
�

�

�

�

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

������������������������������������

�������
����������������
�

�

����������������������	� �!��"�������

�

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

����������������

)*+,��-�����������(��'�,�*).//�������"��&���0�1,��!��&��

2�	$�'�3�4�����5����!6 '�"�	������"�5%!7�

�

�

�
���������

�

� '"�&�$$��'&��'�������"�8'� �� ��� �!$��	 9�!���'&�$����'�(�����"'$����'����%����&�!� 9�!���'&��&�����!"����#!��'&��

� ��#�!%�!$��&��"��"'�'-'�9������$#�!���!�5�� ��8�!:�!�#�!����%�&�"�"����� ��"'$����'����%�� ��"�!-�-��-��"�&����"��(��

8'� '��� ������'$�"�%�8�!����-'!��$���5���� ��%'!"��#�!�,�� ��'�%����&���%�� ��"���'&�& �!�&��!'"�'&��%�� '"�"��(������ ��

�&�����!�#�!%�!$��&�� '"�#�'������#5� � ��,� �8�� �'%%�!����$����"� �!�� ��-���#��5� � �� %'"�� ���� '"� '"�� �!$���8 '��� � ��

"�&���� ���� &��"'��!"� � ��� ���� � ��  ����(���!����� 49�#!�""�!����""�"� '"�#�""��� ��� � �� %��'�5�� �� ����9"'"� �%� "'$�������

���:�(��%��8,�%��8�(�'������#!�""�!��(�'���'"#��9"�� ��'�%����&���%���$#�!���!������� ��'$#�!���&���%�� ���9#���%�$����5�

��$���0���"'��"��%�� ��#!�"������$������!��#!�#�"������'�&�����'������'��� �� �����0& ��(��8'� ��$4'��&��'���#&�$'�(�

8�!:5�

�

�

�	
�� ����

�

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

�

�

�

���	�������	�

�

�� 3� �;�'-������ ���:�(�� ��$'��!� &��%%'&'���� ���� ���

"�!-�-��-������<�&:�2$*="=��7�

�� 3� >��4������:�(��&��%%'&'����2$*="=��7�

�� ����"'�'���"���'&��!!�!�2�7�

�� 3� �;�'-������-'"&��"�%!'&�'���&��%%'&'����2�"=$7�

��� 3� �!��:��8�9�%�!&���%�� ��<�&:�2�7�

��� 3� �0��!����%�!&��2�7�

	
�� 3� ��!-�-��-���!��"%�!�%��&�'�������$'����!�2	7�

�� � 3� ��� ��#9�%��8�!����2? 7�

� 3� ��!-�-��-��&�!!���� 2�7�

��� 3� �$#�'%'�!�(�'��2�=�7�

��� 3� ��!&��%�&��!�2$="=�7� �

��� 3� ��"'�'������#�(�'��2)="7�

��� 3� ��"'�'���"��"�!�(�'��2�=$7�

��� 3� �!�""�!�=&�!!����-��-��(�'��2��=�7�

���� 3� �!�""�!�=�#��'�(�-��-��(�'��2��=$7�

��� �3� ���	��'$��"'�����#!�""�!��(�'��2	7�

��� 3� ���8=&�!!����-��-��(�'��2$*="=�7�

���� 3� ���8=#!�""�!��-��-��(�'��2$
*="=��7�

���� 3����8=�#��'�(�-��-��(�'��2$
*="=$7�

��� � 3� ���	��'$��"'�����%��8�(�'��2	7�

�� 3� ��""��%�$�-'�(��""�$4�9�2@(7�

�� � 3� ��""�%��8�!����2@(="7�

��� 3� ���-��#!�""�!���!�#�2��7�

��� 3� ����!��#!�""�!��2��7�

��� 3� ��##�9�#!�""�!��2��7�

�� 3� �����-��-��%��8�2$*="7�

��� 3� �#�������:�(��%��8�!����2$*="7�

��� 3� ��$'����%��8�!����2$*="7�

��� 3� �9�!���'&�"�'%%��""�2�=$7�



�

��� 3� �����"�'%%��""�2�=$7� �


� 3� ��#��&��-�!'�4���2)="7�

�� 3� �&�'-��"�&�'����%�<�&:�2$A7�

��� 3� � �$4�!�-���$�����$'��"�!�:��2$*7�

��� 3����"'���!�#!�"�����'-�������#�"'�'���2�7�

���� 3����"'���!�#!�"�����'-�������#�"'�'���"��#�'���2�7�

�� 3� ���-��"#�����#��'�(�2$7�

��� 3� ���-��"#����%����"�!�:��2$7�

��� 3� �����#�"'�'���2$7�

β� 3� �%%�&�'-�����:�$�����"�2��7�

γ� 3� ���"�����2	7�

∆�� 3� ��&:�#!�""�!���'%%�!��&��2��7�

ε�� 3� ��"'�'����!!�!���������0��!����%�!&��2$7�

ξ�� 3� �9�!���'&���$#'�(�!��'��2	7�

ξ
�� 3� ��!-�-��-����$#'�(�!��'��2	7�

τ�� 3� �;�'-�������'$��&��"�����2"7�

τ�� 3� �9�!���'&��'$��&��"�����2"7�

ω�� 3� �9�!���'&�����!���#��"��'���2!��="7�

ω
�� 3� ��!-�-��-��#��"��'���2!��="7�

������������

���9� ���&�!� 9�!���'&� �&�����!"� �!�� �"��� '�� �� 8'���

!��(���%���-'!��$������$#�!���!�5����9#'&����0�$#���'"�

%����� '�� ��!�"#�&�� 8 �!�� � �� %�'( �� &���!��� �&����'���

"9"��$�  �"� ��� �#�!���� %!�$� B1.C�� ��� D/.C�5� � ��

$����'�(,���"'(������&���!���"9�� �"'"��%�"�& ��&�����!"�

'"� 8'���9� ��&�$������ 8'� ���� &��"'��!'�(� � ��

��$#�!���!���%%�&��E)F�����EAF5�� ��"�!-�-��-�,�4�'�(���

:�9�&�$#�������%� "�& ��&�����!",� �"���"��(���!�������

�����%�!�"��!& �8�!:��������8�����9"'"�����#�!%�!$��&��

#!��'&�'��5� � ��  9�!���'&� & �!�&��!'"�'&� �%� � �� $�'��

"#����-��-�� '�%����&�"� �� ���� � �� �&�����!�#�!%�!$��&�5�

��!�� '"�!��"��,�$��9���� �!"� �-����-���#���'$#!�-���

$����"� 4�'�(� �4��� ��� !�#!���&�,� 49� "'$����'��,� � '"�

& �!�&��!'"�'&�E*F,�E1F,�E+F�����EGF5�

���� ���##�"'���"'��,���%�8�!�%�!��&�"��!��%���������'�(�

8'� � � �� '�%����&�� �%� ��$#�!���!�� ��� �&�����!�

#�!%�!$��&�5���"���%�� ��8�!:�'��� '"�%'����'"�#�!%�!$���

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

 9�!���'&� "9"��$���-��� &��"��� 49� � �� ���!(9���""�"� '��

&�$#�����"5�� ��&�"���%�� �����&�!�	 9�!�"���'&��&�����!�

'"�"���'���'��E/F5���!�$�!������'�",�����$#���#�!�$���!"�

$�����%�!� 9�!���'&�&�$#�����"�'"�#!�"������'��EHF5�

�"� �� !�"���,� � �!�� '"� ��� "���9� � ��� &�$4'��"� � �� �8��

�##!��& �"�2&��"������#�#�!%�!$��&��-"5���$#�!���!�75�

� �!�%�!�,� �� !�"��!& � 8�!:� '"� '�� #!�(!�""� ��� ����

������"�� ��� ��-���#� � �!$��	 9�!���'&� $����"� �%�

���&�!� 9�!���'&��&�����!"5��"���%'!"��"��#,�� ��"�!-�-��-��

"�&���� "��(�� 8�!:� '"� !�#�!���� '�� � '"� &�$$��'&��'��,�

8'� � "#�&'���&��"'��!��'��� ��� � ��-�!'��'����%� � ��(�'�"�

�""�&'����� 8'� � � ��  9�!���'&� "���'&� & �!�&��!'"�'&� �%� ��

"#����-��-�5�

���������	�����	�������	��������

�	��������	�

�"� '�� 8�"� "���� 4�%�!�,� � �� "�!-�-��-�� '"� �� $�<�!�

&�$#������ '�� ���&�!� 9�!���'&� �&�����!"5� ��!��-�!,� '��

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

4�&��"���%� '�"��8��#�!%�!$��&�5���%�!������'�(�8'� �'��

�9��$'&",� '�� '"� 8�!� � !�#!���&'�(� 8'� � �&&�!�&9� � ��

'�%����&���%� ��$#�!���!����� � �� %��8=&�!!����(�'����� ,�

� ��%��8=#!�""�!��(�'�����,�� ��#!�""�!�=&�!!����(�'����� �

���� � ��-��-�����:�(�� %��8� !������� � 2� �� %��8=#!�""�!��

(�'�� &��� 4�� &��&������� %!�$� � �� �� �!� (�'�"75� � ��

'$#�!���&�� �%� � �"�� (�'�"� '"� #�'����� �#� 4���8,�

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

&���!���2"����##���'075�

����������

� �����#�(�'�����'"��'$'����49�"��4'�'�9�&���'�'��"5�?  ���

� �������"�'%%��""�'"�$�& �"$����!�� ��� 9�!���'&�����2���
����7,�'��'"���%'����49��;�2)7��"3�

�
���� ωξγ≤
� 2)7�

� �� -����� �%� &��"����� γ� $�"�� 4��� ��8�!� � ��� A,�

��#���'�(����� ��"���&����� ��"��4'�'�9�&!'��!'��E*F5��"���

!�"����� ��"��4'�'�9�8'���4����"&!'4���'���;�2A73�

� ����� ������� =7=)2
A+≤ ωξγ � 2A7�

�"���� ������ ,� �;� 2A7�#�'��"� �#� � �� '�%����&�� �%� � ��

%��8=#!�""�!��(�'���������� ���&�����!�"��4'�'�95����� ��

�� �!� ���,��&&�!�'�(�����;�2A7,�� ��&���!���(�'��'"���"��

'�%����&���49�%��8=&�!!����(�'����� ,��"#�&'���9��!�����

� ��������#��'�(�!�('��5��"�� �!��'"�(���!���9����'���!����

���:�(������ ��<�&:���-��,�� ��-������%���'"�$�'��9��������

� ��"�!-�-��-�����:�(�5�

���������

� ��&��"������#�!�#'�'�9� '"�$��"�!���49� � ���;�'-������

&��"������#�%'!"���!��!� �'$��&��"�����τ��E*F,� � �� '�-�!"��
�%����5���,�� ��!�#'�'�9�'"���"���%%�&����49��,�����������5�

���� ����

� ��"�!-�-��-����"��&���!'4���"����%'0�� �����#�#!�&'"'���

EAF5� ���� '�"� #!�""�!�=&�!!���� (�'�� ��,� '�� '��!���&�"� ��

"���'&� �!!�!� �� � ��� &��� 4�� &��&������� 49� "���9'�(� � ��

�##�'��� %�!&�"� ��� � �� <�&:� #'"���� ��� � �� �;�'�'4!'�$�

#�"'�'��,��"���"&!'4���'���;�2*73�

�
��

�

���
��≥ � 2*7�

��"'��",�� ��#�"'�'����!!�!��������� ���'"��!4'�(��0��!����

%�!&��'"�(���%!�$�� ���##���'0��"��;�2173�

� �
���

�
�

�
� �

����
��

�
�

555
==ε � 217�



�

� �� ����� �!!�!� '"� �%%�&���� 49� 4�� � %��8=#!�""�!�� ����

%��8=&�!!���� (�'�"5� �'����9,� '�� '"� #�'����� �#� � ��� � ��

"�!-�-��-�� (�'�"� ���,� ��� ���� ����  �-�� �� (!����

'�%����&������ ��&��"������#��&&�!�&95�

�!"#�$���!"�

�� %�&�,� � �� '����� "�!-�-��-�� 8'� � #�!%�&�� (��$��!9�

���"�I���0'"�5����� ��������#��'�(�!�('��,������:�(��%��8�

��� �&&�!"� 4��8���� � �� "#����-��-�� ���� � ��-��-��4��9�

EGF5� �� '"� ���� ��� � �� &���!��&�� 4��8���� � ��-��-�� "#����

����� ��-��-��4��9�� ���&�$4'��"�8'� �� ��!������""��%�

� �� �!'%'&�"� ��(�5� ��!��-�!,� � �� ���:�(�� %��8�  �"� '�"�

$�0'$�$�-�������� � ������!���"#����#�"'�'��,�8 '& � '"�

� �� �-�!�(�� ���� '�� #�"'�'��� &���!��� �##�'&��'��"5�

� �!�%�!�,� � �� -��-�� ���:�(�� 8 '& � ��$'����"� 8'� '��

� �� ����� !�('��� '"� ��� '$#�!����� &���!'4���!� ��� � ��

#�!$������ ��""�"� '�� ��  9�!���'&� &'!&�'�5� ��"'��",� � '"�

���:�(�� %��8� �'""'#���"� ���!(9� � ��� (���!���"�  ���,�

8�!$'�(�� ���'�5�

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

"�!-�-��-�� "���'&� (�'�"� ���,� ��� ,� ���� ���� ��� ��� � ��

�&�����!� #�!%�!$��&�5� ��!� � '"� !��"��,� '�� '"� �%� #!'$��

'$#�!���&�� ��� ��-���#� �%%'&'���� -'!����� #!����9#'�(�

"'$����'���$����"� ��� �-�������  �8� � ��#�!%�!$��&�� '"�

'�%����&���49���$#�!���!��&���'�'��"5�

�%	����&%
���������	���'�

�� �!��!� ��� ��-���#� "�& � "�!-�-���� $����",� �8��

�##!��& �"� �!�� #!�#�"��� �"� �� %'!"�� "��#,� 4�"��� ���

�0�!�$�� &�"�"5� �� � �� %'!"�� ���,� '�� '"� "�##�"��� � ��� � ��

 ���� �!��"%�!� 4��8���� � �� %��'�� ���� '�"� "�!!����'�("� '"�

#�!%�&�5���,������ �� ����&��"���49�#!�""�!����""�"�#�""�"�

��8�!�"�� ���$4'��&�,���� ����4�'�(��0& ��(���8'� �� ��

 9�!���'&� %��'�5� ���"�;�����9� � �� %��'�� :��#"� '�"�

��$#�!���!�� &��"����5� � �!�%�!�,� � '"� &�"�� '"� #!�"������

49����'"�� �!$���$����,�&������4���8����%�!� 9�!���'&�

$����5�

��� ��"�&�����0�!�$��&�"�,�8��"�##�"��� ���� �!��'"����

 ���� �!��"%�!�8'� � � �� �����!�(�5�� �� ���!(9�(���!�����

49� � �� #!�""�!�� ��""�"� '"� "��!��� 49� � �� %��'�,� 8 '& �

��$#�!���!��& ��(�"���!'�(�� ��8�!:5���,���$�����8'� �

��-�!'�4�����$#�!���!��%��'�� '"��"��,�4�'�(�&����������

%�!�� �!$��	 9�!���'&�$����5�

��� � �� #!�"���� "��(�,� � �� 8�!:� %�&�"�"� ��� � �� "�&����

"��(�� �%� � �� "�!-�-��-�� 2&�$$��� &9�'��!'&��� "#����

-��-�7�� ��� '"� � ���'$�'��� '"�#�#�!5��"����'$'���'��,� � ��

$����� ���"� ���� !�#!���&�� ��9�  ���� �0& ��(��8'� � � ��

4�" '�(� 2%��'�� ��� &��"����� ��$#�!���!�� �!� %��'�� "��!'�(�

����� �����!(9��'""'#�����49�#!�""�!����""�"75�� ��$����"�

�!�� ��-���#��� 8'� '�� � �� � !�"�� "�%�8�!�� EJF� � ���

�%%�!"� '���!�"�'�(� %�&'�'�'�"� ���� �'4!�!'�"� ���'&����� ���

� �!$��	 9�!���'&�"'$����'��5�

�9#'&���9,�� ��� �!$��	 9�!���'&��'4!�!9��%%�!"���$�!��"�

$����"��%�&�$#�����"�����4�"'&����$���"5�

�##�"'��� ��� � ��  9�!���'&� �'4!�!9� '�� 8 '& � � �!�� '"�

��'� �!���� ��#9�%��8�!������!���$#�!���!��-�!'�4��",�� ��

� �!$��	 9�!���'&� &�$#�����"� �0& ��(��  9�!���'&� ����

� �!$���#�8�!�-�!'�4��",��"���"&!'4���'���'(�!��2)73�

�

��"'"�'-���

��$#�����"�

#�

��

�� �

�� �

��#�&'�'-���

��$#�����"�

#�

��

�� �

�� �

��#�&'�'-���

��$#�����"�

�

�'(�!��)5�� ��4�"'&�-�!'�4���%��8�%�!�� �!$��� 9�!���'&�

���$���"�

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

���� � �� #!�""�!�� �!�� &�$#����� %!�$� � �� ��� ��#9� ����

$�""�%��8�!���"�'�#��"����#�!�"��%�� �"��&�$#�����"5�� ��

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

8 '& � � �� ��� ��#9� ����$�""� %��8� !���"� �!�� �-��������

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

EJF5� ��� �-�'�� ��9� &��"��'�9� &��%�'&�,� '�� '"� ��&�""�!9� ���

&����&��� �$�����!���'-��95�
���"�;�����9,�� ��� �!$��	 9�!���'&�$������%�� ��"#����

-��-�� '"� 4�'��� %!�$� � �� "�����!�� $����� �%� &9�'��!'&���

"#���� 8'� � "���� �!'%'&�",� �"� " �8�� ��� �'(�!�� 2A75� � ��

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

������9����"���$4�!��%%�&�"5�

��
� ��� �$��%�

��

�

�'(�!��A5��#����-��-��$�����'������'$�%�!�#!�""�!��

(�'���������:�(��%��8�& �!�&��!'"�'&"�

� ��"�!-�-��-������!�"���9�'"��9#'&���9������>�/G).)�

���'-�!'�(� J5H� �=$�� ��� /.� 4�!"� #!�""�!�� �!�#� 8'� � � ��

%����8'�(� (��$��!93� %���� "�!�:�� A)*µ$,� �'�$���!�

G5J$$,�1�"���"��%�*�$$,�'����'%'���!���������(��!��'�"�

)+K$,� '����'%'��� !��'��� &���!��&�� AK$� ���� '����'%'���

����!��#�)+K$5�

��!� �!$�!�,� � �� �8��$����"� &��� 4�� !��� '��#�!������ ���

#�'��� �#� � �� �'%%�!��&�"� 4��8���� #�!��  9�!���'&� ����

� �!$��	 9�!���'&�$����"5�



�

������������������
����

���#�'����#� � ��#�!%�!$��&�� ���-�!9���8� ��$#�!���!�,�

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

����'�(� ��� �� -�!'��'��� �%� �'�� -'"&�"'�9� '�� � �� !��(��

*.	1...�&"�5� �

�(�)�*(�+�!,� ��(�-��.�

� �����:�(��%��8�!����&���4��$��"�!���49�!�#!���&'�(�

'�� "'$����'��� � �� �0#�!'$������ "���#,� �'(�!�� 2*75� � ��

������ %��8� !���� !���!���� %!�$� � �� -��-�� ��� � �� ���:� '"�

#�������-�!"�"� � ��-��-���#��'�(,��"� � �� "#����$�:�"���

&�$#����� &9&��� �!����� '�"� ����!��� #�"'�'��� ��� ����� ����

8'� �&��"����"��#�!�"5�

*.&"��

H/&"��

AJ/&"��
).A*&"�

1)//&"�

�

�'(�!��*5����:�(��%��8�!����8'� ��'%%�!������$#�!���!�"�

2�����������"'$'��!7�

� �����:�(��%��8�!����-����"�(���%!�$�� �� 9�!���'&�����

� �!$���  9�!���'&� $����"� �!�� &�$#�!��� %�!� !����'-��

"#���� �#��'�("� �%� .L,� A5+L� ���� +L� ���� ��� � �� "�$��

8�!:� ��$#�!���!�5� �"� �'"#��9��� 49� �'(�!�� 217,� � ��

� �!$��	 9�!���'&� $�����  �"� �� ���:�(�� %��8� "�'( ��9�

 '( �!�� ���� �� 9�!���'&�$����5�

�

����

����

�
�'(�!��15����:�(��%��8�%�!��'%%�!����"#�����#��'�(�

2���*..�&"�7�

��!� �!$�!�,� � �� #���� �%� � �� ���:�(�� %��8� !���� �"� ��

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

'"��'"#��9�������'(�!��2+73�

�

A.��C�

1)//&"�� ).A*&"�� AJ/&"�� H/&"�� *.&"��

MN.LM��

MNA5+LM��

MN+LM��

���

����

���

����

���
����

��-�/.�
�

�'(�!��+5����:�(��%��8�!����-"5���$#�!���!��

� (##� (0!�("�"*�*��"�-���.�

��&�� �(�'�,� � �� #!�""�!�=�#��'�(� -��-�� (�'�� ���� '"�

"'$�������49�!�#!���&'�(�� ���0#�!'$������#!�&�""3�� ��

#!�""�!���'%%�!��&������"��#�!�"�2∆���$&�%7�'"�#��������"�
��%��&�'����%�� ��"#�����#��'�(�� ���'"�-�!'������-�!9���8�

%!�;���&9� 8 '��� � �� �"�� #�!�"� �!�� 4��&:��5� ��!��-�!,�

� �� ���	�'$��"'�����#!�""�!��(�'��
��� '"� �0#!�""��� '��

�;�2+73�

� ������ ���� =5= � 2+7�

� ��-��-��4�'�(�"�##�'������ &��"�����#!�""�!�5�
��� � '"�

#������� ��� �'(�!�� 2G7� -"5� ��$#�!���!�� %�!� �8�� "#����

�#��'�("��%�)L�����*L��%�"#����%����"�!�:�5�

� 1)//&"�� ).A*&"�� AJ/&"�� H/&"�� *.&"��

����

����

����

����

��-�/.�A.�&C�
�

�'(�!��G5����	��'$��"'�����#!�""�!��(�'��-"5�

��$#�!���!��%�!��8��"#�����#��'�("�

�&&�!�'�(� ��� � '"� %'(�!�,� '�� '"� �4"�!-��� � ��� ��� �

"�$�8 ��� ��&!��"�"� 8'� � � �� ��$#�!���!�� !'"�� %�!� � ��

� �!$��	 9�!���'&� $����,� 8 �!��"� '�� !�$�'�"� &��"�����

8 ���-�!� � �� ��$#�!���!�� '��  9�!���'&� $����5� � ��

� �!$��	 9�!���'&� -����"� �!�� ��8�9"�  '( �!� � ��� � ��

 9�!���'&� $����� ���"� 4��� � �� �'%%�!��&�� '"� ����

"'(�'%'&����2��""�� ���+L75�



�

��!,�0!�("�"*�*��"�-���.�

� ���"��#�!�"��!��&����&������(�� �!5�� ��%��8�#�""'�(�

� !��( � '"� #������� ��� �'(�!�� 2/7� �"� �� %��&�'��� �%� � ��

"#�����#��'�(�� ���'"�-�!'������-�!9���8�%!�;���&95�����

� ��-�!9� '( �-'"&�"'�9,� � �!�� '"����'$#�!�����& ��(��'��

� ��%��8�(�'�5�

�

1)//&"��).A*&"��

AJ/&"�

H/&"�

*.&"�

�

�'(�!��/5����8�(�'��%�!��'%%�!������$#�!���!�"�

�8�� !�('��"� &��� 4�� '����'%'��� ��� � �� %��8�(�'�� &�!-�5�

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

� �� "�!!����'�("� �%� ����� !�('��,� '�� 8 '& � � �� &���!���

#�"'�'����&�����!"��#�!���5�� ��"�&��������'"�%�����%�!�

��!(�� �#��'�("� '�� 8 '& � � �� �&�����!"� �#�!���� 8 ���

$�-'�(5�

���!��!� �����-���#�"9"��$���-���$����",� '�� '"�#!�#�"���

��� �0#!�""� � �� %��8�(�'������ �"� �� &���'����"� %��&�'��,�

8 '& �'�"�#�!�$���!"�-�!9�8'� ���$#�!���!�5��"���%'����

'���;�2G7,� '�� '�&����"��� 9#�!4��'&����(����%��&�'���� ���

!�#!���&�"�� ��& ��(���%�(�'���!������ �������!�('��3�

� '�
�

�
�� +=

.
. ��� � 2G7�

8 �!���(������(��!��� ��&��!�'����"��%�� ���8��!�('��"�

�"9$#����"� '���!"�&�'��� #�'��5� ���� '� '"� � �� �"9$#�����

"��#�������!(���#��'�("5�

� �����	�'$��"'�����%��8�(�'�� ��� � '"�� ���&��&�������

%�!�� �"���8����$�'�"�49��;�2/73�

� ������ ���� =5= � 2/7�

� ����$'����%��8���� '"��;�������J5H��=$'�� %�!���-��-��

#!�""�!���!�#��%�/.�4�!5� �

�"� �0#�&���� ����!� ��$'��!� %��8� &���'�'��",� ��� "$����

�#��'�("�� ��%��8�(�'��'�&!��"�"�-�!9�"'(�'%'&����9�8'� �

��$#�!���!�,��'(�!��2H73�

�

A.�&C� ��-�/.�

1)//&"�� ).A*&"�� AJ/&"�� H/&"�� *.&"��

�

�'(�!��H5����8�(�'�����"$����"#����-��-���#��'�(�

����������

���"'��!'�(� � �� �4�-�� !�"���",� '�� %'!"�� �##��!"� � ��� � ��

-��-�����:�(�� %��8� !�'"�"�8'� � ��$#�!���!�,� '�&!��"'�(�

� ��(��4������:�(��&��%%'&'�������%�� ���;�'-�������'���!�

$������%�� ���&�����!�'��� ��-'&'�'�9��%�� ��������#��'�(5�

���'�(,� � �� � �!$��	 9�!���'&� $����� ('-�"� "�'( ��9�

 '( �!� -����"� � ��� � ��  9�!���'&� $����� 4�&��"�� �%�

!�'"��� ��$#�!���!�� ���� ��� � �� ���!(9���""�"5���&����9,�

� �������!�('��� %��8�(�'�� ��"��(!�8"� "'(�'%'&����9�8'� �

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

���#� (�'�5� � '!��9,� � �� #!�""�!�� (�'�� !�$�'�"� ;�'���

&��"����� 8'� � ��$#�!���!�5� ���9� �� "�'( �� !���&�'��� '"�

%�����8 ����"'�(�� ��� �!$��	 9�!���'&�$����5�

�&&�!�'�(� ������� � �"��& ��(�",� � �� "'$����'���#!��'&�"�

� ��� � �� "���'&� �!!�!� 8'��� '�&!��"�� �� �'����� 4�&��"�� �%�

��""�"�8'� �!�'"'�(���$#�!���!�5��"�8�����",�� ��!�#'�'�9�

���� � �� "��4'�'�9� 4�� � ��#���� ��� � �� & ��(�� !���� �%���

��������5���&��"��� �9��%%�&�������(�� �!,�� �'!�#�!�'���9�

&�$#��"���5�

��$�"��4��:�#�� '��$'��� � ��� � '"�����9"'"�$�"����8�4��

-��'������ 49� !���� �0#�!'$���"5� � '"� #�!�� '"� ��8�����!�

#!�#�!��'���8 '��� � �� �� �!�#�!�"� �%� � �� "�!-�-��-�� �!��

4�'�(�$���������������9O���'��#�!�����5�

���� �!��&�'������4��#�!%�!$����'�"�'��� ���0���"'����%�

� �� � !�"�� � �!$��	 9�!���'&� &�$#������ �'4!�!95� ��

� �!$���#�!��8'���4�� ��������� � ��$����� '&��� ��� ����8�

&����&�'��� 8'� � � �� � �!$��� �'4!�!9� &�$#�����"5� � '"�

8'��� ����8� ��� '�&����� � ��  ���� �0& ��(�� 4��8���� � ��

%��'������� ���0��!����&�$#�����",�'��� ��$����"��%�� ��

� �!$��	 9�!���'&����$���"5�

�����������

�� � '"�#�#�!,�8��#!�"������ �� %'!"�� "��#� '�� � �� "���9����

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

#�!%�!$��&�� �%� ���&�!� 9�!���'&� �&�����!"5� � ��

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

4���� %'!"��#�'������#5�� ��,��� � �!$��	 9�!���'&�$�����

�%� �� "#���� -��-�,�  �"� 4���� 4�'��� �"'�(� ���9� �-�'��4���



�

&�$#�����"� %�!$� � �� "�%�8�!�� �'4!�!'�"5� �8�� �9#'&���

&�"�"�  �-�� 4���� "���'��5� � �� %'!"�� '"�� �!$��� ���� '"�

"'$'��!� ��� � �� &�$$���9� �"��� %�!� &��-���'�����

 9�!���'&� "'$����'��"5� �� � �� "�&���� ���,� ���� � ��  ����

(���!�����49�#!�""�!����""�"� '"� "��!��� '���� � ��%��'�,�"��

'�"� ��$#�!���!��-�!'�"� ��!'�(� � ��8�!:5�� �� "'$����'���

8�"� !��� ��� �'%%�!���� ��$#�!���!�"� ��� #�'��� �#� '�"�

'�%����&������ ��"�!-�-��-��"���'&�& �!�&��!'"�'&"5�

�'����9,� '��  �"� 4���� " �8�� � ��� � �� & ��(�� �%� %��'��

-'"&�"'�9� ���� ��� ��$#�!���!��  �"� ��  '( � '$#�!���&�� ���

4�� � ���:�(�� %��8� ���� %��8� (�'�� ���� �� -�!9� �'�����

'�%����&������ ��#!�""�!��(�'�5�?  ���� �� ����(���!�����

49� � �� #!�""�!�� ��""�"� ��� -��-�� �!'%'&�"� '"� &��"'��!��,�

���9� "�'( �� & ��(�"� �!�� �4"�!-��� ��� � �� "'$�������

-����",� � ��� �'%%�!� 49� ��""� � ��� +L� %!�$� � �� ���"� (���

�"'�(�� �� 9�!���'&�$����5�

�

�	�	�	��	��

�

E)F��5� �5� ��!!'�,� �9�!���'&� ����!��� �9"��$"5� ��8�


�!:3��� ��? '��9�P����",��&,�)JG/5�

EAF��5� >�'����,� ��$$����� ��� �""�!-'""�$����

�9�!���';��� ������&�!� 9�!���';��,� )JJA� ��5���!'"3�

��& �';��������&�$�����'���	���-�'"'�!,�)JJA5�

E*F��5	�5� ��!Q,� R�&�'�����!"� �9�!���';��"� 	�

��$$����,R� ��& �';��"� ��� �I�(Q�'��!,� �� /� +*),�

�!�'�Q��%�!$��';���'���"�!'����,�A..A5�

E1F��5	�5���!Q� �����5������'!�,� R�0#�!�� ����"� %�!� � ��

��"'(�� �%� ��"'�'��� ����!��� �%� ���&�!� 9�!���'&�

�&�����!",R� #!�"������ ��� � �� �'0� � �&���'��-'���

���!���'��������%�!��&��������'����8�!,�����SJJ,�

��$#�!�,��'�����,�)JJJ5�

E+F��5� ���$��,� R���:�(�� �� �-'��!� �%� ���!	?�9�

��!-�-��-�,R� �$�!'&��� ��&'��9� �%� ��& ��'&���

��('���!",� � �� ���'�� ��8�!� ���� �9"��$"�

��& ����(9��'-'"'���2#�4�'&��'��7�����,�-��5�+,�##5�

)G*	)G/,�)JJH5�

EGF��5� �!9'�$�O� ���� �5� �5� ? '�"��,� R�����'�(� � ��

���!���� ���:�(�� �%� �9�!���'&� ��!-�-��-�",R�

#!�"������ ��� ���!���'����� ��& ��'&��� ��('���!'�(�

���(!�""� ���� �0#�"'�'��,� ����,� �!�����,� ���,�

A...5�

E/F��5� �-��""��,� �5� ���!�""��,� ���� @5	�5� �9�4�!(,�

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

'�� ���'�� ��8�!� �9"��$",R� #!�"������ ��� � �� "'0� �

�&���'��-'������%�!��&��������'����8�!,���$#�!�,�

�'�����,�)JJJ5�

EHF�@5����!:,�R� �!$�"���'&���$#�!���!����(����'��� '��

�9�!���'&��9"��$",R�<��!�����%�"9"��$"�����&���!���

��('���!'�(,�)JJH5�

EJF�����'$,� R�"�!� � ������,� � �!$��	� �9�!���'&�

�'4!�!9,R�15A���3���>��,�"�#��$4�!�A..15�

�

���	��1�

�

� ���&�����!�8 '& �'"�"���&����'��� '"�"���9�'"�$�����%���

"9$$��!'&��� <�&:� ���� �� "9$$��!'&��� "�!-�-��-�� 8'� �

!'('����& �!�(�������!��"$'""'��,��'(�!��2J73�

�

��& �!'�(�

���"�!�&��!��

��

����

����

��4� ����

��)A�

���

��)�

��4�

��A�

����)� ����A�

��)�

��)�

��A�

��A�

��

����
��!�

�

��&:��D�����

���

����

��������
�����

�

�'(�!��J5���"'&�$������%�������&�!� 9�!���'&��&�����!�

�!��"%�!�%��&�'����%�������&�!� 9�!���'&��&�����!�$�����

&���4��!��( �9��-��������49�$�:'�(����'���!�����9"'"�E*F,�

8'� � � �� &��"'��!��'��� � ��� � ������� "�'%%��""� ��� ���� '�"�

��$#'�(� ��� �!�� ��(��&���,� ���� � ��� � ��<�&:�#'"���� ����

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

8'� �������&����&�'�(�"�'%%��""�4��8����� �$5����'��8'���

4���"�� ��%����8'�(3�

�

�
��


�

�
�

�
�

�
�

�

��


�



	�
�

��

�
�




�
�

�
�
�

� +

+−
�
�

�
�
�

� +
=

�
�

�

�

�
�

�

�
++

AA

A

A

)

7)2

72)

5)A
)

τ
ωω

ξ

�

8'� 3�

�

	���"'�'���"���'&��!!�!� �

�

	����#�(�'�� �

�

�

	��9�!���'&�"�'%%��""� �

�

�

	��9�!���'&���$#'�(�!��'�� �

�

�

	��9�!���'&�#��"��'��� �

�

�

	������%�&��!� �

�

�

	��9�!���'&��'$��&��"����� �
�

�

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

A

A
)A

)72 


	

�
�


�

�

ωω
ξ ++= �

�
�

��

���
�

���
�

�
�

�
�
�

� +
=

A)

55

�
�

�
��

A

Aβ=

�

�
�

�
�

�

��

�
�

�

��

�
�

�
�
�

� +

+
=

A

A

)A

ξ

�
�

�

�� �
� �

�

�
�
�

� += A)ω

�
�

�
�
�

� +
=

�

��
�

�� �

A

A

)

βτ
�
�

��
� �

�
�

A

A

==

����� ������ 5−=−= ∗∗


	ue: Proceedings of the 6th JFPS InternationalSymposium on Fluid Power, TSUKUBA 2005November 7-10, 2005
	089: 89
	copy: Copyright © 2005 by JFPS, ISBN 4-931070-06-X
	090: 90
	091: 91
	092: 92
	093: 93
	094: 94
	No013: 1B1-1


