
�������	
�����
������
���������
	

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

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

�����������
	������

��������	
	
�
����������	����

�
���������������	

�
�

�����
������
�
�����	������	

�

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

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

�������� � '��%���(�� ����  �)) �
�	� �������
�
*���	��� ����� '������ ���	�����
� � +�������� �,�� ��  � ������	����

�������

�������� �	
	�� � ��

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

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

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

��#��	�����
	�
)��� �*(!(���
�
� 
� ���� �������)�� 
�� �� ������� 	������
��� �����	
 "�	�

	���	���$ %�� ��� "�	� �	
����	��� ���� �� 
���	�
��� �����	
 ��	 
 ��	��� �� &' "��
�����	��� ������������$ +���	"
	��� �� �
�� �
	
����	� �� &' �����	
 "�	� �����, ��
��	��"
������� 
�� �����"
������� ���������� 
���	�
��� �
#���� ���������� ���	
"���� 
�� ��������� 	
���$ + ����
	���� ���"��� �� �����	
 �� ! 
� 
 ��������� �� &' 
��
! 
� 
 ������ 
� 
��� ���� ����$ *����
�
����� 
������� �*+� �� &' "
� ����	����� ��	 ��
����� 	�
����� �� �������� ���� 	�������� 	������ ����	 �		
��
���� "�� ���� �� �����	���
�����	
� 	
����$ %� &' �����	
� �
	
����	� 
�� ��		��������� *+ �
���� "�	� 
�
��)�� ��	
�� �
����� "�� �����	��� ��� �������$ %� 	������ 
	� 
�
��)�� �� ��	�� �� �� ���	��
�	
����	�
���� 	��
��� �� �� �����	�� �#�
��� �	������� 	������ �� &'$

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

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

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

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

��$�������� '� $������� � $��������� ����
% *������� ��������������� �+, -������./ 
����� 0 ������� 0 �	
�������
	�����$�	 �� - ��1#1���

�
 % 2������ ������ ����$�

���� �
��������� ��
 �������������
 � ������ ��	������ +, �
$���� �
	��
�����
��	���% &�$������ ������
 �������� �����
� +,3 ��$��������� ��������
�� 4�

.556 !7�������% 89:;<
=:>? @><AB
>?C� �D� 6=%� ��7�! � E% ������7%

F=
3G<<EC311F=
%=BH1!7%!��7�1IJ�D%7�%��� K �7�! 0 5LM -.:C<
<9<A I=B 5
:H?A MBNC<>?C-

��� ���������	 ������	�� ��� �� ����



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

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

'���������( �����	����(�� )����	�
��������� � )��	���������� 
�	����	������
�������������� �	������� �	�)���������� *�+�,�-����	����	��.��/��*�+�,�-����	�����
	��.��"���	���.���������	���0����0�����.1�"���	���.���� �2� � �	��� �������� ������
������ 3�	������� �	�	��� )����	���(
 �	�������� ������� ���������� ����������
	����	�� �������( �������( ����������� ��������� � �������������� ��� ���������
��������� �	������� � 	��������( �
 �������� � ���%�!������ ���������� �������(
����	���	����	( ���� 4������� ������ 5 �	������� 5 ����)������	������	%���� ���4
��6�6���

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

�����	( ���������� �� 	��������� ��������������� �������� 3�	������( ������(�
��	����	( �����	�� ��8 ����!���� ����������� ���������
 ��	����������� � �����
��������� ������� ���������� � �������� ����������� �
 ��	��� � �����������
�������������� �	������� ������������� ��	����	�� �����	�� 2� ��
�����
�� � �������
��� � ��	����	��� �
 �����	�� � 	�����	�� 3�	������� "����������������� ����������
�#9� �� � �������� 	������ �������������� ������������ ����%��� �	� ������� �����
	��������� �����	������� ���������� �	������� ������������� ����(
 �% ���������
�����	�����
 ��	����	�� �� �� ����	!���� � ��
 �	������� � 	����������� #9 )��

����	������ &� ��������� 	������	���� ���	������ )����	���(
 �	������� �	����!��� �
�%�������� �	������� ��������(
 	�����������

�� �����	
�����

��� ������	�	
���� ���� �	�� ��

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

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

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


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

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

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

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

���& '

 ���� ��	

���� ��(���� 	� ���

������ 
���� ���������� 	�� ������ (�	����

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

�	�� ��� (������ �� ��� ����
������ ��

��# 	��	���� ������	�	
�� 	�� ������	�	�


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

����� �� 	 ������������� ��� ��������

��+�� 	��� ������	

�� ��� ����� ���������

�������	�	
���� �
��,� 	�� ,��#� 	 	 #	��

���#	�� �
����� ��� ��� ����
������ �� 	��

�	���� #�����	��� ������������ �	����	
&
��� ������	�	
���� �
��, ���
� �� ��� )*

-��.����� ����	����� �	������ ���"� 	������

��/"� ������	���� ��0"� (�	�	��� ��1" ����

�����+�� #��� ��� ����������� 	�� ��	��

��� ��� #��� �#� ����������� ��2 �3" 	��

,��#� 	 	����� �������� �� ��� ������

�	�	
���� ������ �� �����
��� �
�� �45�

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

���� �� �������� �	 ���� ��� #	����	
����


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

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

�	�� �� ������� ��1 �3" 	�� �� ��� ���

����� 	 ��	����	

� ������	�� 	�6	���� ��	��
�� �	��&

����	������
������ � 	 ����� �
������
	������� ��	� �	� �� ��� 	 	 �����+�� ���
��� ������	�	
���� �
��, ��$"& ��� ���
#��� ��� ������ ������� (���� ������ 	����
�	��� �	�� 
��	��� �� ��������� �����	

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

������ π����6��	��� ���� �/%"& ���� 	��

������� �	�� ����� 	
��� ������ ����
� 	��
��� ��	� �� �����	
 �	���� #���� ��	�
��	� 	 #���� 	��	� �� 
���� (�	��	 �	� ������
��	

� �	,� �	�� �� ��� �����������&

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

�� �����	
����

��� 7/2 ���	��	 �� -���	� ��
���
���������
�	��	+�
� �7� 	�� ��� ���

�������� ��� �-� �/%" ��� ��� �����
	
��
�#� #��� ��� �� ���
� 	 
���� �������

)* 7.-.����&
��� )* #��� ���	���� �� ��� ���	�����

�� ��� ���� ������� #��� ��� �������
�
����	���� �
����� �� - 	� ���� ������	�
����� ��

�#�� �� 
�# ��	���	���� �� ���
�
���� �/�"& ���� ��� )* #��� ������� #���
��� ���������� ��
���� ��
� �������� ����
��� ���+��� �
�����& ' �������� �� ��!"� ��
��� ������� �� 7 �� ��� )* � �	���� #�����

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

���������� ���
����	� ��� �� ���� �� 



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

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

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

��� ����
�� � 
�� ����
���� � � ��� '#�
(�� )" ����� �����
���� ����
�� ���� ���

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

�� ��
 ��
����� ����
�� ��������� �

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

���� � �+, -���./ �������������� /� �
������ ����������� �������
 ���� �
����
��
 ������������
� ���� �� ���� ���
�������� ��� �������� ���� ���� ���

 ��� -�� �*⋅��� �������� ��� ������ �#�
���������� ������� ��� 0, 1+ ��� �$����
���
 �� ��� ������ � !� 
���������
�����
 	� ��
����� � ��� 
�� %&2'� +
3�� / �����
������ ���� ��
 � �������
���� 45��&2� ���� ���
 � ����
���� ���
������� ����� ��� �������
 ��������
������ ���� ��� �� ����� ��� ��������

��� ����� ������ ���� 678,�9: λ ; 2-�<��� ��

��
 �,�-=: λ > ?�� ��@�

�� �����	� 
�� ��������

����� ��� �� �	��	���� 	��
� � ���
���������� 
��A �� �� �� ��� $���	�� ����
� ��� �������� �� 3=3 �� ��
 ��� ���� ��
�� ��� �����B5 ���� �� C?& �� 68��� -�@� ���
�	��	���� 	��
��
��� ��$� 	��� 
��������
 ��

&.2 � ����� ������ 68��� -�@ ��
 ����� $���
��� ���� 2& �� �� ��� �������$�������
D��D ��
 -22 �� ��� ������$������� D��D
	��
��

��� �������� 	������ ��� �������� �

1.4.���� 0, ��
 ��� �������� � � ������
� ��� 
�� ���� ���� �� ��� ����� ����:
��� 	�� 	��
� ��� ��
�� 68��� -	@� !���
$��: ���� 
��������� ��������� ���� � �����
�� ��� 4 ������ 6��� ��	�� -@� 8� ��������:
�� ��� ������ 3: ��� D��D 	��
��
�� ���
?& ��: ����� ��� D��D 	��
��
�� ���
&&� �� 6��	�� -@: ���� ���� ��� &�&3 ��

-�9C ����� ��
�� ���� ��� �������
���
	��
� �� ��� ������� B� ����
 	� ���

���� ������� ������� � ��� ������ 	��
�
�� � ���� 	������ ����� ����������� ������
���� ����������� � 4 ��
 ��� �������
���	�������� ��� ������� 	���$�
� ,��
	��
����� � ��� �	������ 	��
� ��
 �

����
���� � ����� ����������� � ��� ����
���� ������ � 4 �� ������� ��������� �

4 ���� ���� %&�: &3'� +� � ������: ��� ������
������ � ��� �	������ 	��
 ������: ���
	��
� 	���� ��
�� ��
 �$�� ����� ������
$���	�� ��
 �����B5 �������� �������

+� �� ��� 	� ���� �� 8��� -	: � 	����
������ ����� ��� ���������
 �� ��� D��D

	��
 ����� 
������� � 4 � ����� ���
��#��� � ��� 0, D��D 	��
 �� ��� ����
���� 3: �: 2: & ��
 - �������
: �������
��$���: � =&-: =-C: =&-: =&� ��
 =-& ��
��
 ��� ������
 	� ��<�= �� ������$� � ���
���� ��#��� �� ��� 	��
� � ��� 
����$�


�� 68��� -�: 	@� + ������� �������� � ���

�� ������ �� ��� 0, ������� �� � 
�����
��������� 	������ ��� ���������

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

	����
�
�

��� �
������
����

λ
����

� ��

�δ� ���
λ
����

� ��

�δ� ���
�
���
��

	�
����

�� �� ��
�!

����
�� �� �� �!

� "�"# $ %�# $ $"�&' ("�&"

$ $

# "��" )%" %#" "�*+ $"�&+ ("�,%

�++� ��&*�

+ "�#" )%# %#� "�)+ $"�&+ ("�,%

�)#� �#""�

' ��"" )%� %�& "�,' $"�&+ ("�,%

�*�� �#�+�

) #�"" )%# %#� "�)+ $"�&+ ("�,%

�,#� �##'�

	
�-��
� ��#)⋅�"�� �
����� )%) &,# ��++ $"�%" ("�&,

�+#� ��++�

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

��� ���������� ���
����	� ��� �� ��� 



�������� �	� 	
���	���� �	���� 	���
���� ���� ����������� ���� ��� ���������
����� �������� ����� ��� ��� �	��� ������
����������� �� �	� �	����� ���������	� ���
������ �� �	��� ��� �	� ������� �
��  	���
��� ������ �� �� ���� �� !"�� !##� !"$�
!"� ��� !%& �� ��� �	� ������� "� #� %� &
��� �� ����������
� ����� �� �	��� �������
������ ����� ��� �� �'�����(� �	�� ���	
)������	) ��� )	��������) �
�� ���������
�� �� ������ ��� �	�� �
� *&+,�

-���	�� �������������� ��� ����������
�����
 ����������� ��� �	� ������� 	�����
��
 �� ����� �� �	� ����� �� � �������'�
��� �� �	� �'�'�� ����������� �� �	� ���

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

���������� �� ����� 
����������� ��	�

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

��
 �

��
! "# �� ���

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

��
 �

��
% "# ����

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

��(�� ��� ������ )�*+, )��-, )�*+ ��� )�.+ ���
��� ����	�� *, -, + ��� �, �����
��(�	�
����	� "#� ����, ��� ������ ������	 
��������
���� ����� ���� ����	� ��� ��� ��������� /�

��� ����������0�� �1������� ����
�� ���

�	�
���� ����
�� ��������	� ���� 2)�*� 3 ���

4)�*. 3, �����
��(�	� ���������� �		 �����
���	� ��� ��(�� (� ��� �������� ��������
�	�
�����#� ���� ��� �1
���� ����� �1�������
��

���
�� ��� ����
���� ��

���
�� ��������	�

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

���
�� 6 ����

�� 4 �� ���
��

���
�� 6 ����

�� 2 �� ��� ��� ������ (�	
��� ��� ��� ���������� ���� ��1��� ���#�

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

��� �������� �� ������ ��������������
��� ��� �
����� �� 	��������
�� �	�
����
�������� ���� ���	� ��� ��� &' ����� ���
���� ��������	� �� ��� 
����
��(��� ��� 6
4)�*- 3 ��� ��� (�	��
� ��� 6 ��.. 3
����� �� ���� �� �& 6 � ��7�, ��� ����
����
��������	 �� 89 ������

�� 6 2)�)"" 3 ��:�
��� ��� �1������� ��������	� �� �����	��
���� ����

�� � ����� � ���� ��� � ����
�� 6

2"��7 3 �+"�� ����� �������� ��� ����� ��
;��� � ��� ��� &' ����	� 
���������
)��) �� � �� ��� ��	�������� ����

<����
���	���
 �
��(��� �� (������ &'
����	�� ����� ����������� �� ��� 	���� ����
��������� ���
���	 ������ �� ��(�� ��
���	� ��

=� �� ��������� �� ��(�	�� ����	� �������
�����
���	���
 ������� �+�� �� ������ ����	�
����
���� �����
���	����, ��� ��� ��		�����
��5��������� ���� �� ���> � ���� 	�(�	 ��
��� ���
�����	 ������0����� �
����
� ��	�

���� �� ��� �����
���	���
 ��� �������0���

��������#$ ��� ������ �1
����� ������0�
���� ���� 
����
� 
���
� �� ��� 
���������
���� ��� 
����
� ������ ���������� ? �1���
���� ��� ����
���� ��������	�# ���, ����		�,
��� ����
����	 ������0����� ��	��������� ��
��� @�����
 �����
	�� ����
����� ���� ���
����� 	������� �� ��� �������������� 
�����

������� ? ������ 
������
���� �� ��� ���
�������
���� �	�
@�#�

�� �� �� ���� ���� ��� ������ ��������
������ ������� �;��� �#, ��� < / ���� &'
����� �		 ��� ��5��������� ��� ��� �	�
@

��������� ? ���
�����	, ������ �1
�����
��� ����
����	 ������0������ ����� 
���	�
��
�� ��� �����(�� ���� �� ���������� ��
	���� �� ��� ��� �;��� ��# ��� �� ������1
���

���� �� ��	
����� 	������ 
� ��� ���������
������� 	
����
 
� � �� � � ����⋅���� �� � � � ��  �!

�� "# $%�%���
�

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

* ) ����� � ) �����

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

��������� �������� ��� �� � �� ��!



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

����� ���� ��� ��	�
�	�� ������� ��� 
��
��
��(��� 0��� �� ���� �� � @�� ����� ��(���
��� ��� ���
�����, �� 	���� �� �������� �� /�
�� ���	��� �� ��� �������0�� �� ������ ��� �	�

����� ������� �� ��� ������ ��� ������� ���
�1
���� �1������� ��������	 ��

���
�� ��� ���

���� ��������	 ��� �� ��� ����
����
��� 
��
��
��(��� ���� �+��� �� �� 
�� �� ���� ����
��� ������� �� ;��� �� ���� ���
��� �#, ����
��� �� ���� ������ �� �������� ��� �	�

����� �������� �� � ������������
�		� �	
	���� ��������������� 8����(��, ����� �� ��

������������
 �����
	�� �Δ� 6 )�*+ 3# ���
��� ������� �������� �� �	�
����� �� 89 ����

��� +#� '��
� �����	������ �� � ������ ����

���� �����, ��� ������������ �� ��� ��������
��0�� ��	�
�	�� ���� ��� 
���������
�	�
/ /�� ������� �� � ����	� �� ��� �	�
�����
�������� �� ����$ ���� ���
��� �� ����� ��
��� ������ 	���� �� ;��� ��# ����	� �	�� ���
������	��

=� 	���� �� �������� �� ���� �;��� ��#, �
�������� �� �	�
����� ���� ��� 
����
��(���
���� �� ��� ��	�
�	�� �� 89 ����
��� �#
��
���� ������	� ����� ���������� �� ���
�	�
������	� ���� ����
��� "#� ���� ����	��
�� ����
���� �� ��� 89 ��	�
�	��� ��� �����

���	���
 	��� 
	���� ���� � ��	� �� ��� (�
	��
� ���� �� ���� ��		 �� ��		�� ���� �� �	�

���� 
����� ���� ��� ����
���� ������ ����
���
��� ��� ��� ������ ����
�	� ����
��� +# ��
��(�	(��� ��� ��	���� ����
����� - ��� *, ���
;��� ��#� =� �� ��������� �� ���� ���� � 
��
�������� ������� ��� ��� ���
����� �� ������	�
�� ��� �����
���	���
 ������� ���� 
������
���� �� ��������� �� ��� ���1����� �� ��� ����

(�	��� Δ� 6 ��� 4 ������
�� ��� Δ� 6 ��� 4

����
��� ����� (�	��� ��� ��	���� �� ��� ��

��(� ���
�� �� ��� ���
���� � ��� ��� ���
�����

. ��� � ����	���� �� ���
��(����� �� ��� �1


���� &'� =� ��� �������, ����� ���
����� ���
���������	� ��� ��� ������	 ��
����� �� ��� &'

������
��(��� ���� �� ��
����� �� ��� ��� 
��

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

�������� ���	� ��� ��� &' < / ���� ���(��
���� ����� ��� �� 
���	�
������ ��� ��� �	�


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

��� ����
� �� �������0�� �����
���	���
 ��

��
���� �� 89� ���������, ���� ����
����

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

A�������� �� ���	���
� �� ��� ���������

���� �� ���������
���� �� 89 ��� / ����	� �#,
��� 
�� ���� ���� ���� ��� �
� �� � ������

��� ��� ��������� �� ��� ��(�	����� �� ���

������1
������� 	����� ��� (����	� 	���� 
��

�� �������� �� ���� / �� � 
�������� �� &'

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

"# $%�%���
�

�� +���
�	 ��� �
���	 ��

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

	������� ����	

,
� ��� �
���
� ��� "#�

��%�

$�� ��%��⋅��⋅��

λ � -��.
*�� �

λ / 0�� �

� � ��*⋅���� �

� ���� 1�2⋅���� *��⋅����

- ���� *�0⋅���� ���⋅����

* ���� ��-⋅���� ��*⋅����

� ���� 0��⋅���� ��2⋅����

3 ���� ��0⋅���� 0�0⋅����

� "# $%�%���
�

'��� 	����� ����� �� ���	� �2 �

����� ��� 45 ���������
 '��� ��� �-� 6 �����

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

���� �� 8���� ���	�
�����
 �������	 �
� $%�%���
�

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

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

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

��" ��������� �������� ��� �� � ��



��� �����	(�� 89� =� ���� 
���, ��� �������
��
���� �� 89 �� 
����� �� ��� �����
���
	���
 �
���� �� &'� ���� 
��
	����� �� ���(��
�� ��� ��
� ���� ��� 89 ���������
���� ��
��
���
� �� ���
��
�		� 0��� �� ������� ����
�� ��� 
������ &' �� 
������ ��	� ���� ����

��� ��� ���������� ���� (����	� 	����� B���
� 
������ �� / �� ��� &' �� ��
�������, ���
<� �� �	�� �������, ���
��� ���� ��1����
��� ���� ����� �� � ��
������ ��� ���������
�� ��������� ���� ��� 	���� �� �������� ��
����� =� ���� 
���, ��� <� �� ������		� ��

������ ���� �� ��
����� �� ��� �������0��

������ ���� ���	� �#� �� �� 
�� �� ���� ��
;��� ��, ��� ��� 
������� ���� 89 ��� ���
�	�
����� 
����� ���� ��� 
����
��(���
����, ��� ���� ������
� �	�
������	� ��
��
�������� ����	�� �� � ������	 ���
��(����� ��
��� ������1
���� ����
����
���� ��� ���� ��
���� ���
��� ��
������ ���� ������ �� ��� /

������ �� ���� 
������ ������� ��
�	�������
�� ��� 89 ����
����� 9������, ��� ���
���	
���� ���(� ���� / �1������ ���������� ����
-)) ��� ���� ����
� 
�� 
���� ���� 	����
��� �� ��� <� �� ��� &' ���� �� �� ������
���� �� C3 	����� ���� ���������� �� ��
���� ��������� ���� ��� �1���������	 ����
����	� �#�

=� ����	� �� �������0�� ���� / �1������ �
������ ���� ������
��(��� �� ��� ����=D
������ C���		�, ��� ��� ������
��(��� 
�� ��
�1������ �� ���� ����� ������� ��
�������
��� 	����� �� ��� ��	�������� 
���� �++��
&���(��, ��� EC8F ������ 	�(�	 ���	� ��
(����	� ��
����� �� ���� ���
��� �+-� ��� ��

�� ���� ��	�� ��� ���� 
����
��(��� 0���
����� �� � ����	�, ��� ��� ������
��(���
���	� ������ ��
����� �������
���	� �� �(��
��������� 
���	���	��

=� ���� 
����1�, �� ����	� �� ���������
���� ��� �������� ��� �1������ ���� �����
���
� �� ��� ����=D �����, ���	� ��� ��
	�������� 
���� 	����� ������� 
������
��(�	� ������ =� 
������� �� ��	� �����
������� ������, ���	� ����� ���� ��5���� ��
	���� ��(�� ������ �� ������ ��� 	���� ����
���� ���
���	 ����� �+*�� � ���� 
�	����� ��

/ �� ��� �� ��� ��		��(�	���� π������ ��
��� �	������ ��
	��� ��)��

���������, �� �� �1��
��� ���� ���� �����
�� ��	�������� ���� ��		 �� ���� �� (������
����	� ����
��(� �������0��� �� ��� ������ ��
����
��������
 ����������
����� �1��������
�
��(��� �� ��� ����=D ����� ��� ����	� ��
��� ���	� �� �����
���	���� ��� ��� ������
��	���� �� 
��(������ �� ��� ��	�� �������
���� 
�� �� ���� ��� ��(�	������ �� ���
G���0�	 
�		� �+.�, ���
� ��5���� (������
���� ���� ������ 	���� �� ��� (����	� �����

�-, +., +��� &����� ����� ��� ������
�����	��� �� ��� �����
���� ��	��������
���� ����� �1��� ������
��(�� ��� ���� 
	���
�� ��� ���� ��., ++��

� ������	 �
���� �� ��� ������������

�		� ��H����� ��
������ �� ��� �����
���
	���
 ���
��� 
�� �� ���	���� �� ��� ����� ��
�� ���	���� ��� ���������� ���
��� �������
��� 
������ �� ��� <� �

������ ����� ����
������� ���� ��� 	���� �������� �� /� B���
���������� ���� =D 	����, �� ��� ����� ����
��� <� ���� �� ����� ��� ���� ��
������ ����
��� ��� 
������ ��
������ ����� ��� ��� ���
���	� ������� ��� ��
� � ������� �� ��� ��
������
� �� ��� <� �� ��� &' 
�����������
;����, � ������� ������ �� ��� ������1
����
/ ��	�
�	�� ��� ��������� �� ����� 
��
��
������� �� �������� ���� ���
��� 	���� �� �
�	���� ��
����� �� 	���� ����������, ��������
� ������ 	�(�	 �� �������0����� ��� ��������
<� ������� F� ��� ����� ����, ���	�
����� ��
��
� ��� / ��	�
�	�� 	���� ������		� ��
������
��� ������
� ������� ��� 	���� ��� ��� ���
������$ ���� 	���� �� � ���@����� �� ��� �����
�
���� ������� ����� ���� ���
��� ����������
��� �������� �� �	�
����� ���� ��� ��	�
�	�� ��
��� ������1
���� �������0�� ��� �������� ����
�
��(� �	�
������	� ��
�����������

�� �����	
���

'��� ��� ����������
����� �&'# 
������
��� ����, ������
 ��	�������� ����������0��
���� ����� 
����������� ��� � ��	���� ���
��
��(� 
�(�� ��(� ���� ��������0��� ����
��� ������������(� �(�� ��� (����	� ��� ����
=D ���
���	 ������ ��� 
�� �� ���� �� ����	�
����
��(� ����1
���	���� ��� ����
���� ��
�����	��� �	�� �89#� ��� ��������
� �� ���
&' �
��(��� �� ��� 
���������� ��� ���� �����
	�����, ������ �������� ���
����� �

������
���� ���������� �� 	���� ��(� ���� ���	����
��� ��� ��
������ �� ��� �����
���	���
 �

���� �<�# ��� ���� ���
������

�����


�� 9�,��� :�"�;��� <�=��<
 �� ���� �����
����� #� �� �-2--  ���1!�

�� #���;
��	� >�#����?@;������� :�A�#
���	
�� ���� $����� �� 2�0  ���0!�

-� <
������+�� ;� B�?��� C�<
��	� �� ���� �����
%��� %������&� '����� ��� 3�  ���3!�

*� ,�<��C�����+� 8�5�#���+��	�
+�� ����C	�@
���D
 �� ���� $� '��������� '��������� #� ����
�0�  ���0!�

�� ��<�#���� ��������� >�"�:�+����
'�� ��
���� '�(�� ����� �� ���� �2*-3  ����!�

3� ��=��#��� ;�#�=��� =��6�;�� �� ���� �����
����� �� �� ��*�0  ����!�

0� $�<�����$�$�������� ����"����� ��A�4�$������
$%)##%� �� 0�  ���2!�

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

��������� �������� ��� �� � �� ��*



2� :�������
� C�A�>
����� =��:�&
������� '���
������� '��������� %���� ��� 210  ���1!�

1� ;��� B��+���� $������� C���#���	� ;�$������
E������� �� ���� $� '��������� '��������� #�+
������ ���� ���1�0  ���1!�

��� ��;�;��� ������
�� <�6�� �� ���� $� '�(��
����� �� ���� �*-��  ���0!�

��� C���<
��	�� C�5�<
������+�� 9��5�<�
�����@
	D�� ����������� )����� ��� �1���-2  ���1!�

��� C���<
��	�� C�5�<
������+�� ;�C�B�
	�� ��
���� ,��� ����� �������&�� ��� *�*-  ���1!�

�-� C���<
��	�� C�5�<
������+�� 9��5�<�
�����@
	D�� ����������� )����� ��� �2����0  ���2!�

�*� F�>�	��� ������

	� ��<�#��� �� ���� $� -���
������ ��� �1��  ���0!�

��� C���<
��	�� C�5�<
������+�� '����� $� ������
��� �3-1  ���2!�

�3� C�<
��	�� C�<
������+�� ;�B�
	��� ��&� $�
������ ��� 3�1  ����!�

�0� C�<
��	�� C�<
������+�� ,�"�	��D� ������
����� )����� �� �--  ����!�

�2� 5�$
D�
��D
� ,�A���� ��<���D
+� �����
����� �������� �� -20  �112!�

�1� C�5�<�����D
+�� ����C	����D
� ,��� �����
,���� ��� ��2  ����!�

��� C�5�<�����D
+�� ,�������+��D
� ����C	�@
���D
 �� ���� ,��� ����� .����� ��� �20  ����!�

��� C���<
��	�� C�5�<
������+�� 9�C�A����D�
/������� 012� ������ ��� *�  ���2!�

��� ,�>�"�	��D� C���<
��	�� #�#�<���D� ������
����� )����� �� �*���-�  ���*!�

�-� 9��#���?��D�+���� C���<
��	�� ����������
��� ���  ����!�

�*� ,�����+���D
� ����C	����D
� /����� 012�����
������ ��� 22  ����!�

��� ����C	����D
� C�;���	�D��
� ,�������+�@
�D
� $� ��3���� ,����&������� ��� -1  �121!�

�3� ����C	����D
� '��� #22�� ������ �	� ����
 ���2!�

�0� ��C�<�����
+� =
�
� �� #�������� 
� =����
���	� ,��D
+� ���D�� <��+  �101!�

�2� ��A���?��  ��	�!� 8���� F�	
����	 &��
���
$�
�
�����	��� �� =�����	�	� ��������
$��		� ,�' 9
�D  �12-!�

�1� $�5�<����� ����� ,���� 
�� �03  �11-!�

-�� ��#��D��	D�	� =������� �������?���
 
� $��	@
���	� ,��D�� ;������  �130! G� F�		��H�

-�� ��8�B	����
�� ����������� �	� -�  ���2!�

-�� ��C�<��D
+� ��;�#��
��D� #�9��<�������
5���$
�
��D
� ,�
��
�
������	�	� ������@
����
��D�� <��+  ���-!�

--� ����C	����D
� /����� 012��� ����� ��� �1�
 �112!�

-*� ��5�<������� ,�������+��D
� ����C	�@
���D
 �� ���� 4(�� '�������� ���� �*  ���1!�

-�� C�5�<�����D
+�� ����C	����D
� ������	�D�
4(�� '�������� ���� ���  ���0!�

-3� >�BI����� ��A���?��� ������ ���� 0-0
 �11�!�

-0� ,�C�����+� 8�#���+��	�
+�� ,�,���J�� ��C	����D
�
����� %��� %������&� '������ ��� -�2  ����!�

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

�5 ��������� �������� ��� �� � ��


