
` ��������	
��
������������������

!"�(#;

<
�����	���=���������>��)*�����

/
-��>�)�����
�)*������	�
�)	�/�

?�����7�<���?#6�������:�8�����#6����?������@���?"

��393�s��+����"�����������������������������)�����)�*)�p)�6�2������t��u�	����-�����

6����
�� F.JEIQl� drOJEHOcmILL.HFL\FDMFc)HS�� oEWNFHIMmILL.HFL\FDMFc)HS
��v93�s9�.����t��*�������6����
�� F.JEIQl�CEHEPEMOcmI.DF:O)HS

6���������������� ���	�+���"������� ���������� ������� ����"��� ������������ ��
���� �1���� ���0#��

����		�	
��0��1��1��������������������0#��������������	
��-���1���������
���1������-���������	
"���.

��-�� ����	����� ����� ����-����������)�/�������������	
��������	��������� �����5�������"��� ����������

��������������������� ��������������� ��	����-������������1� �������)

*�7@�,A��6�", z� ������� ����"���� ��������	7���
���������	
��.�����	
0#�
� ������������-���	
����.

��	
�������5���� ���	7�����������)

Z\F�JFD\ON�OP�TSEQIPI:EDIOM�DFLDL�OP�LEDFQQIDF.:OJJSMI:EDIOM�FEHD\�LDEDIOML��GHOcINIMU�E�LIJSQDEMFIDK�OP�D\FIH�GFHPOHJEM:F

POH� LFcFHEQ� LDEDIOML� ED� GEHEQQFQ� GHO:FLLIMU� OP� NEDE� PHOJ�JFELSHIMU� FTSIGJFMD� EMN� OM� ^OEHN� LGE:F� L\IG� HFDHEMLQEDIOM

:OJGQFa�IL�:OMLINFHFN)�Z\F�HFLSQDL�OP�LDSNIFL�OP�LKLDFJ�HFLGOMLF�NFQEK�DIJF�OM�IMTSIHIFL�PHOJ�OGFHEDOHL�NFGFMNIMU�OM�D\F

MSJ^FH� OP� OHUEMIWFN�ROHgIMU� GQE:FL� EHF� NFL:HI^FN)

rXw�Y\TuZz� FEHD\� LDEDIOML�� NILDHI^SDFN�JFELSHIMU.:OMDHOQ� LKLDFJ��JSQDISLFH�JONF�� HFJODF� E::FLL)

��#$����%	����&�
	����$$
$�$�&�	$
��'
�(�
�)
$*$

9����������
������
�
 0981�
�����
���		��
	�
 "���
�&
/��	��	� 
��$�
��
�
���
���
��#
	���'� 
�'���
	�
��
��	�&
'�
(�����
����
��#*

�
�
�$������	��
"
�$�
�	� 
��#"
�&
�#
��	� 
�'���
�
'�!�	��
E�F)
@
�
��	�
���	"�
��"	�
�
��
&
��	�
�
���
98
'�
 '���
�������	�
	��#!��
 ���
�
�
 '��'
�&
	��
	���	�/��	���'�		�"�
����
���'�	��
 ���
�
	�"�
��&
�#����
������
�
�
�	�	��
������
��'
��
��	�
�
����
�$��&
$�
��
�
���	�	��
���#
�
�
�'
������	� 
�����	�*

���/�&
�
�����'�		��
 
 	����	��
 ���
���
 
��	�
���	"�
 �'���
06?61�

���'��
����
��
#��
��
����
'�
*���

�	
�		� 
���
�

����
���
 #���'
�	��
�	
�		����
�����������
�
�	��
�$�&
�#��'�	��
�
���/��
�����'�		��
��$����
���
�
 E��
 CF)
 =
�$!��
 '���
6?6
���	�
������
��'�
�
 ���
�
��	#*
���&
�����
%		#*
������
�
�	�&#���'
�*!#*
���
��#
 0<�-61
EKF)

2�	�
��
��	�'	��
.#	�/� 
6?6
D
���"�
�'��
�
���'�&
��	��
 �'�
�.���/��		��
����
�	� 
���	��
�
�	/� 
��#
&
	���'� 
�'���
 0G6661
�
�
��$�
�
�����
$��
�'� 
��
��	�&

�/��		� 
����
���
98
 EAF)
O
����!�*
'���
�		�"�
��	�&

�
 ����
����
������*

���"�����
	����'
�		��
�
�	
�	&

<��)
�)
2$�$!�		��
�
�#�
#�	��
 
�����
 
��������
%		� 
 
������
�
�	�&#���'
�*!� 

 
 
 
 
 
 
���
���
 �'�
�.���/��		��
����
�	� 
 ���	��
�
�	/� 
��#
	���'� 
�'���H

6*�k*k
D
��$����
���
�
�����
���
���
���
��	�
���	"�
�'���I�;k
D
'����
�
�
�&
	��
��
�I
�8.������
D
������
�
�	�&#���'
�*!� 
���'��I
9k
D
�	�
���
��
����
��I
*w8
D
��
�(#��!� 
 #��
�
�
�I�*/�D
��
���	� 
�����
*��
�
�I
9<k
D
�	
�		��
���
���I
 � n9�D
 ���������� 
 
������
I
 � vkkk
D
 ���	��
 
�
�	/��
 
��#
	���'� 
�'���I
w8
D
(�	�
 #���'
�	��I
���;�D
'�����
"�����	
�
�	� 
 
�
'��
���
�	� 
 
��
�����/���


 
 
 
 
 
 
 
���
'�
�
'�		�

	�
G666
	�
���%�
�
�������#I
 �������
�&
����/��		#*
���'���#I
��
"�����	#*
 �
�&
$�
�	��
�
���
�
�
�
��'�'�
�	
	#*
���
���&
	#*
��
#����#*
��!	��
�)

9�����
 
 ��
 ������
��		��
 �����/� 
�����
�'
��

���
��	����
	��
������	� �
'���
	�		��
�
����
���'�	���
�$��#��'�&
	��
6?6�
	�
��	�'�
�$��$�
��
���#
�
�
�'
��
����
������
�*
��
�������
�����
���&
�
���)
=
���/����
����
�	� 
�����
��
6?6
�
��$���"�
���
�
������	��#�

�� �
'��
���&
��
���

��
��#��� 
�
�	/���
	�������
�
��&
��!�*

�
�.�		� 
�'����
�

����
����%

��&
����
��
������
�
�	� 
 /����
 '������� &
�
'#�
�
'��#�
�	��
�	
��.� ���
���"����&
	�"�
����
�����
 #�
�	�'
�		�"�
	�
43=?)

>�
���)
�
	�
�������
6?6
 ���������� 
���
���
�jpwj�&C
���'���	�
�
�#�
#�	��
���&
��
 <�-6�
����	��	���		� 
�
�
����
�	� 
G666)
6.������'�		��
�����
����
����&
��
��
 
 ��	.�"#��/��
 
��
 '����
�
�
�	� 
��
�
������*
��
	�
������
�
�	�&#���'
�&
*!� 
���'���
�	�/���#*!� 
	���
�
����&



���������	
��
������������������

31#����������������	�-�������������	
�����������

��	� 
��"	�
�'
�	�
���
����
����
��)
6�"	�

�


��
��#�&
�� 
���	� 
�
�	/���
������		� 
	�
'���
�		� 
���
�
�
�
'
���
'�
�
'#*!� 
��
�����/���
 �����
 $��
�'� 
��
��	�&

�/��		� 
 ����
���
 98
 ���	����
��
�	
�		� 
 �
�	/��
��	�
���	"��
#��
�'��
��
�
���
#���

	�
'���
�	�
���
���)
@�		��
����
��
�	�"�
�	�
���
 �����
���'��
������*
��
	�
43=?
�����
���
�
�
���
��#*!� 
�$��$�
��
�
'��#�
�&
��/��)

=
���/����
.#	�/��	���'�	��
������
��		� 
���
���
���	�
 '���
�
�
�
��#*!��
 '����		��
�	
��'�
�H

��
����'���� 

	�
��$�
#
�
�����
����
G666
��
����&
��	�/��
����	�	� 
	����'
�		��
�
�	
�		� 
���
���
��
����#
#
�
#"
#
���
��
#�
�	�'��
#��'	�
��!	��
�
������'�&
��� 
	��#!� 
 ���
�
��
�
 
����
 '��#�
���/��
	�
 ����	��
���'���	��
 �#����	��
������	� �
�$��$�
��
�
�	�
���
��
���#
�
�
�'I

	��������
'�		�"�
���'���	��
������	� 
�
����
���&
'�	���
������
�
�	� 
/���
 E��
C�
AF)

=
 
���	��
���	��
��$�
�
�
 '�$��		� 
G666
 ����
��

�$��#��'�	���
�$������'�*!� 
 ���'���	��
����
�	� �
��
	��
�*
�������'���'�	)
@�		� 
.��

�	����

����#��&
	#*
�����$	��
�
���
����

��
���
���������

����
� 
�$�&
�#��'�	��
 '
�	
��'�
�
'����	�
 ������(
�	��
�����
�&
����
 
)
�)
����#
����	
��
��
#��	��
���#
�
�
�'
������&
	� 
�
�
���'�� 
��'
��	�"�
��������
 �
��
 '
�'�*
��������
�	����

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

�����
���
�"�
 ''���
 '
 ����
#�
�/�*
�
����

���'��
�
 �
���������
.������'�	��
 ����
#�
�/��		� 
 ��"�#���
 ���&

�
	�"�
���#���)

4���#��	#*
�����$	��
�
6?6�

)
�)
��
����
'�
��	�'��&
��		�
�

��
#����
�
�	/� 
���	�
��'���
�
���
����

�
�&
	��
���
#��
 �
������
�
�	��#
�$��#��'�	�*
�
�	.����&
/��
�
������
���
��"	�
�'
'
��	�
��
$��
�'�"�
��
��	�
�&
/��		�"�
 ����
�����
������'�����
�
 ���	��
�
�	/� )
��&
�#*
 �����#
���	�
��(�
�
	�
��	�'�
�	�"���
���'�
�
��&
�� 
<�-6�
���
���		� 
��
���	/��#
�����
�	��
 '����	�
E�F)
@
�
 �
�"�
	�
���'���
�����!�*

���/��
�����'�		��
���"����	��
"���	
��#*!��
D
�����
���
�����
����"�
��&
�#����
�$������'�*!��
�����(�	��
 ��	.
��
�'
 '
��$�
�
�$��#��'�	��
������
�
�	� 
/���
��
���

 $#.�����/��
�
��"�	���/��
������	��
�
�$��$�
��
�������'
���
��'���
&
	��
���
#��
�����
���'
�
���	��
��$����
���

E�F)
2�	�'��&
��		��
��$�
�
	����
����
G666
��#!��
'
��
��
�
 ���
�
&
	��
�����
�	���)
 8
"���
�
��$�
�
�����
����
������	&
�#�
��
 '�$���
��
�	�
����#�
���/�.��#
�����
����"�
��&
�#����
'
�����
'�
��
���"�
'��
#���

������
�
�	��
/����
�
'���
	�����
������	��
 E;D��F)

=
���/����
.#	�/��	���'�	��
�	�"���
���'�
�
���� 
<�-6
�����
���
6?6
�
��$����
���

 ������	��#*

�� &
�
'��
 ��

�"
��

��
��#����
���	��
�
�	/����
�

����
�
����!�*
43=?
'�$���*

 '�����
��
�����/��
�	
�		�
�
#�
�	�'
�'�*

������
��
������	� 
 0/�	
��
�	#*
���
�&

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

)
�)1�
������
�&
*!��
��	.�"#��/�*
�	�
���
���
����
��)
4��"�
�'
�		� 
������
�������
��
	�
���'��
�
'
�
#���
��	�
��
�
�$��#��&
'�	��
������
�
�	� 
/���
�
�'�
��
�����
�����
�����
�&
���"�
���#���
 '
�������)
4��
�
 '���
	�	��
������#!�"�
�������
���
#���'
�	���
���'���
���������

#�
�	�'��

��&
$#��� 
 ��	.�"#��/��
�	�
���
���
�
������*
��
������
&
��
 
��
��#��� 
�
�	/��
	�
 '���
�		� 
	��#!� 
���
�
�)
<��#
�
�
�
������*
��
	�
���
'�
�
'#*!��
��$����
���
�

�
�
���
��#*!� 
�$��$�
��
�
'��#�
���/��)
4��
�
��
#��&
	��

�
'�
�

	�
������#!� 
�������

�����
��

���"�
�'
�&
'��

�
�
���'
��

�
��#*!� 
 �������
��
�
��
��$	��
�
 '

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

���
���'�
�
��	�'	��
�����$�
�		��
�
��&
��$���'�		��
��������
��
���		��
 '
 E��F)

X#.�����/��
�������'�
���
#��*!��
�

�����
���'
6?6�
���'���

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

���	�*
'����	�
�����	��
���#
�
�
�'
������	� 
E��
���
�CF)
�����
�$������
 ������
�/�	��
 �	���	��
����/��
�	�"�&
��
���'�
�
���� 
���
���
	�
 �������
�����
���'
'
 ��'�&
�����
�
�

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

��
��
��
#�
�	� )

2/�	��
 '����	�
�����	��
���#
�
�
�'
������	� 
���&
'���	�
�
����!�*
��
���
������ 
����
��
��	�'�'�*!� &
��
	�
 "���
����
�
�
�	�"���
���'�
�
�����
<�-6
.#	�/��&
	��#�

���
����	#
��
���
���
�����'�"�
�$�
#��'�	���
���&
����
�$��$�
�'�*
��
	�
���'���
'
�������
���
#�
�	���
�
��
��
��
�'
��
��
����
� (��
E���
���
�KF)

=����
�����	��
'
������
��'���� 
���
���
�
#�%
��
���&
	�
��
���#!�	� 
���	�
������
�
�
��
'�����	��
 E�C�
�KFH

( )[ ]� ���� � 
= − −� �π λ �

"��
i
D
���
�
��$����
���
I
 D��D
�������
'��	

�$��#�
&

'��


����"�
�������
��

�	����
�I
π�
D
'���
������
���&
���

�$��#�
'�*!�"�
��
$���
 0
�	��
������ 
/��
1
���&
��
��'��(��


�$��#�
'��

I
λ
D

�����
'�����
����#���&
�


�������'
�
�����"�
��$���"�
	����)

6
��	�!�*
	����

$��

���#����
��'
�
	���

 D�� ��
i

���


��	
���� 



�����
�'��
��



��
�#��*!��



	����
�'H
λ W
����CAI
����;I
�����KI
����C:�
���
��'�'�
�����
���'���&
��*
������
�	
���������'
'
�������
 '�������"�
�����'�&

�
�
���
���
��*
K
�

����
�	
A�I
���I
�A�I
���
�	������ �

���'��
�'����
E�CF)

2���
���
����
 #'�
������
 '������
��������
��	#
�&
����'
�	������ 
�����������
6?6
��

����'�
�
��
.��&
�#
�

( )[ ]ε = − ⋅� � ���
�

�� �� ����

"��
 D ��
� D

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

'
���"���
�	�'���
�
�� 
<�-6)
5��.���
�$�$!�����
 	�'�
���
�� 
 εWP 0i1
�
�
��	
��&

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


�����"�
 '������
�$

#��'����
����"�
 	����
�
 D�� W
 A



����
��'
���
��
��
)
�
E�AF)
�	
��
#������
��	#
�����'


�&
�#���
���
��

�
��$����
��
�
�����
#'�
�����
���
��"���	�&
/��
���"���
�	�'���
�
��"�
������
.#��/������'����)
>��������
�
�
��

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

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

��'����*


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

)
=

'�*
��������
��"���	�&
/��
�
��$����
��
�
��	'�
��
 '
�
��	
��'�
���
����#
��#*

��
�$��
��
6?6
���
 �'�
�.���/������
�
��������


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

4��
�


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

#��'�����
�
���
���
�� 
�����'�
�'



�_ ��������	
��
������������������

���	��(
����
���������'��
 
 /�
�
��$��	��
����������
������'
�����/�����"�
����
���'����
 E��F)

?��"���
�	�'���
�
�� 
�����
.#��/������'����
�	��&
����
���"�
�$��#��'����
6?6
���
���'������
�'�
�.���&
/������
�
������ 
G666
�'
���
�
���
�����'���
�
��&
	'�
���
��'�
���
 �..����'��
��
�"�
�
��
�	�'����)
4��
���
�����
 '�(�
������
 ����� 
�	
���������'
G666
��&
$�����


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

�/���&
��"�
����
��
�
98
�
����������
6?6�
���
����
��
#�
�'#��
���$������
��
�
��!����
�	������
����
�$��#��'�����
�
������� 
 �����"�
��$���"�
��
��)

G����#
#'�
������
 ��
���
�'�
��$����
��
�
�����
��&
(����
�������'
�������
�����'
�����
��
��'�(����
$�
�&
���� 
�'��
 .#��/������'����
 
���"���
�	�'���
�
���
<�-6
EB�
:F)
4��
�����
���������
��
"�
����#*

��$�
���
��
��'�'�
����� 
�	������� 
�	
#����� 
��!��
��
�
��
����
$�	
 #'�
������
 '������
������
���"�
	��'���
�$��#��'�&
���
�	����*�
��
�
��'�
'�������"�
��	��
����
���"�����&
���
�	������ 


�
��
�	�'�����
 

����
����
���
�/�����
'���
������
���#�������
��
43=?
E��F)

<�

�������� 
�����
��	'�
���

��������

����
 ''���
'
��
�
#���/�*
G666�
���
���
���'
���
�
'�	�����
��
���&
'������
 �'�
�.���/������
�
������ 
��
��
����

���/� 
����'�������)

f
�
�
�
�
�
�
#
�
�

�)�j������k/�̂ /:�,
#�l����1/�1/�6�#�����'��

'�	�
�
���&
$
���
 "��
��/������� 
��$���)
?)H
<����
�

'�	��
�:BB)

�)
9��� �
"�]/�1/:��m������]/�;/:��2����
�����/�n/:�������
����m/�1/
9�����
�
����
�'�
'
��
�����#����/���
�

'�	�
Z
4��
���)
8)
X)
�'���'�)
�)
�)
?)H
9�������
68�<-6
6�6�a?6�
����)

C)
;���������/�m/
?�����
�	������ 
'

�
�����

'�	�)
?)H

392&�<a>@G�
�:::)

K)
n��
������1/�1/�9����*������
#���'
����
�����
�"�&

��
���
���/�

���
�$��#��'�����)
?)H
 5������

����&��&


�����
���:)

A)�GHWgC�K/
bk|hi�)
 ,��i\xrP��\�
 �\
wj�hkk��h
O\llr��Pj��\�)

t\iq\\xH
Qi�hPy
o\r�h
]r|k��yhi��
���B)

�)
2��������n/�]/�='������
 '
�����*
'���

���
����


�
���)
?)H
6�'��
���
������
�:;�)

;)�9�	����
"�1/�2/:�2�	�����m/��/:�^������]/��/���.����&

/�����&�	������
����

�
����
 
 ��

����'��"�
 
��
�	�'�&

���)
?��
�H
>�#��
�
��������
�:B;)

B)
j�#�����1/�]/:�����l�����]/�1/
2�����	�/��
�����&

/� 
#���'
����
 '
���"���
�	�'���
�
���
��
�����
�����

�	������
���&#���'
�*!��

�
�����
ZZ
��.����/�����&#�&

��'
�*!��

�
����)
����)
g
C)
6)
A�DA�)

:)�j�#�����1/�]/:���
�������]/��/:�����l�����]/�1/
<�
��&

��

�
�'����
 
.#��/����
����
�����/� 
 '
���"���
�	�&

'���
�
���
��
�����
�����
 
�	������
���&#���'
�*!��


�
�����
ZZ
@������
�

�
����)
����)
g
K)
6)
�DA)

��)
j�#�����1/�]/:���
�������]/��/��


���'����
�..��&

��'��
��
 '�������"�
��	��
����
���"��������
�	������ 

'
��
�����
�����
�	������
���&#���'
�*!��

�
�����
 ZZ

��.����/�����&#���'
�*!��

�
����)
���C)
g
K)
6)
;CD;;)

��)
2��/�o�'p)q&p)�5r/�6��
�$
��
����'����
���������&

�
���
#��
�����
�$J����'
Z
8)
6)
5
��������
=)
8)
9�����'�

8)
=)
6���.���'
ZZ
�	�$�������)
 
4�
�	���
����
�)
 
����)

g
CK)

��)
j�#�����1/�]/:�����l�����]/�1/
<�	��$����
������&

����
�� 
����
�
���"���
�	�'���
�
��"�
������
.#��/�&

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


 #��
��&

���
��
�#���
 ZZ
��.����/������
�����
�"��)
 
���:)

g
C)

6)
�;D;K)

�C)�j�#�����1/�]/:���
�������]/��/:�����l�����]/�1/�4�&

'�(����
 �..����'��
��
 ��
�
#���/��
���"���
�	�'���
�&


���
��
�����
�����
�	������
���&#���'
�*!��

�
���
 ZZ

=�
����
=������
��"�
5�-)
���B)
g
��)
6)
�B�D�B:)

�K)
�A`AIQ�V/
�rhrh�� 
j�jkz���)
Q
n\r�xj��\�
\n
mhin\ilj�&

Ph
h}jkrj��\�)
s)
,,)
�����h
wz��hl�)
Ql��hixjlH
t)&o\kkj�x�
�::C)

�A)
]l����
"�]/�]/:�n6�����1/�2/
L�.��'��
���
�	�����


�������

�"��
�'
�

�"���)
?)H
62f2>&4<a66�
���:)

��)
j�#�����1/�]/:�����l�����]/�1/������/������
����&


���'����
 
���/�

�
 
.#��/������'����
���"���
�	�'�&

��
�
���
��
�����
�����
�	������
���&#���'
�*!��

�
&

���
ZZ
�	������
����
�������)
����)
g
�)
6)
��D�:)

j��������
��
��@)��)�����-)

<�
)
�)
 G�'�
���
��
 εWP 0i1
���
��	
�����
 ��

�
�	������ 
i�
'���
������
�����������
6?6H

��
���'��>
D
i�W
A�I
���I
�A�I
����

���'��
�'����

31#����������������	�-�������������	
�����������


