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

����� � ������	�
�
�	�
�	�
�
	 �
�

�

���������� ��

�
�
	�������	�
�
	�
�	
�

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

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

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

!
��"��#��$��
��������������������
�

!�
����$#
��� �
%"#������ ���#
�
$���&� �
$
�
��'� ���
#
��
��
&� "�
$�
&�� �
(�����
��
$� "��#
��'��#'�
����)�������������)�����*�
�
+
�
$�,-..��%��
#'
	�+��
�
%��'��
&������
�#
$�+���
#��
$
��'+��
�
$��
#�'�
�� ��
	�	�� ��"��� $� �	
��� ��"��� )� �
#�&�� �� ���/
� �#'� �
�
+
�
$� ��� ����)��� ����� �� ��� ����)���)����� ����� 01..�
���2������34..����2�5���%��
#'
	�+��
�
%��'��
&��
�
$��

�������
	�	����##�'�����##�'�$��	
�'+���##�&�)��
*

������##�&�)��

���

�$
���$
��
��!
��%��
����
�$��#�%	
���%�'������
#�	����
�
	�������6
��+��
��
������*
'+� ���
$� 	
��##�� �
#��'� ��
�
���� �������� $�
+� "�
$�
&� 	
��##�� �
�
%��'��
&� 
��%�$�
��'� ��$�
&� ��
�
����
�
��%�������%���
��
�
#'
	
&��
#��
��$
	�6�����+�(#
���
�
$�����
�%�$�����
���
�
��'��
�
%��'������#'�#�*
%
���+�"�
$�
&�,-..��01..���34..�������/
��#'�"�
$�
&���$'%����+���#�%
���	���"��
���$
%6"/���7�
����
*
$
%6"/���7�
���
#��
$
��'���	
�#
���	��(#
���
��	��������
	�	����%����"�
�
	��#
�
��'��%#"�
��'�����
*
%
������+��
�
+
��+��
�
$�	
��##
$�����#'�"�
$�
&���	
�7�+�	�#�&��
�
���(�
���&����8�∆��∞��8���5�(9����
%��
#'
	�+��
�
%��'��
&��
�
��
���$
��
����&�
���������#���
��
�
��'��:

�
���
���
��
%"#���������$��$�*
���'���(���
��	
��
	���6;'��
�
��
$
�
��
�+�����
��������
�
����������%$
����+�#�%
���+��
�
+
��+�����
*
��
%��"���'�����	
�����
���6#���$��+�'����

��
�
+
�
$�$�<�*�����%
�
��

�

(�������	
�

!�
�	"7
��$�� 
������
#��
�
� �$
�
��'� ��=��
��%�'��� �� �
#�	� ���
�
	� �>!��� �#'� $
%6"/�
��'�
#�%
���+��
�
+
�
$��
"��"��	����
#��
$
��'	��$�
*
�
�
� �
��� $� �#�%	
� �
�
�� �
#
/��
#���	� ��
#6
	�
��%�'���
67
�%$
������9�
�$�
���>!��6�#�%��"7
��
#�%
�� ��� ��
	����+� �
�
+
��+� �

���� 
����
� %��
	�
6�#
� "����
$#
�
�� ��
� >!�� ���6
#

� (��
���$
��
�#'� �
���+� �
�
+
�
$� $� 	
��##�+� �� $� �'/
#�+�
��
����+���%�+��?��#
�����+�#�%
���+���
���
�����*

��"/
����������#
��
���+�#�%
���+��
�
+
�
$�$���+�
� ��@����A��

!
��
#��"� #�%
��� �� >!�� ��#
���� �� 
6��%
$�*
���� ��
�������$
��
� �

��
�
��
�
� ��%�'���� �
� #����
�#'�	�#
�
����#���
�
+
�
$� $� �����
����
	��
/�	
�
��6
��� �
�#�%
$���� 
���	�#���'� 	
7�
���� �������B�
���
���#���+�/
�#���'+�	
7�
�����%#"�
��'��
��
�*
����
��	����	�#���+�%���
��&��9��
�/
�$�
	'�$��
/�*
	
� $
%6"/�
��'� ��%�'��� �
�
���	�� �	�"#���	�� ��#�*
�
#��
����� ���)���	���� �

��
�
��
���� ��%�'��� �
� "�*
�
$���� ��%$����'� �� 	
/�
� �

67���� ����$�
&� ��
�
�

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

�%���
��
�
$�#���$�
	
&�	
7�
������	
7�
�����%#"�
��'��

C
�	
��'�����
���
�	���
�
�"����	���	�"#���*
	��$
%6"/��#�����
�$�
�#�%
�����>!��@�A���
����
&*
���� �
#�%'� 
7
� �������� %�$
��
���	� �
��#��

� �%"*
�
��
� (�
��
���
���+� �� �#�%	
���+� +�����
�������
��/
� ���6
#

� (��
���$��+� �	�"#����+� #�%
�
$� ��
>!������
�
��	�	
/�
�
��
����#�%
����������+���"*
��� @��� �A�� ��##�'� @�)�A�� ��##�'� @�A�� �����
��� @ A��
���	�'��������@�A����+��	
�'+�@������ A���

D
�
����'������
+��
���+��"6#
���+��
�
+
��+�
��"��� ��� ���E���E�)��� ���E�� �� ��� ���E�)��� ��5E��
��6#���#����$��	
������
#�
	�����$��	�"#���
	������
�� $� �����
����
	� >!��� ���#"���
� +�����
��������
�	
#�� 
���/
$�'� #���'� �� �#��
&� $
#�����5��	� ��
*
�
+
��������E�)������E��B������#��
#��
�����	�"#�*
��� �
��� �
�'���� �� 	��� �� ����
�
� �#
�
$���'� F���D��
�	�"#����'�����
��''�	
7�
�����%#"�
��'��
���$�#��
�������  �9���

�$
���$
��
��������	
��
����
������	���
�#��
�F���	�@�A���������		���
�	
$��
�����"������*
$
����'� $� 6
#������$
� ����$
����
$��� G�
���'� $
%*
6"/�
��'�$
�+��+����*"�
$�
&�6#�%�����(�
������
*
��%������
#�'���F�5��(9�����	
+���%	
	���������#�*
%
���+������)�������������)�����*�
�
+
�
$�$��	
���
,H),-�'$#'
��'�(�%
�
�	��
���'��
����'��
�
%��'�*
����
�
$�6"�
��
�
���
���
�
���%����
#�'�������
	�+�
	
��##�� ���"���� �� �
��%���
&� �� $
%6"/�
��
	� �
*
�#
���+�� ��
��+
�'7�'� $� ��%
��%�'��
&� �#�%	
� ����
�
�#
$�+���
�
��'+��������@�)�AB�

� I�
J�J�K��2L�I��J�K

JM��������J�∆��∞���� ����

��
��
�
%�I�� ��I�
J� 
6
%���
��� ��
	�� �
#�'� $� 
��
$*

�
	����
��%��
$���
	��
��
'��'+�����
�
%�K����K
JM�

)���
	��$�
��
$�
	��
��
'������$
%6"/�
���
��
���

��"��N�∆��∞��)���%�
����(�
���&�I�
J���KJM������
�*

���
��
�6
#��
	������
'����	
/�"��������	���!
#*
�

�(��
���$�

��
�
��
��
�
%��'����$��	
���,HJ),-�
��
$���
����%
���
���
��

B���
#��2���F�⋅���)�F��	)��@�A��

D
�
����'� ��� �
���+� �
�
+
��+� ��##�'� ��6#�*
��#��������)�*�
�
+
��+�01..�$��	
������
$���##�'���
�
#�
	�������
��%�
�6
#��
&�(��
���$�
�����)�����)
�*�
�
+
��+�01..�)�$��	
������

�
	�@���F��5A������
	�



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

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

�� �
���� %�
��'� ��%#����+� $
%	
/��+� ���#
/
��&�

�
6
��
� ���$#
���
#��
&� '$#'
��'� �
�
����'� ���
/
#�
&�#�����01..���λ�2�5OF�O5��	���
�
+
��������°�)
��������� ��� �
�
�
&� $� �	�"#���
*�
��
���
��
	� �
*
/�	
�$�>!���	�"#����'�����
��''�	
7�
��������9��
��� 5�	9���

�$
���$
��
�@�A������/
��������$���"����
��� �
��
#��
� �
�'��
$� ��
$
�+
�'�� 	
7�
���� $� �
*
��
��$�
	�@FA����$�%��
��
��$�
	�@�A��
/�	�+���

������		�� ��/��+� ����#
���+� �� ����#
���+�
�
�	
$�01..��
��%���������������P
+���%	
	���������
$�
+� �%$
����+� �� ����
'7
	"� $�
	
��� #�%
���+� ����*
#
���+�������#
���+��������)���������
�
+
�
$�$��	
���
QH)01� ���/
� '$#'
��'� �
�
%��'���� �
�
$� 6"�
��
�
��
�

�
>������� ������		�� ��/��+� (�
��
���
���+� "�
$�
&� �
���
� ��##�'��������"����
#
��)��#����$
#����
�
+
�����	��

�

��
���
�
���%����

���������
	�+���##�'�@FA��!
#�

�
(��
���$�

� �
�
��
� �
�
%��'���� $� �	
��� QH)01B�
��
#��2���⋅���)�5��	)��@FA��

<
���&� ��
���� ��##�'� �
�
6
�� ��
���"� ��##�'��
�%$
����
�#�%
���
�5�����)F�����*�
�
+
���$��
�
���#*
#�'� ���/
� %��
#'���'� �
�
%��'��
&� $� �	
���QH)34�� ��
"��#
��
������+�$�>!��)�
��
�
��
�'��������##�
	�@�A��

C�/
�����	
��
������
������
%����'���$
��������
�%$
����+��
���+�#�%
���+�����)������������)������
�
�
+
��+�,-..��������$�
	�+�$��#�%	
�>!���
�
%�*
�'��
&� �
�
$� �
#�'� ��� ��
	�+� ��"���� �� ���/
� )� ����
��� ����	 )� ������*�
�
+
��+� ��##�'� ���2���� �� ��##�'�
���2�5��� ������$�
	�+� �
�
%��'��
&� �
�
$� �

��� ���
��
	�+� 	
��##��� ��
$
�
�� ���/
� ����
�� ��$
����� ��
�
(�����
��
$� "��#
��'���� ��� �����)����)����� �����
�
�
+
��+�01..� ��34..� $�<�*
6#����� ��
������ �
�
�*
���#��
� ����
���+� �#'� ���
#�%
$���'� $� ���
��$
�
����$�
&���
���QH)01*���QH)34*#�%
�
$���>!���

�

��������	��������	
�

!#�%	�� >!�� �
%��
��'� ���� �
����
��
� ��%�
	�
��$#
����
��
$�
�
��6"�
��
�
����%����
���
$����7
	�

6���
���)����
������
��"7
��$
��
�"��
7�
�����#�%��

��
6
��
������=�>!��'$#'���'��
����
��
�$��
��
�

���	�#���
���$#
��
����
��
������'�#
��
�
��%"
	�+�
��
	
$� 	
��##�� ������������
��� �� ∼ ��⋅����5���������	)����
��
$����7�'� �
��
�������� 	
��##�� $� �
#
/��
#�*
�
	� ��
#6
� ���	
��
� ��� �$�� �
�'����� C
�	
��'� ���
(�
�� $� �#�%	
� �=� >!�� ����"���$"
�� 6
#��

�� �
	�
����	���$
##
$��
	������
�
#
����$��
#
/��
#��
	�
��
#6
�����#
�6�����+���
�$����+��(#
���
�
$����
�

6;'��'
��'� "����#���	� ��
�
��
	� "��
�
��'� (#
�*
��
�
$�$����
��
	��
	�
	���
�������$
�����
�
��
�
*
#'
�� $��
�"�� (��
���$�
���� �
��%����� 6"�
��
�
�
��
���
�
� ��%�� �$� ����	����$�
	�+� ��	�� �	
�'+� �
*
#�'� �#�� �

���� �� $��
�"�� (��
���$�
���� ��#��
&*
�
&� �
�
����� (�
����� �
��	� 	
��##�� �
��
���$
	�
�
�
%��'�����?��#
�	
�#
���+��$�
�����+����
�#
*

$�+�� (#
���
�
$� ��
�#� � �� 6#�%��	� ��	���$
##
$��
	"�
�����
�
#
��
	����
	�
���"�
&����∼ �����������(9��$
%*
�����7�+������
��%���������/
��
$��
�
��

�����
��%��
���	�����

�@�)�A���	�"#����&��
*
/�	�>!��+�����
��%"
��'�6
#

�$��
�
&��#
��
�����
�� (�
���
&�6�����+�(#
���
�
$�� ���#
��
�
��+��
�*
����
�� ��
�
#���+� %���
��&� "/
� �
�
%� ��5)��	��� 
��
����#���	�"#���� �
������	
�
�
��
�"$
#���$��7�	*
�'� $
� $�
	
��� �
#��
��$
	� 	
�#
���+� (#
���
�
$��
P
/�
� ��������� ��
� ���� �
�%	
��
&� �#��
#��
����
�	�"#���� �
��� �� �%	
�
��
	� 
�
� �	�#��"��� ���#
�
(#
���
�
$� $� 
6
�+� ��"���+� �%	
�'
��'� ��
�
���
*
��#��
��:
�#
$�
�(#
���
���
��
�
#'���$
%����
$
*
��
� (#
���
��
�
� $
%6"/�
��'� �� �
$
%6"/�
��'�
6#�%�
�����
#
/
���+�"�
$�
&����
��#'�6
#������$��
�
�
+
�
$�� ������$�
	�+� �
�
%��'��
&�� ���$
���� ��
����7
���������$"���$
����������
�
�
�
&����
��*
���
��
&� �#'� ��/�
�
� �
�
+
���� ������
��
&� �
�*

�
�����������
�#� �������(�
�/
�6�#
�
6���"/
�
���	��
�#'��	
���,H),-����

�@OA���

�#'� �
�#
�
$��
�
� �
��"��� �
��
�
� #�%
��
�
�
�
�
+
��� 	
��##�� 	
/�"� $
�+��	� ���� �� ��/��	� ����
"�
$�'	��� ���
#
��
���� �
�
��+� �� �� �� �

�$
���*
$
��
���
����7
���&��
(�����
���"��#
��'�

� α���2�����⋅���
)����µE���E��!���λ

�
���×�

� ×�"��R �E"��)� �E"�S�χ���� ����

��
�λ���)��#����$
#�����	N�µ�����)�	������
���K
JM���

��%
$�'��
	�
���"�����N�χ���)�����
���%
�
���
��
�
�
���#��� �$
�+�
��
�
� ���7
�#
��'� #������ χ�≤��� ��#'�
�
�
+
��� ,-..� �� λ�2���5��	� �	

�� 	
��
� �%
�
���
*
��

� ���7
�#
��
�� �� �#'� �
���+� �
�
+
�
$� 01..� ��
34..� �$
�+�
��

� ���7
�#
��
� ��

6#���
�� ���� �%
*
�
���
���	� @��A�N� "� )� ���������
���&� $
�� "�
$�'��
"�2����J��N�!���)��
(�����
���G&���
&����

>���
�����
#
��
��
&� ���#'�����������*"�
$�
&�
�
�
$���"������##�'��� ��##�'���

6+
��	�+��#'�$�*
���#
��'� �
(�����
��
$� "��#
��'� ��� ��� �)��� �� ���
��� ��)����)����� ���
�
+
��+� ,-..�� 01..� ���2���� ��
34..����2�5����	��������		"��#'�01..���������������
*
�%$
��#�'� �"�
	� �
�
��'� ����
	�� ���
���
���+�
"��$�
��&�� "����$��7
&� $�
� $
%	
/��
� $� �#�%	
�
��%�
�
���$#
��'��
�
+
���	
/�"�"�
$�'	�B�



��� � ������	�
�
�	�
�	�
�
	
�

	 � �E�#�2�ξ��$�
�
%�
�
#��J�∑

%L�

�!%�� %�J�

� J� ∑
&≠�

�R8'&��ν�L��
�
�#
� �J�8�&��

I(IL� �
I�J�

� J�8�&��
K(KL� �

KS� &�)�∑
�8�

�R!���J��T ���!��S� ��)�

� )� ∑
&≠�

�R8'�&�ν�L��
�
�#
� �J�8��&�

I(IL� �
I�J�

� J�8��&�
K(KL� �

KS� ��2���� ����

��
�$��2�ξ��$�
�
%�
�
#�� )� ��
�
���� �������� ����
�
�

"�
$�'� �
�
��
���$
��
� �
�
%��'��
&N� ξ�� )� �����*
�#���&��
(�����
����
�
%��'������������&�"�
$
���

�ξ��≤������∑�ξ��2���N��T ���!���)�$
�
'��
�����
%
�����
*
�
� �
�
+
��� $� 
��
$�

� �
��
'��
� �
���K�

J� �� "�
�
	�

�#
�
��'� �%#"�
��'N� �T ��� )� ����
�� U�6
�	���)
V
#��
&��� @��A�� 8'&��ν�L� �� 8'�&�ν�L� )� �
��������
$
%6"/�
��'� �� �
$
%6"/�
��'� �*"�
$�'� ��
#��
$
*

��'	�� �� �
�#
$�	�� (#
���
��	�� @�AN� 8�&��
I(IL��

8�&��
K(KL���8��&�

I(IL��8��&�
K(KL�)��
�/
�����

��
#��
$
��'+�����
	�	���

����I����	
��##���K�B�

� 8'&��ν�L�2�����⋅���)��)&���
)�E�
� �∆ε)��&�"&E"�N��

�8'�&�ν�L�2�����⋅���)��)&���
)�E�
� �∆ε)��&�HWX��)��

)�
� �∆ε�&���

� 8�&��
I(IL�2�8��&�

I(IL�HWX��)��)�" �∆ε�&���

� 8�&��
K(KL�2�8��&�

K(KL�HWX��)��)�" �∆ε�&���

)&�� )� ��#�� 
���##'�
��� �
�
+
��N� ��� )� �
	�
���"���
�
�#
$�+��	
�#
���+�� (#
���
�
$�� (9N��"�)� ��%
$�'�
�
	�
���"���� (9N� ∆ε�&� )� ��%�
���� (�
���&� "�
$�
&��
(9N�(I� ��(K�)� 
��
���
#���
� ��
�
���� ��
	
$B� 6"*
�
���&� ��%)	
��##���	
��##)	
��##��

�$
���$
��
��
�
(�����
���� G&���
&��� !%�� ��������$�#���� ��	��
$��"#
�
$��
	����6#�/
�����+
�
�
�$��
#�'�7
	*
�'��#'�,-..��01..���34..���

�#'� �*�
� $
�+�
�
� #�%
��
�
� "�
$�'� 	
��##��� ��

"�
�
	��
�
����
�"+
���
�
$�6"�
��
�
� ��%���I�
J���%�

����
�
� (#
	
�����
�
� 
6;
	�� ��
��+
���� ���� ��%*
�
	� ��$#
���� �
#��
� ����"%�
&�� �
�
	6�����
&� ��
�
�
%��'��
&���
#"��	�

� $��2�
$�IJ�� �K���ξ��*�
�
%

ν�IJ��J� �K���*�
�
%
��� �F��

��
�$�IJ��)���
�
�����
��%�������%�N� �K���)��
�*
�
������'� ��
	
$� 	
��##�� $� 
��
$�
	� �
��
'���N�
*�
�
%�2�8�(
��L� )� �
�������� �
������ �
�
%��'�����
��)��
#�

��
�
��
��
�
%��'�����(
���)�
��
���
#�*
��'���
�
����IJ���K���
�$%��	
�
&��$�'N�ξ���)����*
���#��

� �
�
��
��
�
%��'������� �*"�
$
��N�ν�IJ��)�
�"		����'� ����
��� �
%����$����� �"+
���� �
�
$� 6"*
�
��
�
� ��%�� IJ� �%� 
6;
	�� ��"�
	� �	6��
#'��
&�
����"%������
�
	6���������

!����
��
����������
	
$�	
��##��$��#�%	
��=�
>!�B� �K���≥�ν�IJ�E*�
�
%�∼ ����5��	)�����
�������%�
�� '$#'
��'� 
���	�#���	� �#'� �
���+� #�%
�
$� ��

>!������%�"�
��
��
�
$�6"�
��
�
� ��%��I�
J��
��
�*

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

��#���
	

�$�%��	
���
#
��F��
%�����
#��
�	
���
�$�
�
�
������
����@O����AB�

� $��≅ �ξ��$�IJ��� �5��

Y� �
#��'� ��
�
���� �������� �
�
%��'��
&� $�
+� "�
$*

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

6"�
��
�
���%�B�

� �$�
�
%�
�
#��2�∑

�

�ξ��$�IJ��2�$�IJ�� ����

���
�%�$�����
��$
#�������
�
��'��
�
%��'�����
Z����'� �"������ �
��%����� 6"�
��
�
� ��%��

'��ε��������/
��"�����������
�
#
��'�(#
���
�
$��
�
(�
���'	� �[>G�� $��
� �
�
��� �
��%����� ��%�� 	
�*
#
��
� 	
�'�7�	��'� �"����'	�� (�
����� 6�����+�
(#
���
�
$� ε� �� ��
�
6�
��'� $�#��
	� $� �
��%����� )�
(#
���
�
$� �� (�
���'	�� $6#�%�� �
�
��� �
��%�����
ε�
����#'�$�IJ��	
/�
��
#"�����

� $�IJ��2� �I��� ⌡⌠
ε2ε¹º¯

∞

�)�ε��'��ε��ε��ε�≈�

� ≈�!�6����� �≈�+��
�#� �� ����

=���"�
&���
�
������������������/�
	����
��
*
��%����� 6"�
��
�
� ��%�� $
%����
�� 	
�#
���&� $�
*
�����&�(#
���
����%�"��$�
��'��
��
��$�
����	
/*
�
��
#"������

� $�IJ��2��ν���� �J�ν�
�
	6� ����
�#� �� � ��

��
�� �
��������,� $� $���/
���� �����	

�� �	��#� �"	*
	���
&�����
�������"%�
��
�
����
�
	6�����
��
�
�
"+
��� (#
���
�
$� �%� ����
�
� (#
	
���� 
6;
	��� !���

(�
	��
�#��ν���� �LL�ν�
�
	6� ���
�+�≈�ν���� ��
�

)�&$%�����	�	��	�*�$+�����	
�
C
�	
��'�����
���
��
����'��
�
%��'����$��	
���

�
#�&�)��������"����%"��
��'���$�
���
��
#��"�,H),-*
#�%
��6�#��
�$�	��
���	�#�%
�
	��������+�	
��##���
�
%"#������ 
��
�
#
��'� ������#���+� �
�
��&� �
�
%�*
�'���� ��� ������ ����� �� ����"�
$��� ,-..� �
����
��
�
��
��$
�
��$�����6#��������9���	
	��
#
���
%"#�������
�

: � 6 # � � � � � � �

,�����%����	��
--�������	#���&��'���	�	��.	��&%�����	

������	$�����/	��00	1ξ2	3	�
#���
� 4�

#�%�
5	

�6
%���
��
�"�
$�
&�
!���	
���

������E�� ������E�� �����5E�� ������E��

∆��∞���(9� ����� ����� ����� ��� �
ξ�B� � � � �

�����'���6
��� ����� ������ ���� � ����5�

@��A��
����
��� � � ��� 5� � F���

@�FA� ����� ����� � �

@�5A� ���5� ���5� � �

@��A��
����
��� ��� ���� ��F� �

@��A��
����
��� ��  � � �

@� A��
����
��� F�O��  ���� ��5F � �� O�



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

�%	
�
��'� ��
�
��
&� �������� #�%
���+� �
�
+
�
$� $�
�����
����
	� ��%�'�
� @�FA� ��
���� ��
�
���� �
�
	
*
��$���'�"�
$�
&���
#��
$
��'	����(#
���
��	��	�#���
�� 	
�
��	�� 	
�"#'���� $� �	�"#���
	� ��%�'�
� @��A�
�
��$
�/����� �
�$�
� ����
���
� �����
� @��A� 
� �
	��
��
� "�
$
��� �����E��� �#'� �
�
�
�
� �
�
��� (�
�����
∆��∞�����	
����&��%��
#'
��'����	
��
�����
�'�
��
#"��
���
	�"�
$
��������E��������/
��
	�"�
$��������
��������9��
�/
�$�
	'��
������	�@�5A���@��A������*
�#���
��
�
��'����"�
$��������E���������E��6#�%����
���
������	�@� A��

��
�
��
�������#���+��
�
��&�
����
(�����
��
$�ξ���
��%�$�
��'��#'���+�
6�����	��
9� �$'%�� �� (��	� ������#���
� �
(�����
���� �
�
%�*
�'���� ξ�� ��������$�#���� ��	�� �
� �

���� \����")
]��
��� @���� �OA� �#'� $�
+� "�
$�
&� �
��� ��"��� ��
��8�∆��∞��8���5�(9�� $� �
	� ���#
� �� �#'� �6
&�#
�
$*
���+��� ����� ��
6�� ���� (�
	� Σξ��2���� �� ���$
�
��� $�
��6#�������!���(�
	�"�
$���F��E����F��E����#'��
�
*
��+����$�#
�����
$�9���
����
�$��
#�'
��'���%����*
�	
��
��'�6�#�����#��
����

�����
� �
� %���
��'	� ������#���+� �
�
��&� �
*
�
%��'�������

�
	����"�
$����������������)����������
�
��� ��##�'� ���2���� �� ��##�'� ���2�5�� $� #��
���"�
�

��"���$"���� �� �
(�
	"� 
��� ���/
� ��������$�#����
��	���
��

����\����")]��
����#'�$�
+�"�
$�
&�01..�
�� 34..� �� ��8�∆��∞��8���5�(9� �� "�
�
	� $��
#�
��'�
���$�#������
$�9���
������6#����6��$����

: � 6 # � � � � � 6 �

,�����%����	��
--�������	#���&��'���	�	��.	��&%�����	

������	$�����/	� 00	1ξ�	3	�
#���
� 4�

#�%�
5	

�6
%���
��
�"�
$�
&�!���*
	
��� ������� ������� ������� ����������������������������

∆��∞���
(9	

�
�����

�
���F�

�
�����

�
��� �

�
��O���

�
�����

�
�����

ξ�� ��F�� ������ ������ ��� � ����� ����F� ���F�
�

: � 6 # � � � � � $ �

,�����%����	��
--�������	#���&��'���	�	��.	��&%�����	

������	$�����/	!"00	1ξ�	3	�
#���
� 4�

#�%�
5	

�6
%���
��
�"�
$�
&�
!���	
���

5������ 5������ 5������ 5������

∆��∞���(9� �� F� �� �� ��  � �����
ξ�� ����� ����� ��� � �����

�

9���
����
��#'�01..�	����	�#��

�%���
��
����*
���#��
�
��
(�����
����ξ��2���F��	

��	
��
��#'�"�
$*�
�'� ������ ��
� $�%$��
� ���	
����	� �#'� (�
�
� "�
$�'�
�
�
��
	�(�
�����∆��∞�������6
#���	�
�
�����$
�
	�
"��� �#'� 5�� ���� �� 5�� �������*"�
$�
&� 34..� %���
��'�
∆���∞��6#�%�����������#���
��
(�����
����ξ�����*
6#�%��
#��
���
�
���
��#�����+�����$
��	�"���

Y�
	*��
	��
� ��
#��
$
��'�������� �"7
��$
��"��
�
#�� �#'� �
�
+
�
$� 	
/�"� "�
$�'	�� 	"#����#
�
$��
������,-..����������01..���5�������34..��<+��
�
��'��

$+
�'7�
�$�8�&��
I(IL��8�&��

K(KL���8��&�
I(IL��

8��&�
K(KL��$����#'#�������
	
7����
%"#����
$�@��A�

���#'���
#��
$
��&�,-J),-��01J)01���34J)34��	
#��
�
�'�
�� ��)��^��)�5��	��� �� �#'� �#'� ��
#��
$
��&�
,-J),H��01J)QH���34J)QH�@��A�)��
�'�
����)� ��	���

?���
�����'	�+���
6�����+��
�
+
�
$��$'%�$�#������
���
#�%
$���
	�����������
��#��
�
���$�
$
��'�@��A��

C�&�
���
� �#'� ��/�
&� �	
��� $� �
%"#����
� �
*
�
��'�����
	����
���
���+�"��$�
��&�%���
��'����*
$
�
��
&����
#
��
����"�
$�'� ��KJM�E"�$�IJ�����
�
"��2�����J��� )� ���������
���&� $
�� "�
$�'�� �����"��*
������
�#� ���
���������#'���/�
�
������"�
$�
&��

C�� ��������� �#'� ����#
���+� �� ��� �������-� �#'�
����#
���+� "�
$�
&� 01..� ����� �
%"#������ ����
�
$��

�����
�����

����

��

���

.�

/�

0�

 �E"�$����)���_�

������)������� ����� ���F� ���5� �
�	

.�

/�

0�

�����
�����

����

��

���
 �E"�$����)���_�

������
)������� ����� ���F� ���5� �

-	
>�������]�$���	
���� �E"�$�
���
��
��������(#
���
�
$����
�#'�����#
���+��������#'�����#
���+��-��"�
$�
&�01..B���)�
���$�'�0�)��#'�"�
$�'������N�/�)������N�.�)������N����2���5�(9N�
� -�)����$�'�0�)��#'�"�
$�'������N�/�)������N�.�)�������

���$
�
��
&� ���
#
��
����� 9���
�� ��
� �#'� 	�#�+�
��
�#� � ���$
�
���'� ���
#
��
���� �
��
'���� �� %�$���*
	
���� �� 
��$�IJ�� 6#�%��� ��#��
&�
&��!��� ��#��
&*
�
	��
$��
������
�#� � ����
��
	��#
��
�����
����$� �
*
%"#����
� ��
#��
$
��&���(#
���
��	������
	�	��� �#�$*
��	�
6��%
	�%����
���
$
%6"/���7�+���
#��
$
��&��
��
��+
���� �
�
�����
�
#
��
� ���
#
��
��
&� "�
$�
&��
����
	� $��
����
#
/
���
� "�
$��� ��� �� ��� �
�
#*
���
#��
� 
�"��
�����'� ����$
�
���'� ���
#
��
����
�	

���
��
����������/
����������/
����
#
/
���
�
R���)����������)����S�)��
�
#���
#��
��
�%��
#'��*
�'�����$
�
���'����
#
��
����������
����������
���*
��
��	����	"	������#

����/�
��'���

9� �
� /
� $�
	'� �#'� �
%
������+� �"6#
���+��
������E���E�*"�
$�
&�,-..����
%
������+�����#
���+�
��� ���*"�
$�
&� 01..� �� 5�� ���*"�
$�
&� 34..� �� �
��
	�

�#
��
����(#
���
�
$���6#��
���'��
	"���
����≈� �K�
J��

@OA��%����
���#
�
��'��
%
�����
�
��%#"�
��'���
��*
+
����	
�
�
��

�"$
#��
��
�$�
	
����+�/�%������
�



����� ������	�
�
�	�
�	�
�
	
�

���� ��
	
/"�
���+� %���
��'+� ��
�#� � �������	)�� �#'�
01..����������������/
��
��
#��
�"$
#���$�
�����$
*
�
��"�����
#
��
������

:
�����
�
�
�
��'����$�+��#'�����"�
$�
&��)��
���)��� �$'%����+�
����
���	��
�
+
�
	�� �

�$
���*
$"
�� ���
%�
$
���� ��$
����� �� ��
�� %���
��
� ������ �
���
����$
���'��	

��	
��
��������≤��

����
� ���9
#������

������ � ����
�� �� "	
���
��
	� ���� :���� �#'� �
�
+
���
01..� �����°)������ �λ�2�5OF�O5��	�� ���� ���2���5� ��
����(9�� ������
���'��#
��
���������� � ��$��� �

�$
���*
$
��
���⋅����F�����5�⋅����F��	)���

]�$���	
���� �E"�$�IJ�� 
�� ��
�#� � �#'� �
���
+�
�
�
+
�
$� ,-..�� �
$'��� �
�
+
�
$� 01..� �� $
��	���
�
�
+
�
$� 34..� ���
#�%
$�#���� ���� $����#
��'+�
%�$���	
��
&�α��E$�IJ��2�ϕ���
�#� ��� �� ���/
�%�$���*
	
��
&� α����

�
�#
� ��≡�α����`ab_c�� �"�
	� ���
#�%
$���'�

$���/
��'�������9���6#������)�$���#'�(��+���
�
+
�
$�
: � 6 # � � � � � � �

)�&$%�����	��������	�	�&������/	��
--��������		
$��%���'	α��	�%'	#��������	��00	1��	3	6�7	
(5	

!
�
+
��
λ���
�	�

�
d��
� �×�

×�������
�	)�

�

�d����
YE�	��

χ�
α���

����

���

α(�����
��)���
�	)���
@����A�

������E�)������E�� ��F�O� ��� ��O� ���� ������ ����
������E�)������E�� �OF�5� ��O� ��5F� �� �����5�  ���
������E�)�����5E�� �555� ���� � � ���� �� �
������E�)������E�� ����� FF�� ��� �� ���5� �

: � 6 # � � � � � 6 �

)�&$%�����	��������	�	�&������/	��
--��������		
$��%���'	α��	�%'	#��������	� 00	1��	3	6�7	
(5	

!
�
+
��
λ���
�	�

�
d��
� �×�

×�������
�	)�

�

�d����
YE�	��

χ� α���

����
���

α(�����
��)���
�	)���
@���5A�

������)������� 5OF�O� F� ��O� ��F�� ����� ��5�
������)������� �O���� ���� ������ ���O� �����F�� )�
������)������� ������ ���� ����� ��F�� ����F�� ��O�
������)������� �O5��� ��5� ����� ��F�� ����F� ����
������)������� 5 ��O� 5� ��55� ���O� ����� � ����
������)������� �O��� ��� ��F� ��5�� �� �
������)������� ���O�  �� ��O� ���� ����� �
������)������� ����� ���� ����� ����� ����� �
������)������� �� 5� ���� ����� ���� �� 5� �

: � 6 # � � � � � $ �

)�&$%�����	��������	�	�&������/	��
--��������		
$��%���'	α��	�%'	#��������	!"00	1��	3	6�7	
(5	

!
�
+
��
λ���
�	�

 
d��
� �×�

×�������
�	)�

�

�d����
YE�	��

χ�
α���

����

���

α(�����
��)���

�	)��@�A�

5�����)5������ ����F�� �� ���F� ����� ����� 5�
5�����)5������ �F��OF� �� ����� ���F� ����� �
5�����)5������ �F5� �� ��5� ��F � ���� ���5� �
5�����)5������ ��O� �� �� ��� � � ��� � F�
5�����)F������ ����� F�� F��� � �� �
5�����)F������ ���O� ��� F��� � ��5� �
5�����)F������ ��� � ��� 5�5� � ���5� �
5X����)F������ ���O� ��� 5�5� � ����� �
5�����)F������ ��O�O�� ��� ���5� � ���F� ��5M�

M�����	�#���'��#
��
�����
����
�6�#���
�����"����

����������
$���
	�� ������
	��#'� �	�"#���
�
�>!���
%���
����(#
���
��
&��
	�
���"���1
�2���5�(9����$
*

�
��� $
#������αe4W
�� �� �� ���/
� �

�$
���$"�7�
� 
&� %��*

�
��'� ���
�#� �d��� �� �d���� ��
� 
�$
��
�� ������
$���
&�
�#��
#��
�����	�"#�����
�����%�'����
�'������5�	����
:�	� /
� ���$
�
��� %���
��'� ����
�
$� ���7
�#
��'�
#���&��χ���������������
��#'�$�
+��
�
+
�
$��
�@��A�
�� ��
$
�'$��
�'� ��	�� ���

� �#'� �)�*�
�
+
�
$� 01..�
@5A��!
��
#��"�$�����$+
��������
��χ���� �
��
#"�
�*
�

�%���
��
�αe4W

�� �	
/�
����$��������%$
����	��(��*
�
��	
���#���	�� �����	��� !
(�
	"� $� ��6#�����)$�
���$
�
��� ���/
� (���
��	
���#���
� %���
��'� �
(�*
����
��
$� "��#
��'� �#'��
�
+
�
$� $� $���	
&�������
��
�������%	
�'$��
�'�$�@������5���A��9���
����
��
*

��
�
��
��

�
���
���+�α���������������+�$�
��
��*
�
#���+� 
������+�� �� �

��
�
��
� (���
��	
���#�*

��+� α(���
�� � �#'� �%$
����+�� ���6
#

� ���
���$��+� #�*

%
���+�#���&��
����
��
�+
�
�
��
$��������
<%� 
��
�����+� �
�
%��'�
���+� �
�
+
�
$� ��#*

#�'�����##�'����	
����&�
���	�#���&��
��
�	
��
��'�
�#'��
+��
�
+
�
$�� ��
��
$
%6"/�
��
���
#��
$
��'	��
��#�$��	� 
6��%
	�� �
� ����#"� �)��� ���6
#

� �"7
��*
$
��
�� �� ������#��

� �
�
��
� �
�
%��'���� 	
���
�
��������� 01..��� :
	� �
� 	
�

� �� �#'� �����°)�����*
�
�
+
��� 01..� �	
��
� �
$
%6"/�
��
� (#
���
��	��

�$
��
��%������7
��
�	
7�
�����%#"�
��'��

>
%"#������ ����
�
$� ���
��$
��
� 
6;'��'��� ��
(���
��	
���#���
� $�
	
���
� %�$���	
���� #�%
��
&�
	
7�
���� ��� 
��
#���+� #���'+�� :���� �#'� #�����
5OF�O��	�01..�� ���#
����
����"������
������
&�$� @OA�
�#'� #����� ��5��	� ,-..�� ���� "�#��
���� �	�"#����
�
���
���	�#��
&��	�#��"�����
�
%���5)��	�����
��*
+
���� ����7
��
� �
(�����
���� "��#
��'� �� 	
7�
*
�����
�
�������%��
	��+����/
��
�������τ�≥���5�	���)�
���$���$
������

>���
��� �
��%�#��� ��
� ���� �#
��
���� �
��� ��%*
�'��� ��≤���5�Y��	)�� �� �#��
#��
��'+� �	�"#���� �
���
τ�≤���	���	
�#
���
�(#
���
����
��%	
�'������
#
�*
�
���� #�%
���+� �����°)������ "�
$�
&� 01..�� 
����
�
����6
#��
&��#��
#��
�����	�"#��
$��
�
#
���5�	���
�� 6
#

�� ��$
���'� ���
#
��
���� ��� "�
$�'+� �
%�
�
���/�
��'� $�#
��� �
� �
#�
�
� ���
%�
$
��'� ����
τ�≥���	���� G�
� ��
��+
���� �#�$��	� 
6��%
	� %�� ��
��
�
$
%6"/���7�+� ��
#��
$
��&��
�
$�	
��##�� �� �
�*
#
$�	��(#
���
��	������/��7�+����
#
��
����$
�+*
�
�
� #�%
��
�
� "�
$�'� �� "$
#���$��7�+� ���
#
�*
�
���� 6#�%�
� ����
#
/
���+� "�
$�
&� ����� !���
	�
�#'��
�
+
�
$�01..���"�
$�
&��������������
#
/
���+�
�6#�/
�� �� "�
$�'	� ����� ��
�
��� �"�
��'� 6
#

� �"*
7
��$
��� !
��
���
	�� ��
� $� #�%
��+� �� >!�� %�� ��
��
��
�����
��
�
������
�
#
��'�(#
���
�
$��
�(�
���*
'	� (�
�� ��
�
��� ����
$���'� $
%	
/��	� �
� �
#��
� $�
�
�#
�$
�
�����#�%	����%�'��������$��
#
/��
#��
	�
��
#6
����
���$
�$�
	'���
�
����'��	�"#�����
����

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

�
�
���
6������
���
$���#
������� ��
���	�#���'��	�#�*
�"��� �
��� �
#/��� ���/����'�� ��
� �� ��6#���
��'� ��
���
��$
��
� �
��$
�/��
�� $�/�
���� "�
��� (#
���
�*
�
�
��
$
%6"/�
��'��#'�$�
+��
�
+
�
$��C���
��$��$�



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

�
�$�
� �
#�� 	���
�
�"���� �%*%�� 	�#�+� ��� ��
�
���
(#
���
��
�
��
$
%6"/�
��'�������
����������
#������
�
�
��$��
��
#��
���%�6
#��
	������(�
	���
�
����$
%*
6"/�
��'��
�
+
���6�����	��(#
���
��	���#'�����+�

τ���
�������8��
����
� ��6"�
��$��
�$
���
#��
�/
���%��

<%� ��6#�� ���� �� ��6� $���
�� ��
� �
	�	
� �)�*
�
�
+
�
$���
�
����'�����
�
��+���6#���#�������

��
$��
#�
���&����#�%�"��%�$�
������"7
��$
$���
���*�
$
���������#
�
$��
#��
����
����%�$�
��$
%	
/�
����
�
�
������ ���<�*�
�
+
�
�,-..� _� λ�2�������	�� ��� �
*
���
+� <�*�
�
+
��+� 01..� $� �����%
�
� �� 5������O��	��
���6
#

� ���
���$��
� �%� �
�
��+� �	
��� λ�2��O��� ��
�� 5��	�� �� ��� ��
+� �
�
+
��+� 34..� $� �����%
�
�
����������O��	�� ���6
#

� ���
���$��&� �%� �
�
��+� ��
λ�2�������	��C
����7
���&��
(�����
���"��#
��'����
(��+�<�*�
�
+
��+� $� F)�� ��%� ��
$���
�� "��#
��
� ���
���6
#

� ���
���$�
	� ��� ���)��� ���*�
�
+
�
� 01..� ���

5�����)5�����*�
�
+
�
�34..����$
#������������ �����
*
�'�
�� $��
�� ��
� ������'
�� �����%
�� �

6+
��	�+��
����(���
��	
��
��	�#��"������#��
#��
�����	�"#�*�
����
����

>�6
��� �
��
�/���� �����
	� >[[<� ��OO*��*
��5�O��������
	�P��
6��%
$���'�>[���f��*���*�5���

�

���2�����	23435	 6��
�	73635	 89:	;3<3� <
���
� #�%
���
�������+�	
��##
$��P�B�G�
��
��
	�%������OO����5�����

���=>?�@>	=3A35	B?#C�D	�3B3	?��	��&	E3���KHg41�h4Xdij�.dk�
l4bHjbB� makHga_� njd_HbbHb� 4k`� 34b� oab_c4j-Hb�� Zca_cHbgHjN�
QHp qdjrN� sjabt4kHN� 0djdkgdN� uak-4XijHB vdck�wa1Hxyudk��
�OO���� 5�X��

���F��GD���@	�3�35	 =>?�@>	=3A3	 ?��	��&	E3�3� uXH_gj41� 4k`�
XdpHj�digXig�_c4j4_gHjabga_b�dz�gcH�Xi1bH`�,H),-�4k`�QH)
01� cd11dp� _4gcd`H� 14bHjb� pagc� _c4j-H*gj4kbzHj� HW_ag4gadk�
EE�njd_��un.{���OO���h��������n���5�)��5���

F��2�����	23435	 89:	;3<3� D
�
����'� ��� �
���+� �
�
+
*
��+� ��##�'��� ��##�'�EE�G#
���
��� �
+���=
���F�� �O�F��
�����=����)����

5��,���
�	,3,35	 H���
���	83I35	 2�����	23435	 89:	;3<3�
V�����
���������%#"�
��'��
��
�
�#�%
����������+���#*
#�'�EE�|������#����
���
��
������O�O��:������9����5��
=��O�5)O����

���AJ@K�>?	E3A35	 �?L@#��@>	 3(35	 �?�@��M	E3� ,a-c� _ijjHkg�
jH-aeH�dz�gcH�cH1a_41�cd11dp�_4gcd`H�QH)01Z1�4k`�,H)mj�14*
bHjb� EE� }Xg�� 4k`� ~i4kgie� {1H_gjdk�� �O ��� h��� �� �����
n��F55)F5O��

���H���
���	83I35	 2�����	23435	 89:	;3<3� <��#
�
$���
�
��$
���
&�%��
#
��
��������
���+��
�
+
��+�	
�������#*�

#�'�$��	�"#���
	���%�'�
����
#�	����
�
	B�:
%���
�#��
$�
�
$
7���'��<�$
���'����
#
��
��
&����
�
����'�����
�
*
+
��+�$���
	�+���	
#
�"#�+���:
	�����O ���?�����=���F���

 ��=>?�@>	=3A35	 ��&@�@>	!3NC3� �� Xi1bH`� cH1aie*rjxXgdk*
eHj_ijx�14bHj�pagc�4�cd11dp�_4gcd`H�`ab_c4j-H�EE�v��Kdb*
_dp�ncxb��ud_���OO���h�������F��n�����)�����

O��H���
���	83I35	 2�����	23435	 6��
�	73635	 89:	;3<3�
9#�'��
� �
"��"��+� ��
#��
$
��&� �� 	
�#
���	�� (#
�*
��
��	�����$
%6"/�
��
�#���&�$�,H),-*#�%
�
����
#�	�
���
�
	� EE� ������� �� ��
���
��
��'�� �O 5�� :��5 ��
9�������=�����)������

����B?��@O#P+öJ��#���3��4c1HkpHjgH�ik`��ikrgadkHk�4ib�ncxbar�
EE��gde�ik`�Kd1H_i14j�ncxbar���O5���0Ha1�5��s`����5���_���

����Q�-
�:��	63;35	,���-�
�	,3835	R�
-��	2313����
������
*
��$�
$
��
&���%�
�
	�
���"��
&��#�%	���P�B�C�"�����O ���
��5�_��

����,���
�	,3,35	 S�T���
���	43U35	 2�����	2343� >����#�*
��
�+�����
���������#�%	��������%�'�
����
#�	����
*
�
	� $� �	
��� �
#�&)����� 	
��##�� EE� [�%�� �#�%	���
�OO���:��������F��=��F��)F����

����Q�T���	,323� !
�
%��'���� $� $
%6"/�
��

� �
��
'��
�
EE� ������� �� ��
���
��
��'�� �O���� :���O�� 9�������
=������)��F���

�F��2�����	23435	89:	;3<3�D
�
����'�$��	
�����"��)�
#�&�����
�����
�
%
� EE� G#
���
��� �
+��� =
���F�� �O�F�� ������
Z��F�)F���

�5��*?�@	V35	�D?M	�3	?��	W@OO���	A3�3��� bH_dk`� 1ddr�4g� gcH�
HW_ag4gadk� eH_c4kabe� dz� gcH� ,H),-J� 14bHj� EE� �XX1��
ncxb��lHgg���O�5��h������������n�����)�����

����6��
�	7365	89:	;3<35	X
-����
�	43Y3�<%"�
��
���
*
�
��
$� %��
#
��'� �
���+� "�
$�
&� ��"��� $� ��%�'�
�,H)
,-*	
�
�
	� 	
�"#'���� ���
#
��
��
&� EE� <%$�� $"%
$��
[�%���O F����5��=��O�)O���

����Q������	Z3I35	 2�����	23U35	 Z���������	,3[35	 1�T:��
�
�	\3U35	 S
T����	U3,3� <��#
�
$���
� �
�
%��'���� $�
����
	
� ,H),-� ���� �
�#
$�+� (�
���'+� EE� ������� ��
��
���
��
��'���O O��:������9�������=��5��)5����

� ��+�OM?�>	!3*35	AJ@���J	�3�0cHdjHga_41�gjH4geHkg�dz�akH14bga_�
gcHje41�,HJ�),-�_d11abadkb�EE�v��ncxb��s���OO���h���O��
n��5 F�)5 55��

�O���CJ��J��&�#D	!3]35	AJ���	�3E35	$�LL	W3�3�Zc4j-H�gj4kb*
zHj� akgd� HW_agH`� bg4gHb� ak� gcHje41� HkHj-x� _d11abadk�EE� v��
ncxb��s���O����h�����������n����F)�����

����I��T�����^	73[35	 I��:��
�����	[3,3� 9#�'��
� ��
	*
��+���
#��
$
��&���������
�
#
��
�%��
#
��
��
&�"�
$*
�
&� �
#�'� EE� ������� �� ��
���
��
��'�� �O���� :���F��
�����Z���O)����

����_"@M���	!3=3	 oazzibadk� 4k`� `HXdXi14gadk� dz� eHg4bg4t1H�
bg4gHb�ak�_d11abadk�pagc�4gdeb�EE�v��ncxb��s���OOO��h������
��O��n��5F�O)5F  ��

=3A3	=>?�@>	?��	E3�3	�?&3	�8�	92:�;2<	=>?<�@@�@	 2:	"<;2A�	B�C2"	?D	 ;8�	�����.�	���� .	":C	���!".	
=E @�C	2?:	�FG	B�;" 	A"=?>	 "@�>@
	

0cH�jHbi1gb�dz�gcHdjHga_41�4k`�HWXHjaeHkg41�bgi`x�dz�gcH�adk�14bHj�1H�H1�`Hkbagx��-4ak�4k`�14bHj�digXig�XdpHj�
`HXHk`Hk_Hb� dk� �4ja4gadk� dz� cd11dp� _4gcd`H� `ab_c4j-H� �,Zo�� X4j4eHgHjb� zdj�,-J�� 01J� 4k`�34J� 14bHj� gj4kbagadkb�
XieXH`�tx�akH14bga_�gcHje41�_c4j-H*gj4kbzHj�_d11abadkb�pagc�baei1g4kHdib�HW_ag4gadk�4jH�XjHbHkgH`��0cHbH�gj4kbagadkb�
4jH���� ��)��� ���4k`���� ��)��� ���,-..� ak�gcH�,H),-�eaWgijH�4k`�������)��� �����4k`���� ����)��)���� �����01..�
��2���4k`�34..���25��ak�gcH�QH)01�eaWgijH�4k`�ak�QH)34�eaWgijH��jHbXH_ga�H1x��pca_c�4jH�gcH�edbg�HzzH_ga�H�14bHj�
eH`a4�dz�gcH�Xi1bH`�,Zo�14bHjb����`Hg4a1H`�rakHga_�ed`H1B�4��ab�t4bH`�dk�gcH�4zzaje4gadk�gc4g�gcH�gdg41�_c4j-H�gj4kb*
zHj�j4gH�zdj�411�XieXH`�eHg41�1H�H1b�ab�H�i41�gd�gcH�tizzHj�-4b�adka�4gadk�j4gH�tH_4ibH�ak�gcH�kH-4ga�H�-1dp��Q3��dz�
gcH�,Zo�gcH�`H_4x�j4gH�dz�gcH�tizzHj�-4b�adk�tx�_c4j-H*gj4kbzHj�Xjd_Hbb�ab�ca-cHj�gc4k�gc4g�tx�4etaXd14j�`azzibadkN�
t�g4rHb�akgd�4__dikg�gcH�_d11abadkb�dz�eHg41�adk�HW_agH`�bg4gHb�pagc�gcHje41�H1H_gjdkb�4k`�4gdeb�1H4`ak-�gd�adk�HW_ag4*
gadk�dj�`HHW_ag4gadkN�_�ibHb�gcH�_41_i14gH`�gj4kbagadk�Xjdt4ta1agaHb�ak�Zdi1det�4XXjdWae4gadk�g4rak-�akgd�4__dikg�gcH�
jHbdk4kg� gj4XXak-N� `�ibHb� gcH� X4jga41� _c4j-H*gj4kbzHj� _jdbb*bH_gadkb� �41iHb�pca_c� 4jH� _41_i14gH`� t4bH`� dk�l4k`4i)
�HkHj�gcHdjx�4k`�ha-kHj�bXak�ji1H�4k`�_djjH_gH`�4__dikgak-�zdj�gcH�HWXHjaeHkg41�`4g4��0cH�kieHja_41�_41_i14gadkb�
pHjH�e4`H�zdj�gcH�Q3�gcHje41�H1H_gjdk�gHeXHj4gijH�4k`�dgcHj�`ab_c4j-H�X4j4eHgHj��41iHb�gxXa_41�zdj�gcH�,Zo��0cH�
jHbi1gb�dz�_41_i14gadkb�zdj�rkdpk�14bHj�gj4kbagadkb�4jH�ak�4�-dd`�4-jHHeHkg�pagc�gcH�HWXHjaeHkg41�`4g4�4k`�XjH`a_g�
gcH�14bHj�4_gadk�4k`�14bHj�X4j4eHgHj��41iHb�zdj�kHp�.I�gj4kbagadkb��


