
����������	
�����	���
�
���
�
���

��������	���
��������
��
���
��	

���������	
�

�����������	��

�

��������	�

�

������������	

�



�����������	
�

������������	

�

����� �	�!

�

�����������!���	

�

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

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

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

����� ����� �������
�
������(�� ��� �
����������� $��������� �)* +������(�� ��� ������ *������+�

!������� 	
���� �� �
���
�� �� �������� ,� ����� 	���� ,���� #&������

�������

�������� �	
� �� ����

����	
��
	�
��	
��� ����
���
� �� ���
�
��� ������������� �� ���� µ� ���
 �	 �������

�
���

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

�
��� ������������� ��
 �
$
��
� �� #


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

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

�	� ��	���
	��� �#�������	 ��	 
 �� ��� �	� ���
�
������
� �	� �
�!�	���� �� �!
����

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

��������& ����	
��
	�
 %�
	�!�	 ' ����	
��
	�
 �
��� ��	
����' ���
�
��� �������������


�#
��
� �	 ��� !����

())*+�,-./0 )1+234.*�/,*�56/+)�+/3/0+ 6 *�56/+)�+/3/,26/+36�+)26+ )-,7)3-.
5624,246)3.**,- ���

�
��� 4.85+4,5 ���� 525' �6)1+4�64,-.//0+ - 5.346�+ ��� 146

)6/94,34,//,5 -,8:;<�+/66 - �6.1.8,/+ =/+4�67 ������ =>� ?�56/+)�+/3/0+ )-,7)3-.
�+46+-09 �+/34,- - 5624,246)3.**.9 ���

�
��� 1,�,:/0 69 ,:@+5/05 ./.*,�.5� A:);<

�.�3)B 5+9./6850 -,8:;<�+/6B *�56/+)�+/�66 �+46+-09 �+/34,- - 246)3.**6�+)2,7
)6)3+5+ �������

�
	
 ������

�
	�� �� 146 -,8:;<�+/66 - ,:*.)36 14,84.�/,)36 6 C;/�.

5+/3.*�/,�, 1,�*,D+/6B 5.346� ��� 6 ���
�
' . 3.2<+ 5+9./6850 3+51+4.3;4/,�, 3;�+

/6B *�56/+)�+/�66 6,/,- �+46B - 5624,246)3.**.9 ���
�
�

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

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

E,)*��<+/, )1+234.*�/,*�5�/+)�+/3/� � *�5�/+)�+/3/,2�/+36�/� -*.)36-,)3�
5�24,246)3.*�- ���

�
��� 4,85�4,5 ���� 525' -24.1*+/� - 5.346�� ��� 146 )6/94,34,/

/,5; 8:;�<+//� - ��.1.8,/� +/+4��7 ������ +>� ?�5�/+)�+/3/� -*.)36-,)3� �+4�F-69
�+/34�- ; 5�24,246)3.*.9 ���

�
��� F 1,��:/� �, G9 ,:HF5/69 ./.*,��-� A:�,-,4��3�)B

5+9./�856 8:;�<+//B *�5�/+)�+/��G �+4�F-69 �+/34�- - 246)3.*��/�7 )6)3+5� ����
���

�
	
 ������

�
	�� �� 146 8:;�<+//� - ,:*.)3� 14,8,4,)3� � C;/�.5+/3.*�/,�, 1,�*6/./

/B 5.346�� ��� � ���
�
' 3. 5+9./�856 3+51+4.3;4/,�, �.)�//B *�5�/+)�+/��G �,/�- �+4��

; 5�24,246)3.*.9 ���
�
�

IJJK ���L��M�� N�	����	�� O��
�����' ��' K��� P����Q' �� �����M�

���&!���&RR��������� R�������LR����������� S ���� T J"U VI	������
 ��� J�	 �
 U�������V

"#" $%&'(�)&*+ ,*(-.�*+/� ��� "� 0123



�� �����	
�����

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

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

��� �� ��� �� → �� → � ��� ��� (!� ����'���
��� ����
�	 ���
��� ��� ��&���
����� �� ���
���& ������
 �����
 ���� �� ��� ��&�����
����
 ��! ��������� �� &�� %� ���
������ �

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

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

����� ��� �����������
 �

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

 ���
��
����� &����, �� ��� ���
������� 
�&&��
��� �-�.!" /�� �� ��� ��

�%�� &������
 �

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


����
�������� ���� ����"

#�� &����� �� �������
���
 �&%����� ��
���������� &����, ��� %� ���&�� %� �����
���� �����

�
 �� �&������ ���
" 0��� ���
�&������ �������� �
 ������� 
������ ���
� 
��������� 1������� �� ������ ��&�����
�-���!" #�� ����������� ��&�������� ���
������ �� ��� ����� ���
��� ������
 �� �����
������ �� �&%����� &����� �� �������
���

���&�����" 2��&���� ��&��
����� �� ��� �%�
������ �&%����� &�������
���
 ��� ������

���� ������ �� ��� �&������ &������� �� ��
��� ��&���, ��&����� �� ��� ��
� �� �&���
���� ���&
 � ��&����� ���� ��� &����, &��
������" )�� �,�&���� ����'����� �� ��� ���
�
��� %� ����� ����
 �� ���&����� �� �������
&�������
���
 �� ��� ��� &����, ���!" 3� ���

�&� ��&�� ��� ����� �� ���� �&�������

���� ��� ��� ���
��� ����
 �� �������'� ����
&����� �� ���� �� � ��� ��	 &�������
���
 �.�
� !" 4� ���
 ��
�� ��� ��� �%���� ��� �&%���
��� ������������ &�������
���
 ���������
���& ��&�
������ ���������
� ����� ��

�


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

����� &�������
���
 ��� �	�� �&�������
 ���
����� �� ��� ������� &�,����" 5��'����� ���
�������� �� ��� �&������ �����& ���
 ��
��� �&%����� &�������
���
 ��
���� �� ���
&����, �
 ��� �� ��� 
�&� '������ ��� ���
�
����� ����� �� �����& ��� ��������& �.!"

)�%�������� �� ��� ��� ����
����� ��
����
�	 ���
���
 �&%����� �� ��� &����, ���

���
 �� ���'��� ��� ��������� �� ��&�
�
������ &��
����� �� 
���� &��� �,����� ���
&���
���� ����&����
 �� ����
�	 ���
&������
&
 �� �,�������� ����� ����
���
���& ��� ��� &����, �� ��� ��
���
��
����
�	 &�������
���
" 6����� ��� 
��������
$������ ��&���
���� ���������
 ��
���
����� ������
�	������ ������ 
�
��&
��
 
������ �� ���
 ���$" 0�&� ��
���
 ��
���
 
���� ��� ��
� �������� �� ��(!"

� ������������ 	������

���
����� ������
�	������ ������� ���

����� ������ ��� ���
�	����� ������ ���
�
���
 ���� ���� �� �'������� 1����+ �&�
�����
 %� ��� 7���&���0���$%���� �����
��1�� �
�� � &�'�� '������� �&�����"
3
����� ���
����
�	 ���
���
 ���� ���
������ �� �88�2 ����� �88 � ��� �� ����'��
���� �� ��� �&������ ���
 ��������"

9��
���&���
 �� ��� �&�

���� ��&���
�
����� �,�������� 
������ ��� ��&���
�����
����� $������
 �� ��� ���
����
�	 ���
���

���� ������&�� �
�� ��� �������� �� 0:�
5;<*:94 
������ �� 630=*37 �>;0=�
6�&%��	 ��-!" 3 ����
��� ���� ������ ���
���& ��
 �
�� �� ����� ��� ������&��������
�� � �8 ?	 &��
���&���
" #�� �&�

���

������ ���� 
������ ������ ��� ���� ��
�88�@88 �& ���� ��� 
������� ��
������� ��
� �& �
�� 3����� <�
����� 2����������
�3<2	 A0������ 5�� �8@A �8 �& &��������
&�����
���������� �1������ ���� 5��������
4�
���&���
 22> �������� ���
639393#0: <(� @5 �����&���������"
#�� ��&���
����� �,�������� 
������ ����

&��
���� ���� ��� ��
������� �� � � ������
�" ��� �B %� ��� &���
 �� ���&��� � &
&�������&���� �� � � 9�5���
�� &������
��� 
�������� 3<2 &�������&����"

4�'�
������� �� ��� ���
��� &����
�����
���� ��
 ������� ��� �
�� � 
������ �����
���� &����
���� �0;9 C;/* C09�#��83	
���� �� D���� �����+�� ���
���
��� ����� ���
������	" 9��������
 ���� �%������ �
��

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

�� ���
��� ��	 	���
�����

���� �����	�
 ������� �	��������
9�������
������� ������
 ���� ��� 
�+�

�� ���� ���& � �� �8 µ& �� ��� ���
���
����'�� 
������ �� ���
����
�	 ���
�������

�
��& ��� �%
��'�� �� 0;9 &��������

�)�" �	" ;������� %��& �����
�
 ��
 ���
'����� ��� &�������
������� �����
��� ����
������ ��������& ��� ������ ���
 �� ���
����� �� ���� ���� �����
����
 �� ���� ��&�

4�5�6%/7*8 -( *+� 9 :%,�&-/'-&( ;.);-.(�-/ )< ���

$%&'(�)&*+ ,*(-.�*+/� ��� "� 0123 "#3



�����" 4� ���������&���
����� ���
�������

&��� �� ����'�� 
������ �� ���
����
�	

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


%���� 
���
 �
�� )�" �%	" 0���� ��� �������


�� ��&���
����� �� ���� ��� ��� &����,�
 ��

��� ���& ��&�������� �
 ���$ ��� �%
��'��

�&�

��� 
���� %� �
���%�� �� ��&���
�����

�� �����& ���
 ����" #�� �%������ &��

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


������� &�E����� �� �&������ �	�� ���
"

/������
� ��� ��&���
����� �� �����& ���


�� ���������&���
����� &��� 
����� %� �%�


��'�� ���& ��� ����� ����'�� 
������ ��

��� ���
����
�	 ���
���" :
�� ��� ��������

%��& �����
�
 ��� ���
���� �� �����& ���


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


��
 ��
� �����" #��
� %�
�� �� ��� 0;9


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


�	 ���
������� 
�
��& �� �
 ��

�%�� �� ����

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


�� ���8 µ& 
�+� �
 ���&�� �� ��� ���
����


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

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

���� ��	��	�� ��� ���	�	�� ������
*�&���
����� 
������& �� ��� ���
����
�	

���
������� 
�
��& ���� �,�������� �� ���
���� �� ����������� �%
������� �� �����&
���
 ���� �&	 &��
���� �� � � -- ? ����

�
�
 �� ��� %���
 ���$�� �� � � ��"-� �B	
���  8� �& ��"�( �B	 �)�" ��	" ;����

��������� %������ ���
� %���
 �
 8"�� �B"
#�� 
�������� �� ��� ��&���
����� 
������&

�
 ����������
��� ���  � → �� ��&���
�����
�� �&������ �	�� ���
" 0�&���� ��&���
�����

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

0����  � → �� ��&���
����� %���
 �� �����&
���
 �
 '��� 
��
���'� �� ��� &����, ���
���
������ ��� 
������� ����������� �� ��� ��&��
��
����� %���
 ��� ��� ���
����
�	 ���
���
��� %��$ ����
�	 ���
��� ��������
 ���� � �

N� � �� ����	
��
	�
 ��
���� �� P�Q T

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

2 T LL' 0 T ���' # T ���' " T ���' 3 T

��M WX P#Q T ������ P���$
 =Q �� > Y LL W

Pλ
���

Y ��� 	�QX P�Q T �������
�
��� P���$
 ?'

λ
���

Y ��� 	�Q �	� �������
�
	
 ������ P���$
 @'

λ
���

Y ��� 	�Q �������� �� > Y LL W�

N� � �� O���� ���! �� �������
�
��� ��
�!��

��
�$
� ������
 �#���	
� #� JZO �	 �
��	����

�
����	� �
 ��������	 ���
 P�Q �	� ���!�����
��	
��
	�
 ���
 P#Q �� > Y �M� W�

4�5�6%/7*8 -( *+� 9 :%,�&-/'-&( ;.);-.(�-/ )< ���

"#= $%&'(�)&*+ ,*(-.�*+/� ��� "� 0123



���  8� �& ��&���
����� %���
 �����
����

�� �&�

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

���
�%�� ��� ��� �&�

��� �� �����& ���
 ��
��� ��� &����, �)�" �%� ���'� �	 ��������

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

3
 ��&�������� ������
�
 ��� �����
��� ��
��� �����& ���
 ��&���
����� �� ��� ����
&�������
���
 
������ ������
�
 �)�" ��	
��� �� ��&�������� �� � 8 ? �
 &��� ����
��� ��&�
 ��

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

��� �λ
���

� �� �& ��"@� �B		 �� �������� ��
�����& ��&���
����� %���
 ��� %���� %���
���$�� ��  (� �& ��"� �B	 �
 �%
��'�� �)�"
��� ���'� -	" #��
 ��&���
����� %��� �
 ����

��� ��
� �� ��� �&�

��� 
������& �� ���
���
����� ������ 
�
��& �%������ �������
����� %� �����& ���
 �)�" ��� ���'� �	" 4�
��� %��$ ���
���
 �� ����
�	 ��! ��� �����
��������& ������
 ��� 
�&���� ��&���
�����
%��� �
 ��
� �%
��'�� �� � �@!" 0����  (� �&
��&���
����� %��� �
 �%
��'�� �� ��� ��
� ��
�,�������� �� ��� �����&����� �%
�������
���� �� ��� ���� &�������
���
� ��� ���

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

0�������� �� ��� ��&���
����� �,��������

������& �� �����& ������
 ��� ���
���
����
�	 ���
��� �
 ��&�������� �)�" �	"
4� ��� ����� ���� �� �"(��"� �B ��� ���
��������� �%
������� %���
 �� �����& ���

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

�%�� �� ������� 
������� ��� ���
��������� �%
������� %���
 �� ��- ��".8	�
�.- ��"��	 ��� �-- ��"�@ �B	 �&" /����
&�

�� ��� � ���������� ����
�����
 ��

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

�����
" 3� ����� �,�������� ������
 ��"(�
 "8 �B	 �)�" �� ���'� �	 ��� 
�������� ��
�����& ��&���
����� �,�������� 
������& �

��������� �� ���� ��� ������
�� ��&���
�����
%��� �� ��� ���� &�������
���
 � (� �&	 �
��
)�" �� ���'� �	" #��
 &���
 ���� �� ��� ����
&�������
���
 ����� �
 �������'� �����
����
��� ���& ��� &����, �� �����& ��&���
�

����� ������
" )��& ���
� �,�������� 
������
�)�" �� ���'�
 �� �	 ��� �����&����� �%�

������� ��� �� ��� ���� &�������
���
 ���
%� �
��&���� �
 �"( �B" F��� ��&���
�����
�� ��� ���
����
�	 ���
��� �
 �,����� %�
���� 1����� ���� ����� &��� ����
G "8 �B� ����� &���� ���� ��� ����� �� ���
�����&����� �%
������� �� ��� ��� &����,
��� 
�������� �� �����& ��&���
����� �,�����
���� 
������& ��������
 ���� ���� ��� 
����
������� �,����� �0#;	 ��&���
����� %��� ��

��� ��� ���
��� �λ
��

� �88 �&	 ��.!" 0����
��� 0#; ��&���
����� �� ��� ��� &����,
�'�����
 ���� �%
������� �� ��� ����
�	 &��
������
���
 ��� ��� �

�&� ���� �,��������
����� ����
��� ���& ��� ��� &����, �� �&�
%����� ����
�	 &�������
���
 �����

������ ��� ���%
������� �� ��� ��� 0#;
�&�

��� %� ���� &����,"

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

1������� �� �����& ��&���
����� ������

�� ����
�	 &�������
���
 �&%����� �� ���
��� &����, ��� ��&���
����� ����� $������


�����
 �
 �� �&�������" 4� ��� ��&���
�����
1������� �����
 ���� ��� ��&���
���� ����
���
 �� ��� %���&� �,������ ��� ��&���
�
����� �����
��� ���� ������
� ���� ������
��
�� ��&�������� ��� ��&���
����� ����� $��
�����
 ���� ��&��� ��������%��" 4� ��� ���
&���
����� 1������� �
 ��� �� ����������
��'� ����� �� �����& ���
 ���& ��� �,�����

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

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

N� � �� ����	
��
	�
 
��������	 ��
���� ��

λ
��

Y ��� 	� #�	� P���$
 2Q �	� λ
��

Y

�[� 	� P���$
 0Q �� �������
�
��� ���������	


����
� �� LL W� U��$
 # T �
��
����	 ��
�

���� �� ����

4�5�6%/7*8 -( *+� 9 :%,�&-/'-&( ;.);-.(�-/ )< ���

$%&'(�)&*+ ,*(-.�*+/� ��� "� 0123 "#?



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

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

�������� �� ����� ��&� ���
����
" #��
 ���
������
 ��� �,�
����� �� ��� &������
&
 ��
��&���
����� 1������� ���� ��������� �����
'����� ������
"

#� ���� ��� ����'����� ������
 ��� &���
������ ��&���
����� 1������� &������
&

��� �,����&����� ����������
 �� ��� ������

��� ��� ����� ��&� ���� �����,�&����
�
�� ��� 9��� ���&����

	 =
	
�

� + 
�,�(−ε ⁄ ��)
�

����� 	 H ��&���
����� �����
��� �� ��&�

�������� �� 	
�
H ��&���
����� �����
��� ��

� � 8 ?� ε H ����'����� ����� �� ���������

��'� ����
�����
� � H ��� 7���+&��� ����


����� 
 H ��� ����� �� ��� �������'� ��

����������'� ����
�����
 ���� �� � � ∞" #��

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

����� ���'�
� ���� ����� ��&� ���
����
 τ
��� τ

�
�τ H ����� ��&� ���
���� �� ��&�����

���� �� τ
�

H ����� ��&� ���
���� ����

1������� �
 �%
���	 
�%
������ 	 ��� 	
�
"

>����&���� '����
 �� ����'����� ����� ��

��� ����������'� ����
�����
 ���  . ���

-8 &�B ��� ��� ��&�������� ���������� ��

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

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

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

�� 1������� ����'����� ������
 �����&����

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

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


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

��&���
����� 1�������" /�� �� ���
�

&������
&
 &�� %� �

������� ���� ����
��

���� �� ��������
 ���& ��� �,�����  ��
����

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

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


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

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

6���'��� �� ��� ��
� ��� ��&��������

1������� �� ��� ��&���
����� �����
��� %��

��
 �� G�@ ? ����� ���� 
�������� �� ���

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

�,����� ���
 ���� ��� ��� �

�&� ���� �����

�
 ��
� ������� 1������� &������
& �

����

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

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

���������� %��� �� ����" 4� ���
 ��
� ���

�%
������� �� �,�������� 1����� ���
 ���

���� �� ��� �,�������� �� �����& ���
 ���

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

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

����� ��&� ���
����"

�� �����
�����

����
�	 &�������
���
 �� ���8 µ& 
�+�
�&%����� �� I�4 &����, ��� ��'����� ��
���
����
�	 ���
������� 
�
��& %� &���

0;9 ��� ��&���
����� 
�����
" ;&�

���

������ ���� ��� ����������� �,��������

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

��� %���
 �� ���
����
�	 &�������
���
 �&%����� �� ��� ���

N� � �� "
��
�����
 �
�
	�
	�
� �� �
����
����	
��
	�
 P�����
�Q �	�
	���� �	� ��� �
���
���
 P�
���	 �
�Q �	� �����	 ���$
� #� �!

O��� ������� P����� ���$
�Q \�[]�

N� � �� ����	
��
	�
 �
��� ��	
���� ���$
�

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

��	
 ����
� ���	 
��������	 �	 �!
 ��	 
 ��
�	����
	�
� �#�������	 PA

���
Y ��M� 
�' A

��
Y

���^ 
�Q ��� ����
�
	� �
��
�����
�& LLX ^�X
M�X ��[X ���X �LLX ���X �[� �	� ��� W \�[]�

4�5�6%/7*8 -( *+� 9 :%,�&-/'-&( ;.);-.(�-/ )< ���

"#@ $%&'(�)&*+ ,*(-.�*+/� ��� "� 0123



&����, �������� ���� ���� ��� ��� %��$
����
�	 ���
���
" #�� �����& ��&���
�����
�,�������� 
������& �� ��� ���
����
�	
���
������� 
�
��& ��'���
 ��������� �,�����
���� �� ��� ���� ��� ��	 ����������� �%
����
���� �� �	�� ��� �� �"(��"� �B �����
����J ���	 �����&����� �%
������� �� ����
��"(� "8 �B	 ���� ��������
 ��� �����
����
��� ���& 0#; �� ���� �� �	�� ���
J ����	

�����&����� �%
������� �� ��� ��ν K  �B	"
4� ��� ��
� ��
� ��� ����� ����
��� ���&
��� ��� &����, �� �&%����� ����
�	 &�����
���
���
 �
 ��� �� ��� �'�������� �� 0#;
�&�

��� �� ��� ���� ��� �����&����� �%�

������� %��� �� ����"

#�� �����& �&�

��� �� ��� �&%�����
����
�	 &�������
���
 �������
 ��� 
����
��&�������� 1������� �
 ���� �
 �� ���
%��$ ����
�	 ���
���
" #�� &������
&
 ��
�����& �&�

��� 1������� �

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

�����
 ���� ���������� %��� ���& ����� ��
��� �,�����  ����'��
 ��� �����
��"

#�� ������
�� ��&���
����� %��� �� ���
���� &�������
���
 �
 ��'����� ��  (� �&"
#�� �����&����� �%
������� ��� �� ���
����
�	 &�������
���
 �
 �
��&���� �

�"( �B"

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

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

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


�������������" #�� ������
 �����
��$� �� ����$ >�"3"?����' ��� ��� 
������ ��
��� 0:5;<*:94 �,����&���
"

����������

�� Z���_�$�	 ��
�' `�_��
	#��' U�a�Z�$�	 Z�b�

� ���' 4;;+� 67B/� :-((�'   ' ��[L P����Q�

�� Z���_�$�	 ��
�' `�_��
	#��' U�a�Z�$�	 Z�b�

� ���' 4;;+� 67B/� :-((�'  !' ��L� P����Q�

�� Z���_�$�	 ��
�' `�_��
	#��' U�a�Z�$�	 Z�b�

� ���' C%'+� �&/(.%,� D-(7� 67B/� E-/� 4' "#$'
��� P����Q�

�� c�d
���
�
' `�_��
	#��' U�a�Z�$�	 Z�b�� 
�
���' C%'+� �&/(.%,� D-(7� 67B/� E-/� 4' %& '
�� P����Q�

�� W�a�W���
�' `�_��
	#��' e�f�g��
� 
� ���'
F�D*(-.� G7-,�' '$' �LL� P���[Q�

[� W�J�J!�!' h�g����' O�W�� 
���	 
� ���' C%'+�
�&/(.%,� D-(7� 67B/� E-/� 4' %(%' L[ P����Q�

L� c�J�`��!��' ���������$����' J���O�� ���� 
�
���' $%&'(�)&*+ D*(-.�*+/' ' ' �M� P����Q�

^� c�J�`��!��' `���J�$�!�	' ���������$���� 
�
���' F� :%,�&-/'-&'-' '&%' � P����Q�

M� ���������$����' c�J�`��!��' J���O�� ���� 
�
���' H;(�'/ 5;-'(.)/'�� '(!' ��� P����Q�

��� c������!�	�$����' c�g�����$���' J�i���#�$��!

� ���' 67B/� 5(*(� 5)+� I' ��%' ��L P����Q�

��� c�J�`��!��' ���������$����' "�O�_
���$ 
�
���' H;(�'/ 5;-'(.)/'�' '' ' �M� P����Q�

��� c�J�`��!��' ���������$����' c�J������!�
	�$���� 
� ���' E*J�D-*/�' %$' ��� P����Q�

��� c�J�`��!��' ���������$����' c�W����$ 
� ���'
$%&'(�)&*+ D*(-.�*+/' �(' �LM P����Q�

��� c�J������!�	�$����' g�d�J��� �	���' g�i��
�
�
� 
� ���' 67B/� 5(*(� 5)+� 4' �(�' j���
P����Q�

��� ���������$����' `���J�$�!�	' g�d�J��� �	���

� ���' F� 67B/�K G)&J-&/� D*((-.�' �(' �����^
P���^Q�

�[� �������$����' g�J��� �	���' O�`���������'
c������!�	�$����' k�c	��	���' I�`��!��'
ecJl�cd c		��� j
���� P���LQ [^��

�L� g�i���
�
�' E*J�*(� D-*/�' "�' ^�M P���LQ�

�^� `�_��
	#��' Z���_�$�	 ��
�' c�`���	� 
� ���'
F� :%,�&-/'-&'-' '' ' ��L P���[Q�

�M� j�"�a�������' W�J�J�	 ' F� 67B/� G7-,� 5)+�J/'
%'' [LM P�MM�Q�

4�5�6%/7*8 -( *+� 9 :%,�&-/'-&( ;.);-.(�-/ )< ���

$%&'(�)&*+ ,*(-.�*+/� ��� "� 0123 "#L


