
>}��������	
��
������������������

%&��	�
%5��	���
%�%�8��
�
�

!"�9% !"�9%"�#

�-�/
�����������##&OP������
(
�
	�'�����)�����'���������)�'����

;��;��K��>�D��7.�=��G��6����K�<�K�@#

��A������������� ���!��+���	�������	
�������������������	�%��

��2�t2��2�3����	������g2+8����'��%��<����

��8����'��%��������������
�������6��������2�w2�82�j�������������

g2+8����'��%��<����
�� D+KGJSh� RaGIHDM;JOiZKGJS2UQK

.������!����� ���	��������  ��'	���� �� �	
������
� ���	���� ��9:;� �� ��!������ ����%�� 
�����+� ��!����%�

����������!������2�<�����������������������6��������� ��!����������!�������������"���%��������"A�!����

������@��'�	�!��� ��������������������������������2�8������������������ � ��4�@?�
� � ��	�� � ����������%�

CM0�M� �������2��8����������!�������'������
�"���%�
��'����6���������������������"���%����
�����%��������


���M+�����
��
������2�A���
�$�����������������������������������������������/��2

*/w0��,��2/��!x�� ��!������ ���������!�������� 
������� ���������!�������� ������� ��9K:;�� 
������

!����� 
����������'�$���������������� �������2

:;D� HIQ]SDK� QR� NMD� QR� F;D� ONUSJPD� QR� ��9:;� GM� G� UGOPJPGFD� RQI� F;D� ODV� ONUSDGI+QHFJUGS� MFGOPGIP� QR� RID_NDOUL� JM

F;DQIDFJUGSSL� JOTDMFJZGFDP2�[;LMJUM�QR� F;D� FVQ+H;QFQO�QHFJUGS� HNKHJOZ� F;D����+Dm� JMQKDI�GMMJMFDP�]L� F;D�DSDUFIQO� M;DSS� JM

UQOMJPDIDP2� :;D� HIDPDFDIKJOJOZ� IQSD� QR� F;D� IDMQOGOF� CM+�M� DSDUFIQOJU� FIGOMJFJQO� JM� IDJOMFGFDP2� [IJOUJHSDM� QR� F;D�KQMF

DRRJUJDOF�DbHDIJKDOFGS�MU;DKD�GID�HQJOFDP�QNF2�fF�JM�M;QVO�F;GF�F;D�ID_NJIDP�DODIZL�QR�F;D�]QF;�H;QFQOM�JM�D_NGS�FQ�F;D�DODIZL

QR�F;D�ONUSDGI�SDTDS�HSNM�F;D�DODIZL�QR�F;D��M�GFQKJU�SDTDS2�:;D�UGSUNSGFDP�SJRDFJKD�QR�F;D�JMQKDI�JO�F;D�MJOZSD+JQOJ\DP�GFQKM

JM���/�M2

qTf�UXPcVx� QHFJUGS� RID_NDOUL� MFGOPGIP�� ONUSDGI� RID_NDOUL� MFGOPGIP�� JMQKDI� ��9K:;��ONUSDGI� USQUa�� ONUSDGI�DbUJFGFJQO

]L� DSDUFIQOJU� FIGOMJFJQO� &qXX:*2

�
���������
���+
���	��
��NFw�
�+�+����
 ���$�#
��"

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

���+'
?��
����
��
�����	
�
!�������&
�
�������	
���������

AH�Q
� ������
%��������
�����	
���	���+	
%�����	
��
���"

��	
 7H�Q
�
 6������#
 �ω	� 
��
����+$�&,�#
��
 6�'
8����"

����
6������	���+
��������
 �ω	 T
P��
b
��A
6�
)���
 � T�;H�π�
;�9
����������
8������
ω
9
%������
!������
���� ���#
6���"

���	���������
����*
/�0>
6��
���!����
���$��
��
�	��%
6���"

���
7�Ab���
6�'
S��
���������
%����	�
!��

��������+�
6���"

���
��� %�����+

%�����#
�
��%��

����

��������&�
�����"

��
����6������������
�
 ���$�'
����
��Nw�
9
��� ����
� "

�%����	���
����%����
���
���	+

	����%��-�#
������	'

.����-������
$�����
���
����
���
 �
��������
���������

����������
�������
7
⋅ ��D��
6��
!��
����!���
���	���
�����

�
!'
�
��#������+

���	�

�
���%������
��%������#
������"

���
���	�
�����
�����,�����
��
��DA
^
/��
70'
B�����
�
����"

������"����������+

���	�

 �����
 ��%������#
 ���������

����+��
��6��	%
���	�
�����
����������
���	����
��
��A
�'

3���%��
��	�����
��� ��������
�����+

����	�����
����"

��������
���$��

�����#����#
��"��
6������%&,�

���#���

6���������#
� ���!��'

W�������+�
���#����
�������
�%�����
	����
��������"

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

�����+

!�����
���%���&,�

	���	����%&
�����$�����
��

%�����
��D�N
�
���������+

����

�
��D��
9
�
���
�����+

/@0'

�
������,��
 ���	�
��$����
���%,�+

 
 ��������
 
;%���"

	��������#

;�����

�

��������+



����!

��� %��

��!�����

��D�L9��D�N
 /A0'
�
 ��
��
 ���	�
	���	������
�����$�����

����%!$�

�%,����%&,�

%����#���
;���������
�����
�
��	

!����
��
�G""gJ."�
��
����
��D��'
�
������,��
���	�
����"

��
��
��� ����
���-������+

 6������	�������+

 %����#"

����

�
�������
345
�
��%��

������

%������
�������
��"

���$�����
��
���������

�����-
����	���-�����
�����
 /�0'

1
6��#
-���&
���	��
	����
 ��� %�����
������+	
���%!�"

���	
%�������#
!�����+'
S��
���%!����
�������
����	���"

!����#
�������#��
!�����+
)58M*
����+	
������	
�������"

��
�����+#
6�������������+#
����
��
 �
 6���������#
� �"

��!��
 )� +!��
��
���������
���������*'
?������
 6�������"

����
����
���
��"��
����
�������
���,�������
	����
�%"

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

�������
��
������
����'
S���+#
	����
 ������
�������!��

	����%
���#����
 6���������"��������
���������'

B�����
��%������
�������
�
��	�
!�� +
����������
���"

 %����
�����+#
���	��'
S�����
���	�
����	%
��
%��������

�� �&����
����
 �
���	����	
���������'
 J�����
 �
�����"

����
 ���	�
���������
 6������	���������
�������������

���
���	���
�� �&�����
 /P0'
 J��
%��������
�
�	�
 ��� %�"

�����
���	���
������	
�������
 �
 /L�
 N0
�
���	���	�
���

���	���
�
 6������#
7�A
6�'
3
�	�
��������
��
	�
����	�

���
���+���	���
 6�����������
	������
 ��� %������
����"

��������
���	����
%�����
LM�
6������
��������
�
��#�����"

��	
���	�
 �����
�
7�A
6�
�
�����
�
� �����
�������	����

����;�����+	
������+	
 ��� %������	'
?������	������"

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

%����!����
6������
���	���
��
P��
6�
��
����������
����%�"

�+	
��%
;������	%
 ��� %�����&
������	
 �
����!����#

���%$��'
?������	���+
 +��
��������+
�
vwd
/��0'
�����"

,����
6��#
����
������+����
�����+
���+

������"�����"

�+

��
������#'
S�%
;�������
��� %������
��������
��	�"



v[ ��������	
��
������������������

��������
�����������!������

����
 6�����&
���	���
�
��	�,�&
������
�
	���	�����#

�����$�����&'

.���	����	
����������+#
	�
����	
����� ���'
B���"

����	��
��
��� �������

�
;���!����

 ��������

�����!"

�+

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

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

��'
B�����
���!���
��������	��
�
���	��������#�
�����%&

 %��	
������������
���
��������
��	 ���������+

 6����"

�����"�����+

���-�����
�
�������	
�����
����

���
��%�"

������
���������
)�(*
�����+

��		�"�%!�#
�
� ������
�(�

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

��������
 ��� %������
 �
���	��	
����
���
 )��58*'

:�1.
�
��������� j��(������6�����������f����*

"���
�������
�
��	�
!�� +
��%
;�����+	
�����,����	
��"

� ,���
 6���������#
� ���!��
���	�
 6�����&�
 �������
 ��"

��	
 �
 �������-�����	
����
���
  %���
��������
���%'

8�%	�?�����6���������������� 	�������� �	�2�?���

���-���
 %�� ��
 �+������
 !����
�����-����%&
$����%
� "

�������
����
���
�
����%&
$����%
%�����'
B��
������+
����"

-���	
����������
����������=






 ( ) ( ) ( )
σ ω π

ω π ω ω

γ
� �

�

�

�

�
� �

� �

� �

� �

� �
→ = +

+
→

− +
) * �

) * ) *�

�

Γ

Γ

G

F







)�*

���
 N��
 N�
9
^���+
���	�
 �
�������	
�
�
 ��� %������	� �

���������
�
��������������>
ω�
9
�����������
!������'

S��
�+!�������
�����������
;������ %������
�
�����"

-%
 ���	���
 )���%-����������
����
���*
 
����
��!����
 )�*

%	������
��
�����

|
T
�Hω� 






)�*

���
�
9
	�,�����
���%!����'

[���
���+������
�
/��H�	�0�
�
6�����&
;�����
9
�
6����"

���������
�
��
|�T
���@7
⋅ ���L
�	D�
⋅ �D�'
J����
������
����!�"

��
9
6;;������+#
����&,�#
�����=

R�T
|
)πHω*�> 






)7*

�����������H
)ω*
T
RE)ω*� 






)@*

���
E)ω*
T
�HΔω
9
������������
���������
���%!����'

A�������

���������
2
8%���
����
����
����
��
��� %�"

�������
���������
�
�
 �������+	�
 !����	�
������ N�
�
���
�����-��
Y�
�
��������
���������
�
�
�������+	�
!����	�

�����
N�
�
���
�����-��
Y�'
?��
6������
����������
6����"

���%�
 �����+#
 
 �+������
 
 �
����$��#
 
������'
 
B ����!�	

$����%
��������������
�������
Γ�'
 (�6;;�-����
 ��%����"

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

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







α τ τ τγ) * ) * ) *�) *� � �O= Γ Γ� 






)A*

���
τ�
}
9
���
�
�������
	%�������������
����
���'

B�	���	�
 !��
(�(
� %��������
	%�������������&
����"


����
��
��� �
�������
��
������#
���%��%�+�
�����
���
���"

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

�������
 �
������	����
��
������#
	�����'
?��	
� <����"

����
���
;����
!��
(�(
��������
�����#$�#

�������������#

��������
����
���'
3
��	�,�&
��	�����#
(�(
��������"

&�
����+
�
!�������
�����+

%�����#'

<���������
���������
2
�
��	
��%!���
����
6������
����"

����
����
���
���������!��
 
���
��������
 
 6��������
 �

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

���
����������
���������
 �
���	��
 ���
��
���	��%��!�+#

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

	��
�����	���
���%!��
;����'
�����
��	������
 !��
���	�"

�%��!�+#
%������
��
��
������
��
	������#
�����
������

��������%
6������
��������
����
���
��
���������
�
���	"

��#'
?��
��������
 6�����#
��������
�
���	����
����
����

����������
��;���
 )�������#�%*
���������
 /��0=

Δ T
ω�
D
ω�' 






)�*

g���!����#
�	+��
�����#
����!��+
���������
Δ
�������
�
��	�
 !��
��������
����-��%
����������������
 ��������#

	�
�����
 �
���	��%��!��	
���������
 6�������
	����
��"


�������
�
��!���s
���	���
 τ = � Δ �
 � T
U
T
��
U�9

��������

�����'

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

���
!��
����
;��	�����
�+!������
(�(
α)τ}*
��
��	
��
;��"

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

!���
 ����!��%
α�
�
���	�������&
6������
 ����������
���"

��!��#
���	������
�������#
;%��-��
��������������
6����"

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

!���
��
	����
������
����
 (�(�
��
��
	����
 %	������
��

���������+#
;�����
V�6#��9�������
�
������������
�
;�"

����#
 ����!�'
 J����
��
���������
�����������
 )A*
	����

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

Γ Γ�
� ) * ) *�) *τ τγ�  �O= 






)P*

���










 ( )c �= +⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥

α πΓ Δ Γ� ��
�

� 






)L*

��������
(�(
�
���������	
��%!��'
4�����
Γ
�
)L*
9
������

$�����
���	��%��!����
%������
���&!��
���	�%&
)��	���"

�%&,%&*
�
�����%&�
����
����
��������
�
��� %������	
��"

�������'
 (����������+#
6�������
 ������
	����
��
���	�"

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

�%�
�������%����
;����
�
��#
��
6������#'
�
6��	
��%!��
���"

-���
�
-���	
	����
�������
��%������	
���������+	
���"

������	
��������
;�����'
B�����
 !�,�
�������%����
� "

������
 �+�������
 h6��������+#
	�����i'

.��'
�'
 ��� %������
����
 �
���	�����
���������
��%
;������#

����!����#
����!��#
��
	����%
� �������
 
 h6�����������
	����"


 
 
 
 
 
 
 
 
��i
)����������������
�
�	�
���-����*



v���������	
��
������������������

��������
�����������!������

7'�����
�����������
���������
2���� %������
����
 �

���	��	
 )�'
�'
6���������	*
����
���
���	����
�
� �����	

����������"������������	
����
���'
 .����
 6���
���-���

 �������-�������
��� %������
����
�
	&����	
���	�
%��"

��
 +�
���������
W������	
�
�N@N
�'
8�
��������
�
:{{w�

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

w{{:'
�����������
 
:{{w
�
w{{:
������+
����-���	
��"

��������
����������'

o��1)������i���*�.���	����	
���-���
��%
;������#

����������#
����!��
��������
���	���
 �
����
��%

����"

���
�
!������#
���%!����
ω��
ω�'
�
� ,�	
����
����#
���-���

�������
�����	���
 �
 /��0'
 
8��	���������
 �
����	�������"

	�	%
��%!�&�
�%���
��
�����	
$���
���	
�����,���
����"

�����+#
;����
ω�
�
����
����

��
���������
�����������
�

��� %�������
���������
�'
B�������
 ���;��%��-��
����"

������
�������������
���	�
 �����
 PM)�P*�'
 S��
 ���������

� ����!�	
����������%&,��
%�����
��
�
���
�P�
PH
 )���'
�*'

S�����
�����,��
�����#
;����

ω��
���	
����
����
�
������"

���
7�
�'
�'
LM'
B����
!����
���%!����#
6������
� )ω�Qω�*
���%�

���	
����#���
�
����!���
���������
@�
�
��!�����
��������

����	����	
����
��
PM"%�����#'
"�
������
��
�������
6���"

���
����%���
!��
 ( )� �ω ω ω ε� � �+ = + ��  εJ�9
6������
J+��
%�����

���	�'
8�6��	%
�����#
;����
9
���������+#
�
����	�
�
��

�
���	�+	
%�����	'
�
���&
�!������
���������
 
 |7K7
� ��"

�%����
��
��
	������#
�����
�����'
3
��
�
	������#
�����
"

�����
������������
����	����	
 ( )Δ = + −� ω ω ε� � &� 
���
ε7
9

�� ��������
 6������
���������
 |7K7'
8��������
��������"

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

����
����%��
������������
;%��-�&
K����'
�
������������

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

�+	
	�	����	'
B���������
!��
�������#
�����
 %���
����"

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

��������#
LM�→
 PM�

���$�
�������%&,��
�
�����+	
���"

	���	
 /N��70'
S��
��%,���������
�����-������
����������

���	
������
������,�����
��
�
��
�����
�����������
�
�
PM'

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

��	
����
���
�����������
��� %������
����
��
���"���
��"

�����
	���$�'
8�6��	%
����	�����#
 
��������
  ����
� "

,��
�
�	��
 �����
���������
 |@K@
��
��������
�
��
���+	

������+	
���������	
���	�
�'

�
 /��
 70
���������
 !���
���	����
��
  ���$%&
���������

���	�+

%�����#
����������
�

;���	����-���
!����
����"

�+�
�������	�
�� ���
����+�
����
���
������
�� ���$��

!����
�������+

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

����� %������
 )�
���!���
�
� �������
���-����
����!����#

����!��*
���	���'
S�#�����������
 6������	���
����������

6��
�������������'
�
 /���
�@0
 +�
� ���%���
�����+#
��"

��
��
��
���������
���������
w�Q=
)�P��
PM*�
T7H�
�
������"

���
)PMPH�P*��T
AH�
��
!������
�@LP@
�	D�
T
7��L@
6�'
3���
�

!�������
 6����
 %�����
���
����
���
�����!��
����%&,�	

������	
��� 
���	�#
6������
�������
@"A
6�'
8��
���,�#

%������
LM
���
���
����
��
�+����
�����
P"L
6�'
Z���	
6���"

����
	����
��������
���%
6�����&
�
����
���
��
LM"
�
���"

 %�������
PM"���������
)PM�
�P*��T
AH�
�
6������#
@��7
�	D�
T

T
��A�NN
6�*'
8��-���
�����������
��
���'
�
;�#�	�����"

��	
���;���	
�
�������������
g����'
�����������
���-��"

��
	����
�����������
�
����
������������
�����������#
7

��������������+

6��	������+

�� +��#=
�����,����
;�"

�����
ω��
ω�
�
������%&,�#
������!�
 !����
�����,����#

6������
���%
��58'
�
���&
�!������
��������
�����,����

;������
������-��������
�������������
���%!����
����"

������%&,���
������
�J� 
�
��!����
;��������,�����
 ����"

���
�+��������
!����
�����-����%&
$����%
� �������
��"

��
���
)�*'
"���	��
�+�������
���
��������
���-����
	��"

��
��������
�
����%&,�	
����=



� �� �

G

F

G

F

�
O

=
→ →

+ ⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

→
) * ) * �

) *

) *

) *

) *

) *) � * ) � * ) *
ω ω γ γ γω ω α

π� �
�

�

�

� �
�

� � � �

�

� �

�

Γ

Γ

Γ

Δ Γ

Γ



)N*

���
 �
|

| |
= + +

+ + +
� �� �

� �� �� �

� � � �

' � � � � � �
� �

� � �

�

�
9
 ����	���!����"��������!��"

��#
;�����>
�)ω�*�
�)ω�*
9

�������������
���%!����
�����"

��
��
�������>
����%&,��
���
��� �+

;������
� %������"

�+
��!����	�
;��������,����
�������
�
�������
;������>

���������+#
V�6#�9�����������#
;�����
������������

���!����	
Δ>
��������#
;�����
����������%��
��58'
3�����"

��
 )@*�
 )A*
���
 ���!����
������-��������
������#
$�����

� �������
�����-�������
����
���
 Γ γ
� � � �O � �→ 
�
α�'

Z����

Γ Γγ
� � � ��! �

!
9
�����-������
�
������
���	�+�
$����+'
"�

������
��
�������
 6������
����%���
 !��
 �
�����	
��%!��

����	���
��;����
���������
 )7*
 Δ = − +�ω ε ε	 � !' 
[��
	��"

��
��������
�
����
 Δ = −�) *�ω ω	 � 
���
 �ω� 9
6������
������"

�%&,���
���	����
LM9PM
����
���
/�70'

8�S)�c��������i�����(�����
����
i��(�g���(�i(
*
.��"

!��
��������
����!����#
����!��
��������
���	���
)�	'
)�**

�����-����+

$����
PH�→
�P�
PH�→
PM
�+������
��
	����%

S�����9g���
�
�������������	
������
������		
~Uz:{
/�A0'

Z����
�����������+
����%&,��
���!����=
α��T
A�7@
⋅ ��
N
6�>

Γ Γ�
� �� � � �( (≥ γ ≈ ��DP
6�>


 Γ γ

� �G 
)PH�→
PM>

ω�
D
ε@*
T
7��
⋅ ��
DL
6�>

Γ γ
� �G )PH�H��→
�P7H�>
ω�*
T
��LN
⋅ ��

DL
6�'
S���� Γ γ
� �G )LM�→
PH>
ω�*
T

T
��N�
⋅ ��DL
6��
ω�
T
7��L
6��
ω�
≈ A
6�'
"�
 )@*�
 )N*
����%���
 !��
 �����������
��%
;��������
 ���"

 %������
����
�%,��������
�������
��
�����������#
$���"

�+
������+

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

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

�����#
$����+
���	��#
�����'

S��
��������!����#
�-����
�������%�	
����	���+
 ��"

��!�+

��������
 �����+�
	����
���	�����
���
��$����

.��'
�'
g�#�	��������
������		�
 
��%
;������#
����!����#
��"

��!��
���	���
 �
�������������
g����



v> ��������	
��
������������������

�����������#
����!�=
	�,�����
�
�	�%����
��7
	S��
!����"

��
���������#
7�
K-�
��
�����������#
$�����#
L
 ⋅ ��@
6�D�'
8��������
����+�
���!����
 
�
)�*9)@*�
 )N*�
���%!�	
�-���%

Y
T
����
^D�'

A���
�$������������
 �
���%������
 6������	���������

����
��������
 �����#

�������������#'
?��������+�
	��"

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

�����
��
�������
����!��+'

Z��!����
c

 +��

�+!������

�
 /��
70
���
6������
���	���
7�A
6�
�
��#�������	
���	�
�

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

��
���������'
�
��$�	
��%!���c";�����
�
���	�
�����
���	�"

��
	����
�-�����
���������������
��
 )P*�
 )L*'
�
��!�����
Γ
	����
����������
$����%
 LM9PH
����
���'
"����������

���������+�
 �+$�
 ���!�����
��#��	
c";�����=
c�≈
���'
Z�	���	�
!��
�
)A*
�
����
������������
α����
���	��#
$���"

�+
LM9PH
����
���'
?������
����������
%����!�������
���"

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

	��
������������
��
��
������
������
��	�������'
8��%"

!�����
 %	���$����
c";������
 �
�
���
	����
� <������

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

�����+

����
'
J�����
�
 %!���	
����!����!��#
�-����
���

���	���
�����
����
�
��%!��
P��
6�
Y�"����
���
:�H�
T
AA
^

�
;������
�������
��
��#����;%
�7��
 /�70�
 ^
��	�,�&
 )P*

���%!�	
�-���%
����	���
 ���	���
�����
����
 �
��������"

��"�����������	
���	�
τO
≈
��A
�'
m�(��i��
�*
 .���	������+�
���	���+�
����
 ��Nw�
 �

6������#
	����
��
 6�
 �
 ���%
  ���$���
 ���	���
�����
�

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

����#

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

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

��
 %�����
��D�N9��D��'
"������������
���������
 !�����+

��������
����
���
�
%�������#
!������#
���%!����
�����#

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

���
 %���
����!���
����%������
6�+
���+

��
������#'
S��"

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

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

��
 �
���	����	
���������'

8��%!���
;��	%��
�
�+!������
���	��
��� 
���	��
���

����!����#
����!��
���	������
%�����
	�����	
��%
;����"

����
�����,����'
�+!������
 ���	�
�����
����
 �
���	��"

��	
 
���������
 
�

����������"�����������	
 
���	�
 
��Nw�=

τO
≈
��A
���%��'
�
����$����
����������-��
 6������	����

���������
 !��
���	
�����
 ��� %������
���	���
��� ����

��������
���������
 �
 ��� %������	
 ���������'
 8�6��	%

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

����
�����#
��
 � )ω�
Q
ω�*�

�
��
�+!���	
6������
PM"%�����'

�
�
�
�
�
�
�
%
�
�

�'
3OZF�3*�Y*,�3OZFOJ�^*�M*,�3OEOJUHCJ}OJ�@*,�3JC~>�`*�N*,

VCCHK�[*�̂ *,�aEX_OXIK�̂ *�3*,�@CJTOJ�P*��*,�[EXBC<J>O�v*�M*,�[OXXOK�Y*�\*

{\sk�p
qE�laal\�
_m
a�s
�k_n\o"qajas
r_n��sa
l\
a�s
:n �̂sn`
��Nw�
HH

v�p`'
~s�'
�saa'
���P'
}'
NL'
v'
�@�A��"�9�@�A��"@'

�'
:����k
��o*�o*,� �r��(���(����*�q*�.����������
���"

������
���
�������#
�����
�������
7'A"6�
���	���
�
��NKw�
HH

�������
;�����'
����'
J'
�N'
3'
AN�9��@'

7'
[=J�OU_E>�P*� P*,��Ju_=UFCDUF=K=�V*�3*
 zFEj^a
 _m
 a�s

s�s^ak_\
 s\�lk_\Fs\a
 _\
 a�s
 �lmsalFs
 _m
 a�s
 ��Nw�K� �_t"�pl\�

l`_Fsk
HH
v�p`'
~s�'
1'
���P'
}'
P�'
v'
�A@7�7"�9A@7�7"��'

@'
v=I�BOXX�v*�^*,�Y=H>=OD�M*�`*,�[<uIEZ_�M*,�Au<B=�N*M*,

PX=IB=<I�N*�N*,�AOJODE=>FC�M*�ql\��s"z_\
:n^�sjk
1�_^�
 m_k

ysak_�_�p

ja

a�s

�Na�
rs^lFj�

v�j^s
HH
v�p`'

~s�'

�saa'

����'

}'
��L'
v'
���L��"�9���L��"A'

A'
;<>TOI=>>��*,��=>>OJ�v*,�\E��_=JHT�3*,��=II�v_J*,�@OEF�	*

ql\��s"z_\
Ua_Fl^
1�_^�
tla�
7���D�L
qp`asFjal^
|\^skajl\ap
HH

v�p`'
~s�'
�saa'
����'
}'
���'
v'
��7���"�9��7���"A'

�'
aO>UO�\*,��OE}OJXO�3*,�\==TE=C<E�V*,��O<I=KJ�̂ *3*,�V=EOJ�;*�̂ *,

aEJT_�;*�P*,�VCFJK�v*,�Y<>FO�^*,�	BOJ_=JHT�[*,�A�XXI=>>�v*�	*,

�J=<TI=>>��*�̀ *,��_EJCX}�@*�̀ *�rlks^a
osas^al_\
_m

a�s
a�_klnF"��N

l`_Fsk=
yl�s`a_\s
a_tjko`
j
\n^�sjk
^�_^�
HH
:janks'
����'
}'
A77'

v'
@P9�7'

P'
[=J�OU_E>�P*�P*,�3=>H�G*�V*,��Ju_=UFCDUF=K=�V*�3*,�\EUTO>6

?=JTO>�V*�M*�YEal^j�
EnFEl\�
��NKw�
 a�k_n��
:{{w
j`
j
\st

smms^al�s
tjp
_m
Ek_on^l\�
\n^�sjk
l`_Fsk`
HH
v�p`'
�saa'
d'
�NN�'

}'
7P�'
v'
�9P'

L'
:����k
��o*�o*
S������
����
 �
	&���+

���	�

�

�����������
 ���������'
38 '=
G�%���
����'

N'
 G>=I<J=��*��*,�;=B=�;*�qsjk^�
 m_k
j
h7'A"s}
 l`_Fski
 l\
��Nw�
l\
j
�_��_t"^ja�_os
s�s^akl^
ol`^�jk�s
HH
v�p`'
~s�'
1'
���N'

}'
PN'
v'
�7@7�7"�9�7@7�7"��'

��'�;OJJOJ=6�=>Z_C�L*�M*,��OIETu��*,�LF_=�FE>�V*�N*�=>H

@OEF�	*
{\sk�p
�s�s�`
_m
w�Q
�satss\
P'7

j\o

L'7
s}
HH
v�p`'

~s�'
U'
���7'
}'
LL'
v'
���A��"�9���A��"P'

��'�Q
�)k(
��R*�o*,��
n�g����2*�+*�S�%
;�������
����"

��-��
���	�
;�����	�
��
����+

�%!���
HH
B�����
�
�������"

������'
�NL�'
w'
A�'
1'
��9�L'

��'
m����q*�2*,� �:����k
���o*�o*� 
 
W��������
 
 
�������

����
�7AK|
��
�!��
����������#
��%������#
����������
���"

	%���������#
 
������+	
���%!����	
 HH
�?Jg'
�NN�'
w'
NP'

1'
 @��9@�L'

�7'��G��
 Ua_Fl^
qEs^akj
rjaj�j`s
 /B;�-'
 ��#�0
 
 �aaE=HH

ttt'\l`a'�_�HEF�HojajHj`o'^mF
)����
� ��,����
��'��'����
�'*

�@'�3=>H� G*�V*,��Ju_=UFCDUF=K=�V*�3*,��OUTCJ�v*�a*,�^J*,

�EFF=>O>�@*�L*,� �Y=I=>��*
 
rlkj^"u_^�
 
 l\ask\j�
 
 ^_\�sk`l_\

^_smml^ls\a`
HH
Ua'
rjaj

:n^�'
rjaj
wj��s`'
����'
}'
L�'
v'
�977@'

t���� ���
��
���2�B2�����%2

��������
�����������!������


