
����������	
��
������������������

��	����	:

/��
����������������!���@�=���������������
��!����

#��$��#%10'.)D

K���������=����?	
�����g������N��;�
�� "#$%&'(� G4"E4%DG1-5B3.D3%B34+

7��9	�M�����8:=�����9���������
�����8��=���h�������� 9�=��8?ih���� j���9���8�9�����������k� �����#

��
���������:�������	�8�8��������������8�	��8�������� 898������
l������� ���8����i���9�?�������8����:��

����9���3����������� 8:��	�
���
������:���?�����8������8:;���������8����=���h������;��� ��9����=��

8���������������
�8�����8����8������������=������	�3�R����������������9�	���8��������8�	
����>����


�������
����9	����������	�������3

�����	
����
	�����������#*���������:�� �����	:�� %���8��
�������8����
���h����
3

/�2"C�$"-,*E�*5�$"%+64"$"2-�*5�%B-&H"�G*C"4�%2E�"55"B-&H"�H%'6"�*5�/m�+&D2%'+�*H"4�%�-&$"�&2-"4H%'�-C&B"�+,*4-"4�-,%2

&2� *-,"4� .2*C2�$"-,*E+� &+� +6DD"+-"E3� I,"�$"%+64"$"2-� &+� B%44&"E� *6-� AF� +&$G'"� +6$$%-&*2� *5� &2+-%2-%2"*6+� G*C"4

+%$G'&2D�C&-,*6-�$"%+64&2D� -&$"� %2E� +&D2%'� 54"n6"2BF� %Ec6+-$"2-3� I,"� B*$G6-"4� +&$6'%-&*2� %''*C+� -*� "+-&$%-"� -,"

%BB64%BF� *5� G4*G*+"E�%'D*4&-,$3

�����������A%2E#'&$&-"E� +&D2%'+�� %B-&H"� %2E� &2+-%2-%2"*6+�G*C"43

 !"�#$%&'()*#)+"�*,&"$")*-

�����������������������
������� �	����"��+����
�+��
�

������	������������ ��	"�&���
�������
��+����!	�	$�������

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

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

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

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

����+����
�������� +��
������ ;	����"�� +����
�+��
����=

�������� ��	"�&�����	�	������ +����
�������� ������ �	����


����	"<���")��	������
����
��������)�����
&�����7�&��
��

�������� �
�����
	������
�)� ���
�������&�� ���"&�����7�

�!�	
���&�����	��	
�	�����	

�!� �� "��*����������	��)

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


"�
#<���
�"�
��!� �	�������!�	$�����	������
�&��
"���

���)��!<���"!#����"�!�
�����)��	
	���
�&����
��	7��������


��&�������&�
	��
�������
���"�����	#<���"�
��!� �	��

�������
�"	����������� ��"	��
�������&���� ��������&�

�	�
!����

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


��������"	�������&��
	���������"�&��+����
��������"����

���� ������^�����7��� "&������ � ��
�������$�
�"	�����)

�����
	� ��� ��
	���������� ����	�	� �
������	����&�� "
��

�������
	�������� "&�������� ������<������ �
����"	����

��
������J�
� ��"&*���
� +������"�����������	� ����!��

����������
�� ���
����I�����	�	)�	��	�7������
�
�"	� ����

��
"	��"&��
���Io�L�I]p)�����p�=�������"&��
��)����������

�&����
�"&�������
�����
���
�92)�A:��P�������������������

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

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

��7�� �
����7��� ��"&�� ������� ��
	������ 	�	����"&�

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


"�
#��
�����	�&����	����	�

7���
�"�
	��
�������� ���

�������7����
����	"�� �"� "����

��"�f!
 �/� �	�����
"	�

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

��
"!#����
�� )� �
���	��	������
�
	����	�	���"������<�

���������������"!#<���� ,�
�����"	�
	���������/� ��	����


��
	�	�&"	������ ����	�	����� �����
��������� �	����&�"&�

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


�������� �!������	�	�����$��
�"�����
���
	��"	���
�,�|(/

"���<�����!�	������
	��	��	����������

����������	�	��P���

����������
��!������7�&��	��	
	��&���
����"����������"�

����$��
�"�����
	�����)�����!��*�"�
��������
	�������!#


�	���	$�#��� !�
�<	��� ���������� �&�� ����
���� �&�

�
�$��!
&�����"
�����+�����	���������"����7���
	�
	���	� 

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

��������� +����
�+��
����

F���E
�N��N��	�
�����
���(
������7��)� ���� ����	�&

�	�

7���
��� ���	� "� �������� ���7����
����	"�� � �!����

����������"�

��"�f!
 �� 9A:E

( )� � � 	 � �d � �
�

P

, / kjn _= +
=
∑A

�

�

ω ψ

6���� 2�� ;
�"	
�����"��������<�����)� ���!����	
� ��� ����	�	� �	�

�

7���
)�����
7	<�����	
�������2���1)�������	�	����	����	
�����

������	���2)�1)�B)�-���@



�� ��������	
��
������������������

����� ( )
 � � �d � �
�

P

, / kjn )= +
=
∑A

�

A

� � ω φ �����������������������,2/

���� �.4Qd)� �+�d�=������"!#<�����	����
��	�

7���
������	

����"����"�����4#���+����	
�����)�ψ4�)� φ+ �=�����	��"&��!��&_

ω L�Aπ5�=�!���"	
��	����	_�P2)�PA�=�����
	�"&�*����	
�����

�����������	"�
#<�������	��"�����"����"������	�

7���


�����	)���&����PA���P2�

(�� ��
�������#�	���"�!#���<���� � 
	�����&"	#�� ��

��
�!��

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

� �

= = =∫ ∫� � �

� �

� � � � � � � � ����������������,A/

'���	������"��������<������ �����
	� ��� ��
	������

�&������	��"�,
����2/�������������
&�������������)��������

�"��
���������$�
�"	� �,A/��'�!������,2/��	��*��

� �� �

�
�

�

�

�

�

�
Q

I
= ×

==
∑∑�

�

22

�2

� { }× − + − − + + +
+

∫ mlk9 / : mlk9, / : )� � � � � � 
�� � � �

�

I ��

ω ψ φ ω ψ φ
2

2

�����,1/

����IJ�=�"
������������
"	�)���
����
#<���"
��
������


���
�	���"������<������"� ����"����"��� �� �
���	�	��&�

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

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

�"���������!#<��������	����
E

[ ]� � � �d d

J
�
� �

P

�

P
� �

� � �

I �Q

I

.

� �
J= − + −

=
≠

=

+∑∑ −
� �

��

A�

�

�

� 

kjn � 
 _ω ω ψ φ

����������� ( )� � 
�� �

�
� �

�

� � �

� �

�

� �
Q

�

�

= −
=

= +

∑ ∫
�

�

2

2 �

2

2xjn, � 


��� �ψ φ ��������������,M/

[ ]� � � �� �

�
�

�

�

�
� �

� � �

� �Q

�

.

� �
�= − + + +

==

+∑∑ +
� �

22

�2

2

2

� 

��� � 
 �ω ω ψ φ

0��,M/�����!��

[ ] [ ]� � � � � � �� �

�
�
� �

�

�

�
� �

�
�

�

	

� �
= − − ×

=
≠

=
∑∑ +

� �

��
�, /

kjn , / mlk , /ω ω ω

( ) [ ] [ ] ( )× − + − − − +��� ��� � 
 ��� � 
 ���ψ φ ω ω ψ φ� � � � �� � I � � -�

[ ] [ ] ( ) [ ]+ − − − − − ×��� � 
 ��� � 
 ��� ��� � 
4 + I 4 + - 4 + I4 +ω ω ψ φ ω�

[ ] ( ) [ ] ( )× − − − − − −��� � 
 ��� ��� � 
 ���4 + - 4 + -4 + 4 +ω ψ φ ω ψ φ� �

������������������������������� [ ] ( )− − −��� � 
 ��� 	4 + - 4 +ω ψ φ� �����������������������,B/

J�
��
	"�� �����
	����	�	���"������<���������������

��)�����&�"�,M/�����#�	��� �!���"�����L�N�L�.�9A:��0��+����

������*���
�����!���!���"���"&��
	�����
"	�	�IJ)��	��	��

����
�������!����
	�����	�	�	���"�	
���<���� ��'����
	� �

�&������	"�����"����	�

7���������
7������7���"���	
���

���2��^���� �
������7�� )� ���� ����	�&��	�

7���
��� ���	

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

������� �&������
���91:/)��������"�,M/)�,B/��������&�4����+�����#�

"���A.H2)���������
	�&���7���"&������ �"���	�	�������� -2
�l��-2�H�I]AE

( )� � � 
� � �
I

�

� I

� � � �
�

� � �

� �= = −
+

=

=

∫ ∑�

�

� � ��

�

� � ��� �

] xjn � � �

� � ψ ϕ ������,D/

>	������
	���)� "� ����"����"��� �� ,D/� �	�
	����� �
�����

7���&������������7��� �	�
	��� �"�"������ *��"
�����)

����������� ��"	� �����"��!���������"	�"&��
���"��
�$����

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

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

�	�������"������������	�	����9M:�	���"�	
���<���� �"&����

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

��
���	������	��")����	�������
����7��&�!���"�
�"��"
��

����������	������
� "&�������
��	����������
���
���	��

��
������
	�������;
��������)�"� 9M:�!�	�	�	������������� 

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

�	��0������+����������	���� !��
	����"��
����7���������

�����

K���:=������������8��=���h�����3� ����
���)� ���"��

�
#<���
�	����"	� � ,1/E

2��(��!�	���"&��
�������	��"��	�

7���
�Q.������	��.��

�	�����������
����	$��� 5o�

A���	������ "&��
��� ����	�	� �	�

7���
)���7�!� �����


&��������
���������
����!� �`QG2)�Q.a���`Qp�G2)�Qpa)��������
�

!���"��

����Q.Q.G2���.� �������,-/

'���	���� ,-/� �
���7��������
����!� �����	�	��	�

7��

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

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

����	��&��"��9B)�D:)�����
&���	��
!#��
������	��
��������

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

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

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

�������� �	
���� �
	$�
����"��
���!��
	��� �������"�&�

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

"�����
	�����������+�����
	�������7���)�������������
����

����
� �
���7����
� ��
��� �!� )� �
����7���&�� � "� �	���
�

<���
	�����

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

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

�&���������A2��(
���	�����������
����������!�
��!�������


�������)� � ����� ����"��	)� ��� ���2� "&��
��� ������ ����7��

��� �&����	�)�	��<��2�=���
�$	��� �&����	���(
�����	�	
)

����2�q�1���B)��*�����&����
����&���
����!� �����	�"��
��


*!�	� �	������
	�����!�!�� +������"��� !��
	���&��(����

2�'���	����U�'>�6�BM2M@=A.2.��P����
�����	
� +��
��
��'��

"��������� � ������������ �
����"� +����
��	�����	
����
�&� �	�

����"	� +����
�������� +��
���� "� ������	�� +����
���	�7���
� ���

<�����	��	����
����
��
!#��
���� �����
"&��M.� �	
������ ,�
���


���/�

]	������������:����������




����������	
��
������������������

����)� �	�� "&
"���&�"&��
��)� ���7	�*��� �� ��
����!� ��
��

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

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

��
�������7�!�������^����+���"&��
���Q.���.���Q.G2���.)���

����7�������
����	���
����!� ��	�����"
������"&
	7	���

�
� �	�

J�L�.�r�Q.�],Q.�G�Q.G2/�

(�������
�������
��������"�J2� ���JA� "
�������
���7�

����
�"���������	�

7���
���
����!� �"&����
����	����!

����	�	������
�!����5�L�9AIo�,J2�G�JA/:
G2)�����Ko�L�2]5o�=���
���

����
���
�

J�
�����
���
� ��	����&� 5�"�
�	� ���� �"
����������� �

�!������� �
<��������"&��
��)� ���� �"
�&"	���"&*����
��

������&��J2���JA������	
��"&�������	������	��	��&�������

�	��	
��
�$��!
	����"��
��� !��
	��� ���7��	��� �&�����


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

�	�������)������
�*!�	��^��������
"	����7�!��"!�
���
��

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

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

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

��	�������'���	�����	����!�
�<��������������	����!�����	�

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

������
��	����&�����

����������	�	�=����	������#��"&�

�
�������
������
�������
�����&������	��"� 9-)� K:��V�� �

*����"��	���
����"����
�*���
����#�����7���*����	���

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

J�
�
	���	�
�"	��������!�	
�	"��
���
	�
	���	����
�����

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


�	����&������

��&������	��")���������"�
7�����
��!� �	�

�	��������
�"�
���

1��f�
��
!������

�����"&��
���������"����������<�����

`!.)�02)����)�0p�G�2a���7�!��"!�
����!����&���
	������
����	�

�������	�	��	�

7���
���
����!� �

M��6	�����&"	���	���"�!#���<���� ����,1/�

B��(�"��

���*	���2=M���
�����!#<�������!��
���	�����

�	�	� �	�

7���
�

0����
	��"�,1/�"&����
���
����������
	��$���9@:E��!���

$�
�����"��������<������G,-/���7�!�"&��
�	���0&��	��
���

����
!���
��!������������&�����
���	����6	�����	���"���

��<������"��	�	���������
"	���9.)�I]A:��	��

�s t � t�
�� ���

�
�

�

�
�

�
�

�

� �= =
=

−

=

−
∑ ∑� �

�

�

�

�

� ) ��������������������,K/

����p�=���������"�� "&��
��_��&�=���+���$����&������	

�
	��$��)���
�������&��"��
������7����)���������	�������

"��������<��������7�!������	������
���
������������!

�	���!)������

Δ Δ Δ Δ� � � � �
Q

Q Q 5

Q

Q Q 5 5o
p

p

p p o
G

o
p�

�

� �
�

�
� �

� � �= = = + +− −− − − −� � �

,@/

�2�L��A�L�����L��pGA�L�2_��.�L�,2�H�ΔI.5o/]A_���pG2�L�,2�H�ΔIpG25o/]A_

ΔI.)�ΔIpG2�=�"
�����&������
"	�&���7�!���
�������&�


	������
���������
����!� �����	�	��	�

7���
���"&��
�

�	���0.���0pG2_�IG�L�I]A�=���
��������"��������<������

�&��
� ��+���$�����"��&� �������	� �
	��$��� ,@/� �
�"��

���������
�*������
��!� �	��"�
	�����")���	"��
<��������
�

�&��!��$���G,-/���	�����"	����,K/�"��
����7������	���
���

���"&����
#��
����p����
	$���!���7���
������7���
)����

��� �������"�
7�	�����������!#�"&�������� �!#����7���� �

>	�� �	�� "&��������������
	�	�"� ,1/� �"
�	��� ���������

�
	��$��)���
"�
���
���	����#��	
����
�*���� �Δ)��	"��
�
<	
����"
�������������
"	�	������
�
�"	��
)��	����&�����

�
����	$�������
�&������
�
!������!��$���G,-/E

����������� Δ = − ≈ − ⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ ∫��� � � � 
�

5 I




�o

I
�
��

� �
� �

�
�

�

� � �
�

�����������������,2./

0��,2./�����!��)������$�����	
����
�*���� �Δ���	"�������
�	����&�"&��
���5o�����
���	���
	�	�&"	����������	�	E��
�

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

�	����	����� ����	"���������	����&�����	�	�53�(��
�*���� )

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


��
���!�"������������	�	)���7����"������������!�!�"&���


����	����&�����
����	$��� 5o��>	������
	���)�!�
��������

��	�������7����
	��
��"&����������
�����"������
�
�"	�

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

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

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

e���&�
�	���	$�
���	�	��	����7����
�<�)�"�,1/�$������

��
	����"&�
	� �-2�L�.��;�������"���
��!��&����
�
	�����"

"� ,K/� !��� *	���
��
��!"����������	����&�����
����	$���

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

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

��)� ������� "��
������	���<��� ��	�����������
	�	���7��

�
����
�� )�����+���!������������������������������
	����

�	��(
���	�	��&�������� "������"��� �
�����&��
�$��!
&

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

�
)���������������
�
	����	�	���"������<�����)������� �

������� *������!��
���	������	�	E�2.�������	���	������B.�U$�"

�������K)11����"����
�)�
	���	#<����	��	������D.�U$���	��
	��

������	����	�����	�	���7�����&� ��������
����)������
�"��

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

�
�������&��
	����������"!#<������	����
���
����������

�������	�	��(
����7���&��	���
�������"��
�����
������� 

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

�� 92.:� ���	�	��)� � �����
���
���������"�!�
���������� �
	

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

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

����	�
���C��E�
�������
��8�
O����
�8������P����$��

�
�������7���
� �	����7��������� ��������$������!�������

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

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

�	�"&
	7���
��,K/���,@/E

�s t�
�� ���

�
�

�

� �
�

= = ×
=

−
∑� �

�

�

�

× +⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ + + +⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

⎫
⎬
⎪

⎭⎪
− −− =

−

−
− −∑2 2�

� 2

� �

2

�

2

2 �

� �

�

� �

� �

� �

�
� � �

�

�
�

� �

� �� �
� ) �,22/

������+���$����&�
Q

Q Q
�

� �− −
���

Q

Q Q
p

p p− −�
��
����	#����	����


"���	�	��������.����2�

]	������������:����������




�� ��������	
��
������������������

e���&��$���� �����
���������� �
��!� �	�	�����
���
)

�
��
	������ 	���"���� ���<������0�� ��7��� �
������7�� )

����!�	�	��&����+���$����&����#�������
�"	�������	���

���)��	�
���
�2��>���	�,22/�!�
������
E

0� Q
I5o &

p

& &≈
=

−
∑�

�

�

� 	

'�	��	
��	
� ����
���������� � � ����
���
� "&
	7	���

�
�"�"����922:E

[ ]� �s � � � � � ���s
��

��s
��

��s
���

�
�

�
�

�
�

� � �

�

�

, / , / , / , /= + ⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥

+ ⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥

+
=

−
∑

( )+ ⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥

= − + −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ +

=

−
∑ ���

�
��
�

��
��

�
�

�

�
�� � � � �

�
�, / , / , /

�

�

� �
�

�
�

+ ⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟ + ⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

=

−

+
=

−

+∑ ∑�

� �

�

� �

�

�

�

�

� �

�

�

�

�
� ��

��

�
�

�
�

��

�
�

���

�

��

�
)

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

"�������I)� 5o)�Q&� � �� �&� ��"&*	#������
���������� �����
��

��
�0��� Z��� �6,I/)�6,5o/�=���	��	
��&������
�����������

����
���
����	���"�������K���5o_�Qd)��d�=��
���� �&����	�

����
�����

��&��"������_�A�=�
	�

����� ��|(�

�� ����"����"��� �� �
����7���&�� 	���
������ "&��
��

����	��"��	�

7���
������	����!�	#��
�����"
��������̂ ���

�
��
� )������|(�
"�
���
����	� �&����������"���	
��
��

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

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

����
���
�Q&���	��"���
������
�������
	"���� ( )��
�A 1�+ �

>	�	
�7�� �
�$��!
	� �
����
���
� �
�� ��
��������� ��	��

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

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

��� ����"��
��������������	������|()������
�"�������
���!

���
�*���������A2�G�AQd)�������� �2A�
	�

�������|(��!���

�	��!�22�
	�

��������	��
	��������
������������ ��|(����

��7	���
� ��� ���E� �	�)� 2D�
	�

��&���|(������� ������� 

2M�
	�

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

���� �"&��
����	�

7���
��!���� ( )Qd
A� ��− 	

0�	�)� "��
������7��������	� �������|(�����
�������

���� � ����
���
� �
����	��� "��

( )� �s � � � ��s
�

�s
�

�

���
�

�
� �

�
�

�
�

�
�

� �

� �

�, / , / , /= − + −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ +

⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟ ⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟ ×+

× +
⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟ ⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟=

−

+
=

−
∑ ∑�

�

�
�

�
�

� �
�

�

�

��
��

�

�

�

� �
�

�

�

� �

� �

'� !������������������� � ���
�*������ ,2./� ��	��	
��!#

����
���������� �����
���
�	���"������<������0���7��

�
����	"�� � "&
	7�����

� � � �s � �
Gs Gs �

5 �

Gu �

5 �
o

o

� �
� �

�

�� �

�

�

��
, / , /

, / , � / , � /= + +
⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥

+−

+
⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥

−G� G� I

5 Io
o� 5

� 
 � � 

� 
�

� �

� �

�

�

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

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

���	� ����� ��	����
A�

^����pHA����
�
&"�&��"&��
����	�

7���
� ����
7	�

�"	���
����	���
����!� )������
����I���7����$���� ��	�

� �
�

�

� �

�

� �� �

�

� �
= − + +

⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥− −−

−

−
� � �

� �

�

�
� � �

>���	�����
���������� �����
���
�I� ��!���� 92A:E

� � � ��
��

�
�

�
�� � � �= ⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟ +−

×
⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥

+ −
⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

⎫
⎬
⎪

⎭⎪
− − −− − −

� � ��

� �
�

�

� �

�

� �
�

�

��
Q

5 Q Q 5 Q Q

Q

Q Qo o
6 Q

� 
 � 

� 
�

�
�����6,Q/�=�����
���������� � ����
���
� "&��
��� �	�

�

7���
�Q&�

��������� �!#�����
���������� �����
���
���
���	�I

��7���"&������ ������
�!��

( ) ( )( ) ( ) ( )� � � � � �o o
A, / ] ] )

� � � �
� � 1≈ + π

����A�=������������&���
	�

��"��|(�

'�	��	
��	
� ����
���������� � ����
���
�6,5o/� "&"��

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


���
��	����&�����
����	$��E��
�� 5o�L�2��U$���	�����
�"&�

*	���Q�.)2�U$)�	���7����&� �����	����� �����7��� ����	��"

��<!#�����
���������� � ����
���
�����	� ����������� ���


�������
�I��� 5o� ��	����� ������ *�)� ���� � "��	������
��

����������������
���
� ����	��"��	�

7���
��� ���	��Z�	�

����
�	���"������<�������� ����
�������������������
��

��
��	"��
�������
�&��!��$���G,-/�

F�E�
��������
C��E
�Q������
�
���������J�������

��� �	
��
�"�
�	��
����7�������	���
���	��
�"�����
����

����
�"	����� "� �
��
	������ �	�����y�qN�s� �� ���!��

~TyXNTv�� ,
���� A/��0���
���������7������
��!���"!#<��

*!���)��
�"	�	����	�

7���
)�	� �	�7�������
�*!�������

�!����	� ���������

��!��� ������
�1�����
�$����������

��
�"	��
��������"	�&�"��
��
��7����
	)������
���� ��!�

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

��
���
��0���
��!���"����
�"��������*�����&����
������

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

]	������������:����������


A�'���	����U�'>�6�BM2M@=A.2.� ,���� �����!2/� ���!��	���
� ���

������������B�U$�"������
�"	��&��������	����	"������&��� �����


	��
�&��� !��	��"�	����� .)M� U$� "� ����
�����
�"	��&�� ������	�

+��
����	�7���
� ,�
���� 
���/�
1�'���	����U�'>�6�BM2M@=A.2.��
	���"
�����	
����	������
	

0
+-�
� ������7�	��
�"&*	� ���	����
�2)1K� ,�
����
���/�



����������	
��
������������������

��7��� "&�"	� � ���
�*�����

����
���
� 	���"������<����

���� ;
���� ����)� ���������� �

�	
�����
�*���� �"�����	������

�	�������������
�������
����

�����"� "
������ "�
��
� "&���


��)�	��	�7�����
�*�����)�"���

�������|(�

���������	�
����A������� �!�

#��
�"�����"������	��	
��&�

	��	
	��&�� � +������&)� ��


��
�������
�����"���&�� ��	�

������ ����	�	� ��!7��� 2D�
	��



��&�� � � ����	���� �	� � �|(

,�	����	�������
����	$�����5o��L

L�2..)-��U$/������������"&��
�

������
	����
� 921:��0���
����

�	����&����!<���� ����	�	��	�

�

7���
���!<���"�
���
)� �	�

<���"������"���
	���&���
���#�	������"� �
�$����������


����	$��)���"�!�
������*!�������
	$����&��!����������

�	�
����1������	������Q2� ��������
� �� "������!� �����"��!

*!�!����
	$��������!�������
�,�����
����*�
���������&�

�����"���*!�&)�	� �	�7��*!�&���������	����<���
�������

���
����!����!�!"�����"	#��������	�����/����<!#�+��
��#

Q �
� �*!�	���7����$���� ��
��������
�"	�����	�!
�"����
	��

�����
�"��%���� ��7����
	�"�!�
�����������
	��
	��|(��	


����1����	�	�	������ ����
��!���"��)������7����
�����	�	

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

���
�"	��&����	�

!���"����!�	��&����
�$���)����#<�����	��	
�������������

����Δτ��>	�	
������ ��7����
	�����	�	����
�	�	����
�"	�
�	�"�92D:)��������	�	��)����������	
	���
&��	"��
������	����&

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

���	���Δτ L� 2� ��� ,��	��	
����� ����������/���� 
��!� �	��
���!���	������
	� �	
� � �������� � � ���	� ����� � �����"���

*!�	����7����
	�����
	��
	��	���"����	����&�"���	�	����

G�,K.�����2B./���V����
�������*���
�������	�=*!���"���
����	�

DB�=�-K��V�

V���������
	��
	�,����
����A/)��
�����!��$��������
�
��

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

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

���<������������ ������#�	�����	� ����������
	��
	)����

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

���
	��
	� � ��� �����
����!� ���!/��0��	7���
)� 
"�
#<���


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


6����A��~TyXNTv������� �$���)�
�	���!#<����
����7���&��	���
���

6����1��~TyXNTv����������7����
	�"�!�
�����������
	��
	��|(�,�/)�.I]m��������
�

*!�	� ,�/� ��*!�	����
	$�������� !�������
� ,�/

]	������������:����������


�
����7����"� 92M:)����
�����������
����
	������	�"��	���

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

�&��
���7����
������	
������������ "�������� ����	�	� ���


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

�	�&����	����	�

7���
���
��
!#��
�"�"�����!��
����$��

�	
����������� � � ����	"�
#<��� ,P6'-&#,%4$*2&B� &2G6-� +&D2%'/)

�����������������
����7	#��
���
����!����
�����	�	������

"��������<�������>	���	���	����������!�	������*!�	)����7���

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

��7����
� ����	�	� ��
��� �!� )� 
�	����"	�	� ���$�	� �	


����� )��!���
!#<	
����"��
�����	�"�����������	���	�

�

7���
���� 92B:����	�	��)�������
��
	"�� �����"���
���"����

��
�"��
��
��7����
	�"� ����!�����!���"��#��� ���
�����

�!#��	��
7�!��%�����
�"	�����
��!���"�
��7����
	��������

��
�*!�	� � ��������"	���
� � ����	��� � 06'+"�v"2"4%-*4� � �

d%2E*$�p6$A"4)� "&���&� ����
&�����"����&� �� $������
��

������� �	��
7���Q%4&%A'"� I4%2+G*4-�w"'%F3��� ���������&�

��
���������������	���	�7�� ����	"�������&�� �	!���"�*!�

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

,)%2E#e&$&-"E�x,&-"�p*&+"/_� ������<���� � �	
	���
��!���


�����
	� ������������� #�*!�	�,'(�/���"&
	7	���
�"�"�� �

�	��"��"	�
	��)�������&���	���
$��(
�����	�	���
)���������


	$����&��!������� ���������������
������	�

7���
���7�

����	#�����&��*!��

(
������<��
�������
��
�"	��&�� �	������
	��������

�	���
�"
	<	���
�"� ��
�#��

��!��� �&�����!� ��")� ���

���"��
������	
!7�� �������&������
���7����
���
����!� 

�� ���
������ ��	����!� ��
������<�� �����	

o#y62B-&*23

J�
��!�*���������	��
�+������"�����


	�
	���	�������������	�
����1��
����	"�

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


"�
#<���
�������"�����7����
	�"�!�
���

���������
	��
	��|()�*!��"����
	$������

���!�������
���.I]m�=������"�����������
�

*!��"��	���������	����	���Z��� �.)�K)�N�=

�����
��	
� � V�� $�	�	)� � �����
	�!
	� "

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

�!������ � ��
� "&�������
� � ����
����	$��

,N�L�A��f/)�����"����"������(��	�	
)������"���


��
�+����*!��"� � �!���
!#��
)� �����<!#

'(����
����
#�������
�*!���� ,2]5#*!�

���/)� �����"&��*!���)�*!���)� "�����	#�



�� ��������	
��
������������������

"&���������	�

7���
�,����
����1/��'��
��� ���������
�,od/

����	�	���������������!������
�,pnjh��udjnwdn�ij�hg=zv)x/

=��"	����� �"	7�&���	
	���
	)�����
&����
����
#�����	�

����������	
	���
����������
	$��������!�������
)�!������

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

+���������
	��
���7���
	���	�
�"	� � �	����������)� �	���

�����������!��
����"��921:/��Z�	����
���+���$�����"�$���

!�������
�����	"����%�L�2_�%A�L�.)B_�%M�L�.)AB� ,����
���� A/�

'���	���� �	��|(�����
7��� ���
���#�	����)�������	
	����


���������	�&"	#��"��
�����	����
�*���� �"������|(��>	�

�	����
���#�	�����,����!�	��
&/�"&������&����;%�(�����

�����������
����������2#���G�%�(��
	������
�")�"������
��


"�
#��
���������&�����
���"����
)�+�����&��	�������


�	

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


"&��
���!��
����"	�"&��
������
	����
/�921:��P���+�����&

!���&"	#��
�"�������oC&-B,�B,%2D"#&2c"B-&*23

!��?	
���:���9�	���8���
3�(��������!����
�"&��
��

����"��������<�������
������<������	�����"&*�������

����|(�����""��
��
�"������o6A+F+-"$��,����
����A/�"�������

�	��&����������
�������	������"�������� ����	�	�� � >	���

��
	���)�	���"�!#���<���� � ���7��� �
	�����	� )� � ����� �

��"	"� � �
����7���&�� � 	���
���� � ��
	������� �6	�
	���	��

�!#�"��
��
	�������	�����y�qN�s]~TyXNTv������� ������


���� ����������&����7�����������
�	����"	� ��	���	���
�

��� �~cdmb22.M�

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

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

�
����	��� ��	����
)� �
�"�����&�� "� �	���$��� Z�	����
)

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

�&"	��&������	��"��>	�)�"��
�� ������������+����+���$����

�&�2_�.)1M_�.)AA_�.)2-������
��
����	
�����	��2)�1)�B)�-��;
���

����)��	�
���
)�	�����!�	��
�� ��� �	
�����������	�	����	

���!�	���
�!���7�������1�L�.)1M��	��d�L�2.���,�����"!#<��

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

���� #�����	��"	�&��� !
	"������� ,2/��(
�$��!
	����!���

��
�	���"������<������!����
���������	�	�"�9A:���"&
	7	�

���
� !
	"������� ,D/���	�������� � �	������
	���� ��	�����

����� ��"	�����
��$�������������� �������
�*������"�
	��

�����	���"������<������0�� ��� ,K/� ����	�����
����7�����!

	���
���!�

�"�������
	�����&��*!��"����7����
	�"��
�$���������

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

]	������������:����������


!��������
�������������
��E�
�������P
 R./
S
::&
$"� �/
S
%&
6"
 0
S?&
��T

��	
�������
0��	�	���	�����	�	�����"��������<�����

G,-/��"���"
������������	���������!��)�������	���"�!#����<�

���� ���7���
	�����	� ����"&
	7���#� ,K/� �	���������!���


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

��
7	�� ��� ���������&�� �	
������)� �	�� +���"������"���� �

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

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

��� �&�����
	$��)� �����
!������"����&�� ������&� ,�	�
��

��
�9B)�2-)�2@)�A2:/������
��������"
�	���������
������"
����

�������
���
��� �	����&� ����	�	��6��!� �	�&�������
�"	�

��
�����"�
����)������
����7���&��	���
������7��������

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

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

��������� ���� ���
�*������ ����
���
� 	���"������<����

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

��
)�����	"�
���.)..B�\�

4�������
�	���!�
�	

2�
 U3VW5.
 X�
 X�"
 Y-,/5-,Z
 X�
[�� Sojnmjctbk� dn�� hgblo�� lr

idhhxbhbok� lcbodhjnu�ln� hgb�wdkjk� lr� obuptdot�� kcdmb�� kdxctb

cdjok�]]����Sg�k���E�~mj��Tnkhopx��2@KA��{��2B��S��DMB=DBA�

A��7.-W,\4/
 7�"
 Y-.\VZ,\4/
]�� Rjujhdt� Solmbkkjnu� dn�

�bmlnkhopmhjln�lr�[lxctb���[�~jundtk��v���E�~cojnubo)�A..@�

1�� *^U
?&%<&�
{lthdub� mgdodmhbojkhjmk�lr� btbmhojmjh�� kpcctjb�

w��cpwtjm� �jkhojwphjln�nbhilo�k�� A.22�

M��_`Za`b`0Vbb.c
d�
7�"
]4+0WV
]�
_�
��[lnholt��tulojhgx

rlo�~jnutb�Sgdkb��mhj�b�Slibo� Fjthbo�Xn�bo�vln�~hjrr� {lthdub

~lpomb��]]��T�����qodnk����Slibo����tbmholnjmk���A..D���{��A2���v�1�

S��KAA=KAB�

B��]VW-.Z+
e�
 ��
 ��
R~S�wdkb��Slibo��pdtjh��ylnjhlojnu

Rb�jmb�]]�T����Tnh��~�xc��Tnhbttjubnh�~jundt�Solm��A..K��S��2=B�

D�
f4Zc.W+V0
f�
��
���Solhlh�cb��b�btlcxbnh�lr�kjnutb�cgdkb

cobcdj���Og�xbhbo�]]�Solm��Tnh��[lnr���tbmhojmdt��nujnbbojnu�dn�

Tnrloxdhjmk��A.22��S��2=D�

-��X4.5VZg
h�"
X`Z
d�"
X4i4VZg
h���jug�dmmpodm�)�ij�b�odnub

robzpbnm��bkhjxdhjln�xbhgl�k� rlo� clibo� k�khbx�kjundtk� pn�bo

nlnkjnpklj�dt�mln�jhjlnk�]]�T����qodnk��Slibo�Rbt��A..B��{��A.�

v�2��S��1DD=1-M�

��������� �	


���
�*���� 

����
���


	���"���

��<�����)�\

����
� �	����&�����"���� �	
������� ��� �����

.)..2�\��;	�� ����!������ �	���$&)��
������
��

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

�
	"����#� �� ����	��&��� "� 9B)� -=@:)� �
�� ���

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

Q�.)2�\)�!��"���"�

���"�����
���
�
�)�������

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


�"	��������
���� �&����������>������ ������

�	"������"����7�&��*!��")� ����
&���������

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

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

����� �&�����
�)�"&*�)�����"�9A.:)��������
�*�

���� �
	����	��	����&�����	"�
���������.)21�\�

(
����7���&��	���
������7��� �
����
� � "

���
��
�$����
	�� ��<���� �	��	����
���� ���

��������� 	���
���	)� �	��
!#<����
��	� �����

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

��"	��
�f!
 �� 9A2:)� �
����7���&�� 	���
���

�
�<��������
!��!
����������
�	���	$���

����


��&�	 .4 �+ ψ4�)�
	� φ�� �
	�

2

A

1

M

B

2_�.)BD_�.)A1

2

2_�.)-K

2_�.)M1_�.)1M

2

2_�.)1M_�.)AA_�.)2-

2_�.)-D_�.)MB_�.)1D_

.)2K

.)@K_�.)D-_�.)MK_

.)1D_�.)A1

2_�.)KM_�.)B1

2_�.)--_�.)D1_�.)BD_

.)M@_�.)1A_�.)2-

._�π_�π]D

.

._�π]D

._�._�π]-

π

π]M_�π]-_�._�π]A

._�π_�π]2A_�π]1_�π]22

π]M_�._�._�π]2B_�π

._�π_�π]K

π]1_�π_�π]21_�π]M_�._
π]22_�π]D

.)..1@

.)..MD

.)..MK

.)..M1

.)..MB



����������	
��
������������������

K��_`+.3a.\4�
]�
j����~jxpthdnblpk��khjxdhjln�lr�Fobzpbnm�)
ydunjhp�b)�dn���mhj�b��dn����bdmhj�b��Slibo��w���Xkjnu��Rbmlp�
ctb���yl�ptbk��]]�T�����qodnk���Tnkhopx���ybdk���A.2.���{��B@���v�-�

S�� 2KDD=2K-1�
@�
k`b.W4/V3
*Z-.gWV-4,Zl
U,`W+.
]V-.W4V3+"�A..B)�Olombkhbo

,y�)�X~�/E�Rbch��ydhg��~mj��Olombkhbo�Slt�hbmg��Tnkh��9P����
���


��!
�:��ghhcE]]�iii��xdhg�icj�b�p][lpokb�ydhbojdtk]y�2.A1[.B]
npx�jnh]nl�b2�ghxt� ,�	�	� ��
	<���
�AD�.1�A.2A/�

2.��7,m.W.n0+54o
p�
Y�"
7,m.W.n0+54o
q�
p��~dxctjnu�dn�

~jundt��bmlnkhopmhjln�[jompjhk�Sborloxjnu� Tnhbondt��nhjdtjdkjnu
Fjthbojnu�dn��qgbjo� Tnrtpbnmb�ln�hgb�Rbkjun�lr�Rjujhdt��bmbj�bok
dn��qodnkxjhhbok�]]�T����qodnk��[jompjhk��dn��~�khbxk�T���A..M�

{��B2��v�2��S��22K=2A@�
22��q`4c.�hl�hgb���cobkkjln�lr�Xnmbohdjnh��jn�ybdkpobxbnh�

}bnb�dE�T~�)�2@@1�

2A�
*^U
?&%<&�
{lthdub�mgdodmhbojkhjmk�lr�btbmhojmjh��kpcctjb�
w��cpwtjm� �jkhojwphjln�nbhilo�k�� A.22�

21��f,+.4Z4
f�
r�"
_V3.
*�"
Y0,V.4
e��yl�btjnu�lr�~ijhmgb��

[dcdmjhlo�Rbthd�~juxd�yl�ptdhlok� jn�~TyXNTv�� ]]� T����qodnk�
Tnkhopx��ybdk��A..B��{��BM��v�M��S��2DMD=2DBM�

2M��7.-W,\4/
7��vbi�Rjujhdt�ypthjxbhbo� rlo��mmpodhb�ybdkp�

obxbnh� lr�~�nmgolnlpkt��~dxctb���[�~jundtk� ]]� T����qodnk�
Tnkhopx��ybdk��A..M��{��B1��v�1��S��-2D=-AB�

]	������������:����������


2B��U,V53.o
_�
X�
.�
V����dchj�b�mgdodmhboj�dhjln�lr��jhhbo�nljkb
jn� kdxctb�� gjug�kcbb�� kjundtk� ]]� T����qodnk�� Tnkhopx��ybdk�
A..1��{��BA��v�B��S��2B1-=2BM-�

2D��s.Zc.W+-..Z
q�"
74Z-.3,Z
[��yd�jxpx� tj�btjgll��bkhj�
xdhlo�rlo��jhhbo�nljkb�xl�btk�]]�T����qodnk���Tnkhopx��ybdk��A...�
{��M@��v�D��S��2AKA=2AKM�

2-��q.Wb.W
f���jug�cobmjkjln� dm�xbdkpobxbnhk� pkjnu� hgb
ylnhb�[dotl�xbhgl��]]�T����qodnk��Tnkhopx��ybdk���A..2��{��B.�
S��MB-=MD.�

2K�
tdu_^
X~��hbkh�hlltk�rlo�jn�pkhojdt���btbmhojmdt�kltphjlnk�
9P����
���� 
��!
�:� ghhcE]]pk�rtp�b�mlx]pkbn]col�pmhk]� ,�	�	
��
	<���
� AB�.1�A.2A/�

2@�
f4Zc.W+V0
f�
��
��
Solhlh�cb��b�btlcxbnh�lr�kjnutb�cgdkb
cobcdj�� �Og�xbhbo� ]]� Tnh�� [lnr�� �tbmhojmdt� �nujnbbojnu� dn�
Tnrloxdhjmk��A.22��S��2=D�

A.��6+v`.W4Z,
X�
U�
]�
��
��
ybdkpobxbnh�lr��ccdobnh�Slibo
[lxclnbnhk� jn� hgb�Fobzpbnm��Rlxdjn� ]]� T����qodnk�� Tnkhopx�
ybdk��2@@.��{��1@��v�M��S��BK1=BK-�

A2��ecn.b4W
6�"
t.W45,g3`
6�
Nli�mlkh�xj�b��kjundt�xjmol�
mlnholttbo� wdkb�� �clibo� �xbdkpobxbnh� � hbmgnjzpb� ]]� T���Solm�
~mj��ybdk��dn��qbmgnlt��A..M��{��2B2��v�M��S��AB1=ABK�

Y��������
��
��`3�Z3������3

��:�������	;E�	<

"���������
������
 �>
!��F�
�������������
����!������
��������� ���>�
G����

�
A�G�����
!
��
������

2��H��2"49'/)02+),

�;@�9�����:=�������?����l����������
�\�\�W�	��?����R������W�	��?�
�

"#$%&'(� +%2E1&%G,3A%+#2"-3AF

V:8�9��������?	��9	
��>�����8	�
��
��������:���8�=��8����	���������l��������������
���� ��<�>���8#

��=���	:���������l����
���������
�����������������8����>����� ��<�>���8�����8��8������8� ������=�?����:

���;����������������
�����������������������9�	
��=����	���������������� ���8:��8��8����3�_�����8	����

����������;	i9���������9����:�����;�8���=�����������	
��=��������?��������l����
���������
��������#

������������?9�8	��8��
��������;����
����������������?��?���������	���3�����9�	��:�������������?���
#

l���
3

�����	
����
	��� ���	
�����������
���������������
�� ��<�>���8��
���	����������:=����?��?��:=����#

	��3

/� 5*4$6'%� &+� E"4&H"E� -*� "+-&$%-"�,*C� -,"�$"%+64"$"2-� "44*4� 5*4� 4"$%2"2-�$%D2"-&{%-&*2� &2� -,"�G4*B"++�*5� B*"4B&H"

4"B*H"4F�E"G"2E+�*2� -,"�$%D2"-&B�G4*G"4-&"+�*5� +-""'� %2E�*2� -,"�$"%+64"$"2-�"44*4� 5*4� -,"� B*"4B&H"� 5*4B"3�I,"� 5*4$6'%

B%G-64"+� -,"� B,%4%B-"4&+-&B� 5"%-64"+� *5�$"%+64&2D� -,"� 4"$%2"2-�$%D2"-&{%-&*2� *2� +%-64%-&*2� ,F+-"4"+&+� '**G�%2E�*2� -,"

4"B*H"4F�B64H"+3�|-�&+�"+-%A'&+,"E�-,%-��C,"2�5*''*C&2D�-,"�+-%2E%4E�4"n6&4"$"2-+�5*4�-,"�G4"B&+&*2�*5�$"%+64&2D�&2+-46$"2-+�

-,"�$"%+64"$"2-�"44*4�B%22*-�+%-&+5F� -,"�E"$%2E+�*5�$%D2"-&B�+-46B-64%'�%2%'F+&+3�m4&-"4&%�%4"�E"-"4$&2"E� 5*4�E"B4"%+&2D

-,"�"44*4� -*� %2�%BB"G-%A'"� &2� G4%B-&B"� '"H"'3

�����������+-""'�� 4"$%2"2-�$%D2"-&{%-&*2�� B*"4B&H"� 5*4B"��$%D2"-&B� +-46B-64"� %2%'F+&+3

����"�&���	
	���
&��
���� �����������	�������������

��
����	���

��	�����&���	��
�	��"� ,
���� 2/�=� ��+
$��

��"�	
����	�\�)� �	�	���������� �R+���������������	�&<��

��
������	����	
��	�	���������� �R4���
������&�"�92:��%��

�����	��������
�������
��	������
�����,\B�≤�M���]�/��	���

�	��"�
���	�����
�"	�	� "� 9A:��(
�� ����#������ �
���"	�

����9A:����������������
�����
	���
�"���
	�$�"�����������

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

��
�����\����R4������	"�
#������"����"�����Q�A����Q�1�\�91:�

6��!� �	�&�����
�����\�)�R+���R4����	��������� �!#��
�"

�	�������� ��
!��!
�������� 9M:�����	��)� ��� !���
"*��!�


�����#�9M)�B:)����������	��������
�����
��
��	����"	����!��

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

����J�
�
�*���
�+���� �	�	��� ������ �!#��
��	��	$����!#

�	�	���������� �R}4�,����
����2/�"��	��
�	��)�����<�����

������ �	�	�����"	��
���� ������������� �	�&<���
� "� 
	��

�	�����"	#<���������	�

7������ #)� 
	"����
��	��	$��

��������+
$���"���������\4����	��
�	�	�92)�D=@:��6��!� �	�




