ����������� � '��� ����� ��

�����'��)����� �� ������� ���� � �����( .��� �� ����������� 6���� ����F ��� L ��� L ��5� #

��� L ��� L ;(

�� 2����
� ���	��

���� ����� ��� ���$��� ��� � �
������ �� �������� ���
 ��� ��� ������� ��
�( * �������



$�� ������� $$&$$ �������! ��� ��� $���������� ���� 
�������� � �$+

����&����� �� ������� �� 6
������ � ��� ��������� �� ���������� � �� �������&������ ��

�����'������� �� ���
�&��� ���� �������� � ��������� �� �� �������� ���
 ��� � �����������

�� ����������� �� � �� ��� ���������� ����� ��� � ���( *� 6��
 ����� ����� ������F

��� L ��� L ��4� # ��� L ��5#��� L ;(

�� �������� ���	��

. ����� �7 � � �������� ���
 ��� '�&�� � ���� 
���� �� ��������� �� �����'�������( .�

���������� �"� � �"� ���� '���� ����������( ���� ����� ������� ��� � �
������ �� ���(


� 3����� ���	��

* ������� ����&����� ��� ��������� 0 # 0� � �� ������� �� �������&������ �� ������

'������� �� ���
�&��� ���� �������� � ��������� �� � ����������� �� ����������� �� �

��( ���� ��������� � ����������� A<2# �� ����������� ��� � ������� ��� ����������� �� �

�� �� ���
� ����� �� ��������� �� �������� �� ������� 0 # �� ��,�# � ����� ����6������

���� ���� ������� ����� �� �
������ �� ���( *� 6��
 ����� ����� ��� L ��� L ;� #

��� L ��� L ��5(

�� 3����� ���	��

������� ���� ����� � �������� �# B�� �������� ��� ������ �9 � �4# ����������� 
������

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

������� �� �"� � �"�(

/� 2�)�� ���	��

*���� � ������� �� �"� � �"� � ����� ����6������ ����� �� ����������� � � �������� �# 

�������� 
���������� ���� �� ���
��# ������ �"� � �"� �� �
�������(

�� 2������ ���	��

O����� �# �� ������� �� ���������� ���
 ��� � ��� ������ �� ����������( ���� �����

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

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



$�� ������� $$&$$ �������! ��� ��� $���������� ���� 
�������� � �$*

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

��������
� ��������(



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

��� 
��#���� ����� �"� ��$�� � �����

�%� &��%���� ����� � � '����� �����

��� '����� ����� �(� ��)�� �����

�$� �*���#� �����

	����� >(9F !����� 
� 3���	�������� 
� ��������� ((1(( ����� �����	� >#
1>(
 



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

5���� 0�
���
�	
 �� �����
"�#
	

. '������������ �� ��������� �� 6���� >(5 '�� ����6���� �������� �� ����
�������# ����� ����
�

����� ���� ������������ ��� 6����� >(4 � >(7(

* 	����� >(4 ������ �� ������ �� ������� ���� � ��������� ���
 ��� � ���� � ���������� 7�

�� ����� ����6������( * 6� �� �������� � '������������ �� ��������� � ��&�� �� ��� �����


���# � ����� ����6������ ���� ���� ������� ����� �� �
������ �� ���( ��������# �� �������&���

�� ������� �� ������� �� 7�# ���� �������� �� 6���� >(4( ���� ������� �� ���� ����������

�� K������ �� ���������� ���� � �����������K�� ���( . ���������� 7� �� ����� ����6������

������� �����&�� ����
���������� ��� � �������� ���
 ���(

	����� >(4F )���� 
� ��
� 
�� �����
� 
� ��� ���

* 	����� >(7 ������ �� '����� �� ���� �� �������� � ������� �� ��������� �� �����'�������

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

������
 � �� �������� � L ;*=3�� � ����� '�� ��������# � ����� �����# � ��������� ��������

'���������(



$�� ������� $$&$$ �������! ��� ��� $���������� ���� 
�������� � �$-

	����� >(7F )���� 
� ��
� 
� �������� 
� ����
�� �������� � ����$�� �� ��	����	� 
� �����3����
��

5���( 0�
���
�	
 �7��������
�



�� � �,����� �� ��
���� �"���������
����� � '����������� �� ��������� '�� ���
��������

�� 
����������� �� ���������� ��� �� �������� ���)�������F

� ������� �� ���������� �� ����'������� 75;1�G

� ������� �� �������&������ �� 53��G

� ��
������ �� �����'��������� �� =G

� ������������ /�!� 0��������1 � /?��
7;��5G

� �� L �� L �� L �� L 55�2 G

� �7 L �= L 4;12 G

� $7 L $= L $8 L $>� !N�38G



$�� ������� $$&$$ �������! ��� ��� $���������� ���� 
�������� � �(/

� 7� L 7� � /?��
7;� 0 /�!� 1G

� � L 9;;� (

* 	����� >(= ������ �� '����� �� ���� �� ������� � �������� �� ��������� �� �����'�������(

+� 	����� >(8 �� ����������� �� ����
�� � ����������� �� ���# ������� ��� � �
������ �����

���������� �� ���
�&��� ����� ��� � �������� �� ��������� �� �����'������� �� ���
�( * 	�����

>(8 ������ �����# � ������ �� ���������� ���� � ����������� �� ���( . ����� �� ������

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

������� ��� ���
�&��� ���� � ������
� �� ������� �� ���$�� �� ���������(

	����� >(=F )���� 
� ��
� 
� ����$�� � �������� �� ��	����	� 
� �����3����
��

* 	����� >(> ������ � �������� �� ����������� ��� ������ �� ����� ����6������( . ���� ��

������� ��� ������� ������ � ����������� �� ����6����� ���� ��� ����&��� ���������� ��
�� ��

����� &���� $!� �� �������� �� �,��� � �����������(

* '���� �� ���� �� �������� � ������� �� �������� ���
 ��� �� ������ �� 	����� >(:( *

	����� >(3; ��������� �� ����
�� ��� ������# ��������� ��� � ����������� �� ��� ������

0A<21(



$�� ������� $$&$$ �������! ��� ��� $���������� ���� 
�������� � �(�

	����� >(8F �����"� 
�� 3���� 
� ��
� 
� ����$�� � �������� �� ��	����	� 
� �����3����
��

	����� >(>F )���� 
� ��
� 
� ����$�� � �������� �� �����
���	� 
� �����3����
��

* 6���� >(33 ������ �� ����
�� �� ������� �� ������� �� 6
��� �� ���$�� 0�( �������

����6��� ��� ������� � ������ �� ���������� �� ����������� �� �������� ���
 ���# � ������� ��

������� �� 6
��� �� ��������( 
���# � ������� �� ���$�� �� �'����� ��
� ��������� ����� ������



$�� ������� $$&$$ �������! ��� ��� $���������� ���� 
�������� � �(�

	����� >(:F )���� 
� ��
� 
� ����$�� � �������� �� �	�	���� 
��� ���

	����� >(3;F �����"� 
�� 3����� 
� ��
� 
� ����$�� � �������� �� �	�	���� 
��� ���

�� ���������� ���� ��� ���
�&��� ���� ������
�� � ������� �� ���$�� �� ���������(

* 	����� >(35 ������ � '���� �� ���� ��� �������� �	�� 0������� �� �������� ���
 ���1 �

�	�� M �	��( .��������� ����� 6���� � ������������ ����
�&��� ��� �������� ����� � ������ � �



$�� ������� $$&$$ �������! ��� ��� $���������� ���� 
�������� � �($

	����� >(33F )����� 
� ��
� 
� ����$�� �� �����
� 
� )	���� 
� ����
� � �������� �� �����
���	� 
�

�����3����
��

��
�� ���"��� �� ������� ��� ��������� �� ���� ���������� ����
 � ��5(

	����� >(35F )���� 
� ��
� 
�� ����$��� �	��
� �	��

= �	��



$�� ������� $$&$$ �������! ��� ��� $���������� ���� 
�������� � �((

1�� 
	�	�	 ��
 �� $	����
	��
 $$"$$ !	�	 ,�

	�����

�����������


.� ����������� ��
����$���� A<2 �������� �� ���
� '��"� �� �����# ������� ����� �����

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

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

* �������� ����
���� ��
� ���������� �� �������� �� 	����� >(39# ��� ������$��� �� '��������

����� �� �������� ����
����� �� ��������� ��
� ���������� �� ���� ��$����( . ������������ �����

����
���� ����� �� '��� �� ��� �� �������� ����� �� ������ ��"�
����� ���� �� ���� ������ �� �������

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

	����� >(39F (�������� ((1(( ����	������ >#
1>(
 1 ���� ���������� 

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

>(34( +���� ��������� � ������� ������ �� ������ ��"�
����� �� ����
 ��5# ���� �����������

� ����
��� �� ��������� ��������( +� �������# � �
������ ��� ������ ��"�
����� �� �� ����

�����������(

��� �������� � ��
���� ����
���� ��
� ���������� �� ����������� �� 	����� >(37# ����� ����

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

��"�
����� ���� ���� ������������ 0A
21 � � ������� ������� ���"��� ����� ���� ������ �� �� ��4(



$�� ������� $$&$$ �������! ��� ��� $���������� ���� 
�������� � �(+

	����� >(34F (�������� ((1(( ����	������ >#
1>(
 1 ���� ���������� 

	����� >(37F (�������� ((1(( ����	������ >#
1>(
 1 ���� ���������� 

1�# $	����
�	�


+���� ����$��
� ������������� ���������� ���� ����
��� � ����
��� ��� ������������ �� ��������

��
����$��
 A<2( +����� ���������� � ��������� ���� ������ ����� � ��&�� ����  � ����� ������
(

* �������� ��������� �����������# �
��� �� ����
��� � ����
��� ��� ������������ �'����� ���

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

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

��� � ������� �� ���������� �� '���� �� A
2( ����� �� ���������� ��
� ���������� ��������� �



$�� ������� $$&$$ �������! ��� ��� $���������� ���� 
�������� � �(*

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

�������� ���� � ��� �� ����������� ��
�������� &��( ��� ��& ���# �� ����������� ��� ������

��"�
����� ���� ���� ������������ 0A
21 � � ������� ������� ���"��� ����� ���� ������ �� �� ��4(



��������
 0

�
�������
 !���� � ��
�
��� ��

�
����������

.� ���������� ��
����$���� �� ������� �)����� �������� ���������� ��� ���������� �������������

�� ���� ��$���� �� ��
��������� �� �
��� ���)������# ���� ��������� ��� ����$��
�� 3 5(


������# ��
 ������������� ������� �����6����������� �� ����������� �� ������� �������(

����� �� �������� �� ������� �-�# ������� �� ����$��
� 5# � �-� �������
 ���������� �

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

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

��
����$���� 
������� �� ����$��
� 5# ,����6����� � ��� ����
�� ����� �����
��(

����������# �� �
�������� ���� �-� ��������� ����������� �� 
��������� ��������# ���
�&��

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

� ��,����� �� ����
�6��� � ���
����������� �������� '�� �������� ����� �����
�� �� ���� �������

�� �-� �������
( * ������ ���������� �� ���������� ��������� �� ������� �������� �� ��
������

��� �
�������� ����������� �� 
��������� ��������F

3( * ��������� �� ����� ������� �� ��'��)����� �� ����������� ���
�&���� ����������� ��������#

����
�6����� � �
�������G



$��������� 
���� � "������� �� $����������� �('

5( * ��
������ �� ������� �� ����������� � ��� ���
�&��� �� ���
����� �� �������# �����������

� �����
�� �� ����
��G

9( *� 
������� ��� ��
��� �� ������� ���� ��
��
���� ����������� �������� �� ����������

�
��������� ����
��# ��� � ����� �� ���
��
� �� ����� �� ��
�������� ��� ������� �� �������G

4( 	�� ����������� �� �
������� �� �-� � �������������� ���'���� ��� ������� �� ������� &���

�� ���� � ����&�� �� ����
������� �� �������� �� ����� �� ���"�� �$������ �� ����
������G

7( 
�� � ����
� ����������� �������� ���� � �������� � ��)�� ��$���� '�� �����$��
 �������

��������������� � ����$��� ��� ��
������� �����������G

=( * ����������� ��
����� �� ����� ��$���� �� ���������� � ����� '�� ����������� � ���
�����

���������������( ���� ����
��� '�� ����
���� ���
����� ����� �������� �� ��"������ ��

�������� ���� ���� ���
�&���� �������� �� ����������� ����&����G

8( 	���� ������������ �� ������� �� �-� ���������� �� ��������� ��� �������� ��� �����������

���������� � ������
� �� ��
�� '������ �� ������ �� ����������
G

>( . ������� �� ��������  � ���
����������� ������
 �  � ���������� �� ����� ���
G

:( . ������� ���� ��� ���
�������� ���
�&���� �� �2�� �������$���� �� ������� ��� ����

��� �������� �"����� ��������
(

. '������������ �� ������� �� �-� �������
 �������� ���� ���������� �� ��)�� ��$���� '��

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

����� ��� � ������� �� �-� �������� �� ����&��� ��������� ����)����� ��� �������� �� ���$��#

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

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

����
������ �������
 ��������# '�� �������
���� ��� �����'��� �-� ���� ���������� /2*( ����

�����'��� '�� ���
�&��� �������� �� �� ������ 
/ �� 
������ �����������
 0	��*1# ���
�&����

����������� �� *-��?* 0'���$
�� 	
�"=;;;1(



$��������� 
���� � "������� �� $����������� �(-

.�,�������� ��
���� �"���������
����� �� �
�������� �� ����
������ � ������
� ����������

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

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

 
�����	� 
� ��������
	
�

2������� � �������
������� �� �-� ���� ���������� ��
����$���� �� �����$��
 ������6��� �����

��� ���������� ��� ������������# ���� �� 
������� ����"�F

� *���������� �� ������� �� �-� ����������� �� ����$��
� 7 �� ������������ �� ��������

��$�����G

� /��
������� � ������� �� �-� �������� ���
�&���� ������������� �� ������G

� ������
�&�� � ������� �� �-� ���� ���������� �� � ��$����G

� �������� � ������� �� �-� ���� � �������� ��
����$��
 ��� ��������� B�������(

 �����	������


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

�
���)����� �� ���)�����# ���� ������������� ����"�G ��
����� ����� ��� ������ ����� ����������

������ ���� ����$������(

� /������I *��
�������� 2�����I ������� � /*2 0D99E1G

� *��
��� ��J�� �
��������� 
��'������ ��� �"�������� � *��
 0D9=E1G

� /���������� 
��'������ ��� �"�������� �� ��J�� �
��������� ��� ������ 
�����
 � ����

���
 0D94E1G

� 
�������� !����
���� �� �
���)����� �� ���)����� � 
.!�� 0D53E1G

� 
�������� !����
���� �� *���������� � 
!* 0D97E1(



1�2������ 1

�����
�� �� �3��������
 �
�

������
��
�� �� ����
 ������
 ��

�
���
���
 � �
��� ) �����
�� �� / �  (

*�� ����	������	

+���� *�)������ ���� ������������ �� �������� �� ����������� ��������� ���� �� �������� �� >

� 37# ��������� �� ����$��
� 4(

*�� !�����	 �� �(��������	 ���� � ,� ���	 1

������� �� ����������� ����&���F

��. �.. �.+ ..+

-������� ��� ��
��� �� ������� ���� � ������� >F



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

� +, �+�

	����� *(3F ��
�$�� 
� �"��������� ���� � ���	$�� ?

���������
��������

�
�0�1 L
	
�
M 	

�
D
���0�1� 
���0�1E

�
�0�1 L
	
�
� 	

�
D
���0�1� 
���0�1E

���0�1 L �	
�
� �	

�

���0�1

���0�1 L ���0�1 L �
�0�1 L ;

0*(31

.� 
������ �� ������� > ����F

��
�

���0�1� 
���0�1 � �

�
� 		
�

	
�


���0�1� 
���0�1 � �
�
� 		
�

	
�

0*(51

*�� !�����	 �� �(��������	 ���� � ,� ���	 6

������� �� ����������� ����&���F



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

� +, �+�

�.. �.+ ..+ .++

	����� *(5F ��
�$�� 
� �"��������� ���� � ���	$�� @

-������� ��� ��
��� �� ������� ���� � ������� :F

���������
��������

�
�0�1 L �	
�
M �	

�

���0�1

���0�1 L
	
�
� 	

�
D
���0�1� 
���0�1E

���0�1 L
	
�
M 	

�
D
���0�1� 
���0�1E

���0�1 L �
�0�1 L �
�0�1 L ;

0*(91

.� 
������ �� ������� : ����F

��
�

���0�1� 
���0�1 � �

�
� 		
�

	
�


���0�1� 
���0�1 � �
�
� 		
�

	
�

0*(41



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

� +, �+$

*�# !�����	 �� �(��������	 ���� � ,� ���	 �7

������� �� ����������� ����&���F

��. �.. �.+

	����� *(9F ��
�$�� 
� �"��������� ���� � ���	$�� 2�

-������� ��� ��
��� �� ������� ���� � ������� 3;F

���������
��������

�
�0�1 L �

�
�0�1 L � � �	
�
D
���0�1� 
���0�1E

���0�1 L �� M �	
�
D
���0�1� 
���0�1E

���0�1 L ���0�1 L �
�0�1 L ;

0*(71

.� 
������ �� ������� 3; ����F



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

� +, �+(

���
��

���0�1� 
���0�1 � �

�
� 		
�

	
�

�
�
� 		
�

	
� � 
���0�1� 
���0�1 � �

�
� 		
�

	
�
�

0*(=1

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

������� �� ����������� ����&���F

�.+ ..+ .++

	����� *(4F ��
�$�� 
� �"��������� ���� � ���	$�� 22

-������� ��� ��
��� �� ������� ���� � ������� 33F



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

� +, �++

���������
��������

�
�0�1 L �� M �	
�
D
���0�1� 
���0�1E

���0�1 L � � �	
�
D
���0�1� 
���0�1E

���0�1 L �

���0�1 L �
�0�1 L �
�0�1 L ;

0*(81

.� 
������ �� ������� 33 ����F

��
�

�
�
� 		
�

	
� � 
���0�1� 
���0�1 � �

�
� 		
�

	
�
�


���0�1� 
���0�1 � �
�
� 		
�

	
�
�

0*(>1

*�- !�����	 �� �(��������	 ���� � ,� ���	 ��

������� �� ����������� ����&���F

��+ �.+ ..+

-������� ��� ��
��� �� ������� ���� � ������� 35F

���������
��������

�
�0�1 L �� M �	
�
D
���0�1� 
���0�1E

�
�0�1 L �� M �	
�
D
���0�1� 
���0�1E

���0�1 L �

���0�1 L ���0�1 L �
�0�1 L ;

0*(:1

.� 
������ �� ������� 35 ����F

��
�

���0�1� 
���0�1 � �

�
M 		
�

	
�
�

� � 		
�

	
� � 
���0�1� 
���0�1 � � � 		
�

	
�
�

0*(3;1



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

� +, �+*

	����� *(7F ��
�$�� 
� �"��������� ���� � ���	$�� 2�

*�0 !�����	 �� �(��������	 ���� � ,� ���	 ��

������� �� ����������� ����&���F

��. ��+ �.+

-������� ��� ��
��� �� ������� ���� � ������� 39F

���������
��������

�
�0�1 L �

�
�0�1 L � � �	
�
D
���0�1� 
���0�1E

���0�1 L �� M �	
�
D
���0�1� 
���0�1E

���0�1 L ���0�1 L �
�0�1 L ;

0*(331

.� 
������ �� ������� 39 ����F



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

� +, �+#

	����� *(=F ��
�$�� 
� �"��������� ���� � ���	$�� 2-

��
�

���0�1� 
���0�1 � �

�
M 		
�

	
�
�

� � 		
�

	
� � 
���0�1� 
���0�1 � � � 		
�

	
�
�

0*(351

*�1 !�����	 �� �(��������	 ���� � ,� ���	 �#

������� �� ����������� ����&���F

�.. �.+ �++

-������� ��� ��
��� �� ������� ���� � ������� 34F



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

� +, �+'

	����� *(8F ��
�$�� 
� �"��������� ���� � ���	$�� 28

���������
��������

�
�0�1 L �

���0�1 L �� M �	
�
D
���0�1� 
���0�1E

���0�1 L �� M �	
�
D
���0�1� 
���0�1E

���0�1 L �
�0�1 L �
�0�1 L ;

0*(391

.� 
������ �� ������� 34 ����F

��
�

���0�1� 
���0�1 � �

�
M 		
�

	
�
�

� � 		
�

	
� � 
���0�1� 
���0�1 � � � 		
�

	
�
�

0*(341

*�6 !�����	 �� �(��������	 ���� � ,� ���	 �+

������� �� ����������� ����&���F



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

� +, �+-

�.+ �++ .++

	����� *(>F ��
�$�� 
� �"��������� ���� � ���	$�� 26

-������� ��� ��
��� �� ������� ���� � ������� 37F

���������
��������

�
�0�1 L �� M �	
�
D
���0�1� 
���0�1E

���0�1 L � � �	
�
D
���0�1� 
���0�1E

���0�1 L �

���0�1 L �
�0�1 L �
�0�1 L ;

0*(371

.� 
������ �� ������� 37 ����F

��
�

���0�1� 
���0�1 � �

�
M 		
�

	
�
�

� � 		
�

	
� � 
���0�1� 
���0�1 � � � 		
�

	
�
�

0*(3=1



1�2������ 4

&
�����
 ��� �
��
��
�� �� 	�� �
�

�
���
�� �� ������
 �
 ���)�������

8�� ����	������	

+� ����$��
� 7 '���� ������������ �� �������� �� ���������� 7(39# 7(3># 7(59 � 7(5># ��� '�������

�� 
������� ��� ��
��� �� ������� ���� �� �������� 3*# 5*# 9* � 4*# ���������������# ���
�����

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

���
�&������# �� ����������� ��� �� ��������� ������������ ��,�� ���������F

�����
����
�
�0�1 � ;

���0�1 � ;

�
�0�1 M ���0�1 � �
0!(31

2�������������� �� ���������� 7(39# 7(3># 7(59 � 7(5> ��� ������������ !(3 ������������ �

����$��� �� ��
����� ������ ��
�������( +���� *�)������ ������ ��������� ����� ����$����(

+�� �������� 3 � 9 �� ����� *# �� ���������� ��� 
������� �� ��
��� �������� ����
�������

����� ��� ���������� �� ��������� � � �( +� �������# ������ ��� ������ ���������� �� ���
�&���

�� ������
� �� ������� �� ����������
 �� ���� ����$��� �� ����
������( 
���������������# �




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

����$��� ��� ��
������� ������ �������� ������ ������������ ��� �����������F D� L ;G �3 � � � 3E �

D� L ;G �3 � � � 3E(

����� �� ���'�$��� � ������ '���� ���������� ���� � ������� �� ���������� 
(
 �����
�&����

�� 9;;<(

8�� �	�����	 �� )	������	 �� �� ���	 �*

* ���������� �
�0�1 � ; �� �"������ ��
� ����������� !(5( * ��
������ ����� ����������� ���� � L ;

� � L �3 �� ������������ ��
� ����� ��������� �������� �� 6���� !(30�1( ��� ����� 
���#

'�&������� � L ; � � L �;	 7 � ��
������ �� � �������� �� 6���� !(30�1( ?�������� ����

������������ ���� ������ ��
���� �� �# �������� � L ;# � '�&������� � ������������# ���������

�� � ������� ��������� �� 6���� !(30'1( �
� ���������� � ����$��� �� ��
������ �� ������� 3* ���

��
������  � ����������� �
�0�1 � ; ������ D� L ;G �3 � � � 3E( .��������� �� 6���� !(3 ��� ����

����$��� ���
�� ���� � ������� 3*(


� � D�� � 903 M 5�1
�E

03 M 4�� 5�1
�
9
	 �
� � ; 0!(51




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

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80

−60

−40

−20

0

20

40

60

Vd

V
q

p=−1

4

1

3

2

p=−1

4

1

3

2

p=−1

4

1

3

2

p=−1

4

1

3

2

p=−1

4

1

3

2

��� � � �� � � �	

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80

−60

−40

−20

0

20

40

60

Vd

V
q

p=−0.5
4

1

3

2

p=−0.5
4

1

3

2

p=−0.5
4

1

3

2

p=−0.5
4

1

3

2

p=−0.5
4

1

3

2

�"� � � �� � � ��� �

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80

−60

−40

−20

0

20

40

60

Vd

V
q

p=0
4

1

3

2

p=0
4

1

3

2

p=0
4

1

3

2

p=0
4

1

3

2

p=0
4

1

3

2

�%� � � �� � � �

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80

−60

−40

−20

0

20

40

60

Vd

V
q

p=0.5

4

1

3

2

p=0.5

4

1

3

2

p=0.5

4

1

3

2

p=0.5

4

1

3

2

p=0.5

4

1

3

2

� � � � �� � � �� �

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80

−60

−40

−20

0

20

40

60

Vd

V
q

p=1

4

1

3

2

p=1

4

1

3

2

p=1

4

1

3

2

p=1

4

1

3

2

p=1

4

1

3

2

��� � � �� � � 	

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80

−60

−40

−20

0

20

40

60

Vd

V
q

p=−1

p=−0.5p=0

p=0.5

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=−0.5p=0

p=0.5

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=−0.5p=0

p=0.5

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=−0.5p=0

p=0.5

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=−0.5p=0

p=0.5

p=1

4

1

3

2

�(� � � �� � � �	 + 	

	����� !(3F :��	$�� ��
� �
� � � ���� 
 5 � � A�2 � � � 2B 

* 6���� !(5 ������ ���6������� � ��
������ �� ����������� !(5 ���� � L ; � � ���������

��
���� �� �������
� D�3	 3E( +���� ���� �������# � ���������� �
�0�1 � ; �� ���������� ���� ����

� ������� 3*(




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

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80

−60

−40

−20

0

20

40

60

Vd

V
q

q=−1

4

1

3

2

q=−1

4

1

3

2

q=−1

4

1

3

2

q=−1

4

1

3

2

q=−1

4

1

3

2

��� � � �� � � �	

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80

−60

−40

−20

0

20

40

60

Vd

V
q

q=−0.5

4

1

3

2

q=−0.5

4

1

3

2

q=−0.5

4

1

3

2

q=−0.5

4

1

3

2

q=−0.5

4

1

3

2

�"� � � �� � � ��� �

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80

−60

−40

−20

0

20

40

60

Vd

V
q

q=0
4

1

3

2

q=0
4

1

3

2

q=0
4

1

3

2

q=0
4

1

3

2

q=0
4

1

3

2

�%� � � �� � � �

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80

−60

−40

−20

0

20

40

60

Vd

V
q

q=1
4

1

3

2

q=1
4

1

3

2

q=1
4

1

3

2

q=1
4

1

3

2

q=1
4

1

3

2

� � � � �� � � 	

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80

−60

−40

−20

0

20

40

60

Vd

V
q

q=−1

q=−0.5

q=0 q=1
4

1

3

2

q=−1

q=−0.5

q=0 q=1
4

1

3

2

q=−1

q=−0.5

q=0 q=1
4

1

3

2

q=−1

q=−0.5

q=0 q=1
4

1

3

2

q=−1

q=−0.5

q=0 q=1
4

1

3

2

��� � � �� � � �	 + 	

	����� !(5F :��	$�� ��
� �
� � � ���� � 5 � � A�2 � 
 � 2B 

* ���������� ���0�1 � ; �� �"������ ��
� ����������� !(9# ,�� '�� ����6���� �� ����$��
� 77(


�� � 
�� � �

5
	 ��� � ; 0!(91

* ���������� �
�0�1 M ���0�1 � � �� ��6���� ��
� ����������� !(4# ��,� ��
������ ����� ���������

���� ���6������� ��
�� 6����� !(9 � !(4(


� � 0� � 9�
�1

05�� �1�9
	 �
� M ��� � � 0!(41




���!��� ��� ���������� �� ��" ��� $������� �� 	������ �� 	��&$������ �*(

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80

−60

−40

−20

0

20

40

60

Vd

V
q

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

	����� !(9F :��	$�� ��
� �
�/�0 = ���/�0 � �

���� 
 5 � � A�2 � � � 2B 

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80

−60

−40

−20

0

20

40

60

Vd

V
q

q=−1 q=1

4

1

3

2

q=−1 q=1

4

1

3

2

q=−1 q=1

4

1

3

2

q=−1 q=1

4

1

3

2

q=−1 q=1

4

1

3

2

q=−1 q=1

4

1

3

2

q=−1 q=1

4

1

3

2

q=−1 q=1

4

1

3

2

q=−1 q=1

4

1

3

2

q=−1 q=1

4

1

3

2

q=−1 q=1

4

1

3

2

	����� !(4F :��	$�� ��
� �
�/�0 = ���/�0 � �

���� � 5 � � A�2 � 
 � 2B 

2�������������� �� ���������� �� �
� � ��� �� ���,���� �� ������������ !(3 ��������� �� ���

���������� !(7# !(= � !(8(


� � 0�� M 9
�1

09 M 4�1
�
9
	 �
� � ; 0!(71


� � D�� � 903� 5�1
�E

09� 5�1
�
9

	 ��� � ; 0!(=1


� � � M 9�
�

05�M �1
�
9
	 �
� M ��� � � 0!(81

*� 6����� !(7 � !(> ���������� ���6������� � ��
������ ��� ������������ !(7# !(= � !(8(

����� 6����� ������� ��� �� 
������� �� ��
�� �
� � ��� ������� �� ������������ !(3 �� ���� �

������� 3*(




���!��� ��� ���������� �� ��" ��� $������� �� 	������ �� 	��&$������ �*+

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80

−60

−40

−20

0

20

40

60

Vd

V
q

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

	����� !(7F :��	$�� ��
� �
� � � ���� A�2 �

� � 2B 

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80

−60

−40

−20

0

20

40

60

Vd

V
q

q=−1

q=1
4

1

3

2
q=−1

q=1
4

1

3

2
q=−1

q=1
4

1

3

2
q=−1

q=1
4

1

3

2
q=−1

q=1
4

1

3

2
q=−1

q=1
4

1

3

2
q=−1

q=1
4

1

3

2
q=−1

q=1
4

1

3

2
q=−1

q=1
4

1

3

2
q=−1

q=1
4

1

3

2
q=−1

q=1
4

1

3

2

	����� !(=F :��	$�� ��
� ��� � � ���� A�2 �


 � 2B 

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80

−60

−40

−20

0

20

40

60

Vd

V
q

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

	����� !(8F :��	$�� ��
� �
� = ��� � � ����


 5 � � A�2 � � � 2B 

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80

−60

−40

−20

0

20

40

60

Vd

V
q

q=1 q=−1

4

1

3

2

q=1 q=−1

4

1

3

2

q=1 q=−1

4

1

3

2

q=1 q=−1

4

1

3

2

q=1 q=−1

4

1

3

2

q=1 q=−1

4

1

3

2

q=1 q=−1

4

1

3

2

q=1 q=−1

4

1

3

2

q=1 q=−1

4

1

3

2

q=1 q=−1

4

1

3

2

q=1 q=−1

4

1

3

2

	����� !(>F :��	$�� ��
� �
� = ��� � � ����

� 5 � � A�2 � 
 � 2B 

*� ������������ ��
������ � �
� � ��� ���� �"������� ��
�� ������������ !(># !(: � !(3;( *� 6�����

!(3; � !(35 ������� � ��
������ ������ ������������ �� '���� ����6��(


�� � 
�� � �

5
	 �
� � ; 0!(>1


� � D�� � 903 M 5�1
�E

03� 4�M 5�1
�
9
	 ��� � ; 0!(:1




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


� � 0� M 9�
�1

0� � 5�1
�
9
	 �
� M ��� � � 0!(3;1

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80

−60

−40

−20

0

20

40

60

Vd

V
q

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

	����� !(:F :��	$�� ��
� ��� � � ���� 
 5 �

� A�2 � � � 2B 

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80

−60

−40

−20

0

20

40

60

Vd

V
q

q=1

q=−1

4

1

3

2

q=1

q=−1

4

1

3

2

q=1

q=−1

4

1

3

2

q=1

q=−1

4

1

3

2

q=1

q=−1

4

1

3

2

q=1

q=−1

4

1

3

2

q=1

q=−1

4

1

3

2

q=1

q=−1

4

1

3

2

q=1

q=−1

4

1

3

2

q=1

q=−1

4

1

3

2

q=1

q=−1

4

1

3

2

	����� !(3;F :��	$�� ��
� ��� � � ���� � 5 �

� A�2 � 
 � 2B 

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80

−60

−40

−20

0

20

40

60

Vd

V
q

p=1

p=−1

4

1

3

2

p=1

p=−1

4

1

3

2

p=1

p=−1

4

1

3

2

p=1

p=−1

4

1

3

2

p=1

p=−1

4

1

3

2

p=1

p=−1

4

1

3

2

p=1

p=−1

4

1

3

2

p=1

p=−1

4

1

3

2

p=1

p=−1

4

1

3

2

p=1

p=−1

4

1

3

2

p=1

p=−1

4

1

3

2

	����� !(33F :��	$�� ��
� �
� = ��� � � ����


 5 � � A�2 � � � 2B 

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80

−60

−40

−20

0

20

40

60

Vd

V
q

q=−1

q=1

4

1

3

2

q=−1

q=1

4

1

3

2

q=−1

q=1

4

1

3

2

q=−1

q=1

4

1

3

2

q=−1

q=1

4

1

3

2

q=−1

q=1

4

1

3

2

q=−1

q=1

4

1

3

2

q=−1

q=1

4

1

3

2

q=−1

q=1

4

1

3

2

q=−1

q=1

4

1

3

2

q=−1

q=1

4

1

3

2

	����� !(35F :��	$�� ��
� �
� = ��� � � ����

� 5 � � A�2 � 
 � 2B 

������� �������� �������� ��� 6����� !(3 � !(35 ��� � ����$��� �� ��
������ ���
�� ���� �

������� 3*( ��������# ��� � L ; � � �� �������
� D�3	 3E �� ��� � L ; � � �� �������
� D�3	 3E#
����� �� ������ �� ������� ��
��
���� ��
� ������� �� ���������� 7(39 ���� ���
�&������(




���!��� ��� ���������� �� ��" ��� $������� �� 	������ �� 	��&$������ �*#

8�� �	�����	 �� )	������	 �� �� ���	 �*

. ����$��� �� ��
������ �� ������� 5* '�� ������ �� '���� ����
����� �� �������� ���� �

������� 3*( +���� �������# ��� L ;# �
� L ; � �
� L ;# ����������������# �� ����������� !(3 ����

����
�6�����F

�����
����

; � �
�0�1 � �
; � ���0�1 � �
; � ���0�1 � �

0!(331

*� ������������ !(35 � !(39 ��������� � ����$��� �� ��
������ ���� �
�( * 6���� !(39 ������

�� '���� ����6�� � ����$��� �
� �# �� ����� ���# � ����$��� ����������� ��
� ����������� !(39

'�� �������� �� ����$��
� 9(


� �
D0����

���
1� 9
�E�
9

	 �
� � ; 0!(351


� � 
� � �	 �
� � � 0!(391

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80

−60

−40

−20

0

20

40

60

Vd

V
q

q=0 q=−1

4

1

3

2

q=0 q=−1

4

1

3

2

q=0 q=−1

4

1

3

2

q=0 q=−1

4

1

3

2

q=0 q=−1

4

1

3

2

q=0 q=−1

4

1

3

2

q=0 q=−1

4

1

3

2

q=0 q=−1

4

1

3

2

q=0 q=−1

4

1

3

2

q=0 q=−1

4

1

3

2

q=0 q=−1

4

1

3

2

	����� !(39F :��	$�� ��
� �
� � � ���� A�2 � 
 � 2B 




���!��� ��� ���������� �� ��" ��� $������� �� 	������ �� 	��&$������ �*'

* ������������ !(34 � !(37 ��������� � ����$��� �� ��
������ �� ���( *� 6����� !(34 � !(37

������ ���� ����$��� ����6�������(


� � D5�� � 903 M �1
�E

0� � 91
�
9

	 ��� � ; 0!(341


� � D0�3� �15� M 903 M �1
�E

09� �1�9
	 ��� � � 0!(371

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80

−60

−40

−20

0

20

40

60

Vd

V
q

q=1

q=−1
4

1

3

2

q=1

q=−1
4

1

3

2

q=1

q=−1
4

1

3

2

q=1

q=−1
4

1

3

2

q=1

q=−1
4

1

3

2

q=1

q=−1
4

1

3

2

q=1

q=−1
4

1

3

2

q=1

q=−1
4

1

3

2

q=1

q=−1
4

1

3

2

q=1

q=−1
4

1

3

2

q=1

q=−1
4

1

3

2

	����� !(34F :��	$�� ��
� ��� � � ���� A�2 �


 � 2B 

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80

−60

−40

−20

0

20

40

60

Vd

V
q q=−1

q=1

4

1

3

2
q=−1

q=1

4

1

3

2
q=−1

q=1

4

1

3

2
q=−1

q=1

4

1

3

2
q=−1

q=1

4

1

3

2
q=−1

q=1

4

1

3

2
q=−1

q=1

4

1

3

2
q=−1

q=1

4

1

3

2
q=−1

q=1

4

1

3

2
q=−1

q=1

4

1

3

2
q=−1

q=1

4

1

3

2

	����� !(37F :��	$�� ��
� ��� � � ���� � 5 �

� A�2 � 
 � 2B 

* ����������� !(3= ��������� � ����$��� �� ��
������ ���� ��� � ;# ��� ���� ��������

����6������� �� 6���� !(3=( ��������# � ����$��� ����������� ��� !(38 '�� �������� ��

����$��
� 9(


� �
D0���

���
1 M 9
�E�
9

	 ��� � ; 0!(3=1


� � 
� � �	 ��� � � 0!(381




���!��� ��� ���������� �� ��" ��� $������� �� 	������ �� 	��&$������ �*-

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80

−60

−40

−20

0

20

40

60

Vd

V
q

q=−1

4

1

3

2

q=−1

4

1

3

2

q=−1

4

1

3

2

q=−1

4

1

3

2

q=−1

4

1

3

2

q=−1

4

1

3

2

q=−1

4

1

3

2

q=−1

4

1

3

2

q=−1

4

1

3

2

q=−1

4

1

3

2

q=−1

4

1

3

2

	����� !(3=F :��	$�� ��
� ��� � � ���� A�2 � 
 � 2B 

8�# �	�����	 �� )	������	 ���� � �� ���	 �*

+���� �������� ����� ������� � ����$��� ��� ���������� �� ������� 9*( +���� �������# ��� L ; �

�
� L ;# ����������������# �� ����������� !(3 ���� ����
�6�����(

. ����$��� �� �
� �� �"������ ��
�� ���������� !(3> � !(3:( *� 6����� !(38 � !(5; ������

���� ����$��� �� '���� ����6��(


� � D0�� M �1� � 903� �1
�E
03 M �M 5�1

�
9

	 �
� � ; 0!(3>1


� � D03 M 0�� M �11� � 903� �1
�E
03 M �M 5�1

�
9

�
� � � 0!(3:1




���!��� ��� ���������� �� ��" ��� $������� �� 	������ �� 	��&$������ �#/

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80

−60

−40

−20

0

20

40

60

Vd

V
q

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

	����� !(38F :��	$�� ��
� �
� � � ���� 
 5 �

� A�2 � � � 2B 

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80

−60

−40

−20

0

20

40

60

Vd

V
q

q=−1

q=1

4

1

3

2

q=−1

q=1

4

1

3

2

q=−1

q=1

4

1

3

2

q=−1

q=1

4

1

3

2

q=−1

q=1

4

1

3

2

q=−1

q=1

4

1

3

2

q=−1

q=1

4

1

3

2

q=−1

q=1

4

1

3

2

q=−1

q=1

4

1

3

2

q=−1

q=1

4

1

3

2

q=−1

q=1

4

1

3

2

	����� !(3>F :��	$�� ��
� �
� � � ���� � 5 �

� A�2 � 
 � 2B 

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80

−60

−40

−20

0

20

40

60

Vd

V
q

p=1

p=−1

4

1

3

2

p=1

p=−1

4

1

3

2

p=1

p=−1

4

1

3

2

p=1

p=−1

4

1

3

2

p=1

p=−1

4

1

3

2

p=1

p=−1

4

1

3

2

p=1

p=−1

4

1

3

2

p=1

p=−1

4

1

3

2

p=1

p=−1

4

1

3

2

p=1

p=−1

4

1

3

2

p=1

p=−1

4

1

3

2

	����� !(3:F :��	$�� ��
� �
� = �
� � � ����

� 5 � � A�2 � 
 � 2B 

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80

−60

−40

−20

0

20

40

60

Vd

V
q

q=1

q=−1

4

1

3

2

q=1

q=−1

4

1

3

2

q=1

q=−1

4

1

3

2

q=1

q=−1

4

1

3

2

q=1

q=−1

4

1

3

2

q=1

q=−1

4

1

3

2

q=1

q=−1

4

1

3

2

q=1

q=−1

4

1

3

2

q=1

q=−1

4

1

3

2

q=1

q=−1

4

1

3

2

q=1

q=−1

4

1

3

2

	����� !(5;F :��	$�� ��
� �
� = �
� � � ����

� 5 � � A�2 � 
 � 2B 

. ����$��� �� �
� � ��� �� �"������ ��
�� ������������ !(5; � !(55( *� 6����� !(53 � !(55

������� �� �������� �� ��
����� �� ����������� !(55( ��� ��& ���# !(5; � !(53 '���� ���������

�� ����$��
� 9(


�� � 
�� � ��5 �
� � ; 0!(5;1




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


�� � 
�� � ��5 �
� � ; 0!(531


� � D0��� �1� M 903 M �1
�E

0�3 M �� 5�1
�
9

�
� M ��� � � 0!(551

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80

−60

−40

−20

0

20

40

60

Vd

V
q

p=1

p=−1

4

1

3

2

p=1

p=−1

4

1

3

2

p=1

p=−1

4

1

3

2

p=1

p=−1

4

1

3

2

p=1

p=−1

4

1

3

2

p=1

p=−1

4

1

3

2

p=1

p=−1

4

1

3

2

p=1

p=−1

4

1

3

2

p=1

p=−1

4

1

3

2

p=1

p=−1

4

1

3

2

p=1

p=−1

4

1

3

2

	����� !(53F :��	$�� ��
� �
� = ��� � � ����


 5 � � A�2 � � � 2B 

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80

−60

−40

−20

0

20

40

60

Vd

V
q

q=1

q=−1

4

1

3

2

q=1

q=−1

4

1

3

2

q=1

q=−1

4

1

3

2

q=1

q=−1

4

1

3

2

q=1

q=−1

4

1

3

2

q=1

q=−1

4

1

3

2

q=1

q=−1

4

1

3

2

q=1

q=−1

4

1

3

2

q=1

q=−1

4

1

3

2

q=1

q=−1

4

1

3

2

q=1

q=−1

4

1

3

2

	����� !(55F :��	$�� ��
� �
� = ��� � � ����

� 5 � � A�2 � 
 � 2B 

. ����$��� �� ��� �� ���� ��
�� ������������ !(59 � !(54# ������������ ���6������� ���

6����� !(59 � !(5=


� � D0�� �1� � 903 M �1
�E

03� �� 5�1
�
9

��� � ; 0!(591


� � D05 M �� �1� � 903 M �1
�E

03� �� 5�1
�
9

��� � � 0!(541




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

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80

−60

−40

−20

0

20

40

60

Vd

V
q

p=1

p=−1

4

1

3

2

p=1

p=−1

4

1

3

2

p=1

p=−1

4

1

3

2

p=1

p=−1

4

1

3

2

p=1

p=−1

4

1

3

2

p=1

p=−1

4

1

3

2

p=1

p=−1

4

1

3

2

p=1

p=−1

4

1

3

2

p=1

p=−1

4

1

3

2

p=1

p=−1

4

1

3

2

p=1

p=−1

4

1

3

2

	����� !(59F :��	$�� ��
� ��� � � ���� 
 5 �

� A�2 � � � 2B 

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80

−60

−40

−20

0

20

40

60

Vd

V
q

q=1

q=−1

4

1

3

2

q=1

q=−1

4

1

3

2

q=1

q=−1

4

1

3

2

q=1

q=−1

4

1

3

2

q=1

q=−1

4

1

3

2

q=1

q=−1

4

1

3

2

q=1

q=−1

4

1

3

2

q=1

q=−1

4

1

3

2

q=1

q=−1

4

1

3

2

q=1

q=−1

4

1

3

2

q=1

q=−1

4

1

3

2

	����� !(54F :��	$�� ��
� ��� � � ���� � 5 �

� A�2 � 
 � 2B 

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80

−60

−40

−20

0

20

40

60

Vd

V
q

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

	����� !(57F :��	$�� ��
� ��� � � ���� � 5 �

� A�2 � 
 � 2B 

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80

−60

−40

−20

0

20

40

60

Vd

V
q

q=−1

q=1

4

1

3

2

q=−1

q=1

4

1

3

2

q=−1

q=1

4

1

3

2

q=−1

q=1

4

1

3

2

q=−1

q=1

4

1

3

2

q=−1

q=1

4

1

3

2

q=−1

q=1

4

1

3

2

q=−1

q=1

4

1

3

2

q=−1

q=1

4

1

3

2

q=−1

q=1

4

1

3

2

q=−1

q=1

4

1

3

2

	����� !(5=F :��	$�� ��
� ��� � � ���� � 5 �

� A�2 � 
 � 2B 

8�+ �	�����	 �� )	������	 ���� � �� ���	 #*

+���� �������� ����� ������� � ����$��� ��� ���������� �� ������� 4*( 
��� �� ������� 4*# ��� L ;#

��� L ; � �
� L ;# �� ����������� !(3 ���� ����
�6�����(

.� �������� �� ��
����� ��� �"��������� ��� '������ �� 
������� ���� �
� �� �����������

��
�� ������������ !(57 � !(5=# � ���6������� ��
� 6���� !(58(




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


� �
D0���


��

1� 9
�E�
9

	 �
� � ; 0!(571


� � 
� � �	 �
� � � 0!(5=1

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80

−60

−40

−20

0

20

40

60

Vd

V
q

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

	����� !(58F :��	$�� ��
� �
� ���� 
 5 � � A�2 � � � 2B 

. ����$��� �� �
� �� �"������ ��
�� ������������ !(58 � !(5>( *� 6����� !(5> � !(5: �������

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


� � D��� M 903 M �1
�E

09� �1�9
	 �
� � ; 0!(581


� � D03� �1� M 903 M �1
�E

09� �1�9
	 �
� � � 0!(5>1




���!��� ��� ���������� �� ��" ��� $������� �� 	������ �� 	��&$������ �#(

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80

−60

−40

−20

0

20

40

60

Vd

V
q

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

	����� !(5>F :��	$�� ��
� �
� ���� 
 5 � �

A�2 � � � 2B 

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80

−60

−40

−20

0

20

40

60

Vd

V
q

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

	����� !(5:F :��	$�� ��
� �
� ���� � 5 � �

A�2 � 
 � 2B 

. ������� �� ��� � �� ����������� ��
� ����������� !(57 � ���6������� ��
� 6���� !(9;(

������� ���# ���� ��� � � '�� ���������� �� ����$��
� 9


� �
D0��


��

1� 9
�E�
9

	 ��� � ; 0!(5:1


� � 
� � �	 ��� � � 0!(9;1

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80

−60

−40

−20

0

20

40

60

Vd

V
q

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

p=−1

p=1

4

1

3

2

	����� !(9;F :��	$�� ��
� �
� ���� 
 5 � � A�2 � � � 2B 



��+��2������ 4����
����5���

D3E �� �� ������ �	
 �� ��
��	����# %�������(�
 ��������� �/ � ���������� 	.� ��"

�������# /��� ������������ �� /������I *��
��������# /*�3: 03:>91# ��( 3;78V3;=:(

D5E �� �����
���� �� ����
�� �� ����� �	
 �� ����# ����
� 
� �� �������� �������"

����(�
� /��������
� �� ��
�� 
� ���
�� �������# �� 8 � 
!*# ��
( 3# 3:>># ��( 9:4V9::(

D9E  � �������� ��  ��

���� �� �����
��	�� �	
 �� ��������# 4 ��. ����������

	.� �����
� � ����������� ����+���# /��� ����������� �� ��J�� �
���������# 8 03::51#

��( 4:8V7;7(

D4E !� �
��	���� �	
 "� ����#
����# 4 ���	��������� ���
+ �/ �������"	���� �������

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

������������ �� ��J�� �
���������# 37 05;;;1# ��( 545V54:(

D7E !� �
��	���� �	
 �� "���	# 4 ���	��������� ���
+ �/ �������"	���� ������� ������"

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

*��
# ��
( 
��?.�# 3:::(

D=E !� �� ����� ��  � ���� �	
  � �� ���# 4 ������� ������� ��	����+ �/ ����������

��������# �� /������2
# 3::3# ��( :=V3;9(

D8E �� ��	����� �� ����$
���  � %����� �	
 �� &
���# 4����� ������� ����������� �/

������ ��������
 �����# �� /����/*2# 3::7# �( 5875(



�����-��$��� .�.���
�����$�� �#*

D>E �� �� �����'�# ���������� 
� ���� �� ������ 
�� ���������� 
� 	�������� ��� �� ��+����

�� ����� �������# ��� ������# /������� +������
 ��
I��������� �� ��
���# 	������# 3:>4(

D:E �� ����� � �	
����
�� �� ����� &� ���� �	
 �� �����
���# �������������� 
��

������������ 
� 	�� ����� ��� ��
�� 
� ���
�� �������# �� 
!*# ��
( 3# 3:>4# ��( 97=V9=3(

D3;E �� �
���
�� �� ���
�� �	
 !� (���
�# %���"������� ��������� /�� ����������� �	��"

����� �/ ������ ��������
 �����# �� /������2
# ��
( //# 3::=# ��( 389:V3845(

D33E �� ���)��'� �����������	� �	
 �� ���# 5	����� ������� �/ �����"����� 	.� ������"

���# /��� ������������ �� /��������
 �
���������# 44 03::81# ��( :=V3;=(

D35E �� (�#�$�� &� ��*��� �� +���
�� �	
 &� (�������# 2	��� ������� ������"����


��. 	.� �����
 /�� ����� ��	����+ �����"����� ��� ��������# �� /����/�
.+# ��
( 3#

+������� 3::5# ��( 583V58=(

D39E �� ,�� �	
 �� �
	�# 
��������� ���������� " � ��. ����
 �/ 	�.�� ���������# �� 9;��

/*2 � *����
 �������# ��
( 9# .������ 3::7# ��( 594>V597=(

D34E "� �� ,

� �� �� ,

� �	
 �� �� ,

# 4� ����+��� �/ ��
	���� ������� /�� ��� �������

"	���� "����	�
 �����"����� ���# �� /������2
# 3::># ��( 3:9V3::(

D37E -�.�� ,

� ��.�� ���� �	
 "�.�� �#�	# 4 ����� 	.� ������ /�� � �����"����� ����"

��� ������ �������� .��� ��� ��+�������# /��� ������������ �� /������I *��
��������# 95

03::=1# ��( 5=;V5=>(

D3=E �� ,� ,�� �	
  � �� ���# �����"����� �	��� ������ 	.� �� ��. ��
�) ��
�������

������ ����
��� �����. 	���� 	������# /��� ������������ �� ��J�� �
���������# : 03::41#

��( 4>3V4>=(

D38E �� ,� ,���  � �� ���� �	
 �� �� ���/# 5	����� 	.� 
����� /�� ���� 	�.�� �����"�����

�������� ������� ���	������� ���
���# /��� ����������� �� ��J�� �
���������# 3; 03::71#

��( 9>V48(



�����-��$��� .�.���
�����$�� �##

D3>E �� ��	*�
/�� �	
 &� �� ,�0�# 4 �+���
 ���������� �������� ��	����+ /�� 
���� �	"

	���������# �� /��� � *��
# 3::># ��( 759V75:(

D3:E �� �����
��	�# 6���"	��/������� ������� ������� ���������� /�� �		��������� �� ���"

������� ����"	�.�� ������� ������ ���������# /��� ������������ �� ��J�� �
���������# 8

03::51# ��( 3>:V5;4(

D5;E �� �� �����	�� 1� �����$� �� &� ��� �	
 �� �� ��������# 
����"����� 
�����

������ ������� .��� ��	���
 �.������� /�������+ ��
 �����
 ��		��# �� ��2
S5;;;# ��
( 
��

?.�# 5;;;(

D53E �� �
	

�� ��  ������ �	
 �� �����'�# ����������� ��"�� ������������ ��� ����"

������� ���� 
����	�����# �� 
.!��S:8# ��
( 3# 3::8# ��( 89V8>(

D55E &� �
#	��
 �	
 �� ����# 
��������� ����������� 6��� ������� ���		�� ��
 �������

������ ���������# �� /������2
# 3::5# ��( 9:8V4;9(

D59E ,� ��&��
�� �	
 �� 2��
	�# 
��������� ���������� /�� ����� �������� 
�����# �� /����

*��
# 3::># ��( 79;V79=(

D54E �� ���	#������ 2� 3���	�/�� -� ��
	� �	
 ��.&� %��# 
������
���� ����������

��������� .��� ��	�� ���	�� ��������+# /��� ������������ �� /������I *��
��������# 99

03::81# ��( 3534V353:(

D57E �� !���
� 4� &�/������� �	
 �� �/���# 4 ��. �������"	���� ����	�
 	.� ��������#

/��� ������������ �� /������I *��
��������# /*�38 03:>31# ��( 73>V759(

D5=E �� ���$
� �	
 ��  �������# ��� ������ ���������� �/ ����� .��� �	������
 �������

������� �� ��� �.������� ���������# �� /������2
# 3::7# ��( 44V4:(

D58E �� �� ���
� �	
 ��  � ����# %�������(�
 ���������� �/ �������� ����������� ��


������� ������� �� ��+������ ���������� ���� � " �������� �����������# /��� ������������

�� /������I *��
��������# /*�: 03:891# ��( 93;V938(



�����-��$��� .�.���
�����$�� �#'

D5>E �� 2� �
	� �	
 ��.�� ,��# 7+����� 	��/������� ��
 ������� �/ � ������ ��� ������"

��� ����� �����
� ���������� ���������# /��� ������������ �� /������I *��
��������# 99

03::81# ��( 84>V877(

D5:E �� 2� �
	�� ��.�� ,��� �	
 �� ��(

�
�# 4 ���������� �������"������ �������� .���

��	����� 
� ������� /�� ������ ��� ����������# �� /����/*2# 3::7# ��( 5743V574>(

D9;E (� ���	�#�/
 �	
 -� �����# 4 ����� 	.� ������ �� ��������� ������"��
� ����"

��� �� �����"����� ������� ������ ��������# �� /���� ��2
# 3::># ��( 5=:V584(

D93E �� ��*�� �	
 &� %�	����# �.� ������� �����
 .��� ��
������ �/ ����� ��	��������

�������
 �� � �����"����� ��������# �� 
.!��# 3::8# ��( 3;9V3;>(

D95E !� �� �������� &� !��#
	� �	
 �� �� ���
�# 4 �����"	���� ���������� ���������

/�� ����"	�.�� ��
������ ������# /��� ������������� �� ��J�� �
���������# 39 03::>1#

��( :8>V:>7(

D99E �� �
����� �� �� �
	

�� �� "�	���. ������ �	
 �� ,�$�# 4� ��������� �	���

������ 	.� �����
 /�� �����"����� ������� ������ ���������# �� /����/*2# 
��?.��

/*25;;;# 5;;;(

D94E # 4 ��. �	��� ������ 	.� �����
 /�� �����"����� ������� ������ ���������# �� ����

���
 5;;;# ��
( 9# 5;;;# ��( 3;>V339(

D97E # �.� �������� ���������� 	��� ���������� ������������# �� 
!*S5;;;# ��
( 
��?.��


!*S 5;;;# 5;;;(

D9=E # 4 �	��� ������ 	.� �����
 /�� �����"����� ������� ������ ���������# �� /����*��
#


�?.��*��
5;;;# 5;;;(

D98E �� (� ��
�	/
# 2.������� /�������+ �	����� 	.� ������� �/ � �����"����� ��������# /���

������������ �� ��J�� �
���������# 8 03::51# ��( 4>8V4:=(



�����-��$��� .�.���
�����$�� �#-

D9>E ��.�� ��� �	
 "�.�� �#�	# 4 ��. �"����� ���� ������� ��������� �+����# /��� ������

������� �� /��������
 �
���������# 44 03::81# ��( 3;8V337(

D9:E ��.�� ���� ��.�� ����� �	
 "�.�� �#�	# 4 ��. ���	��8�
 �	���"������ 	.� �����


/�� �����"����� ���������# �� /����*��
# ��
( 
��?.�# 3:::(

D4;E ,� �� &���
��� �� 2� �
	�� �	
 &�  � ���
��
�# 
��������� 	.� �����
� �� ��.

��
������� ��
����# �� /����*��
# ��
( 
��?.�# 3:::(

D43E ,� �� &���
��� �� 2� �
	�� �	
 &�  � ���
��
�# 4 ���������� ���������"����


��������� 	�.�� ���
�������# /��� ������������ �� /������I *��
��������# 9= 05;;;1#

��( 7:=V=;9(

D45E �� ����
�� �� 
� &� �����	� �	
 �� 5	���	# 7�����"���	��
 �����
�
 ���������� ���

���	�������# �� ��2
S5;;;# ��
( 
��?..�(




