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


�	��
�
�
�
�����	
	��������	�����
��

��������	
��
���������
�����������
�

���������
�������
������������

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

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

�� ����� ����� � �!" #$������ �������

�������� �	
�� �
 ����

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

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

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

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

�����	 ������ 	����
��

��������% ����� 	��������� �������� ����	���	�� ���
� ������
� �����	����� �	�
���


������ 	����
��� ����	��	� ��
�
�
�
������	� &'()�

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

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

� ���	�����
 �
�
�����

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

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

�� !�	�����
��
������� 

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

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

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


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

(�
����
�� 	
��
	��
���� 
��
�� ��� ����	�����
����� ��
	�����
�	
�� �
����
��
	� � ���	�
��
� ����
�����
� ��
���� (����
�) �)���
��� ��� ��
��� *��
�	��#
���	� ��
	�����
�	
�� � ������
��	� �	 
�� ��	��
���� ����

	��� �������	
�� ��
#
��
�
��� � ��*�����
�	) ������
��� �� ������ ������
�� � �
�
�����
�����
��
	��� � 	���
 �	 �
�

	���
���� ���

��� � ������	���) ����
���� ��	��
����
���	

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

�	������
��
��� *��
�	�����	� ��
	�����
�	
��� �� �����
 ����	����� *�	
�	��
����� ������

��
�
�
�
������	� ��	��)
 ���	����	 %& '� �	� ����
 ��
�)��
	 *��
�	�����	� ��
	����#

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

,--. %/01#2342� 56789�:7;< =;9>?�;<@� 0A� .:�B �0/0%�� C� 2BB#23%�

����������		���
���	
�

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

���������	 ����
��	�� ��� �� ���� ���



�� �����	
�����

��� �� ���	
�
�� ������
���� 	�
����

��� 
�� ��
�
�
�� �� ��

� �
��
 
� 
�� ��� ��

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

	�

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

����� ��
� �
 λ � ��� ���	 
� �
����
���

����� �

�� �� 
��
 � �
����� 
� ��� �
���

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

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

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

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

�
��� 
����� �
��� ��
�# $�� ���

 
� 
�����

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

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

����	 �
�
� ������
�� �
���
�
���	 ���#�# $��

�����
��� �
�����

����� ���� 
� �
��� �
��

������� 
������ ��
��
����

� �������  (	 )"	

����������� �����
��  �	 *" 
� ��
���
��  �	

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

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

�
��� 
������� �������

� ��
�� ������
��� �

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

��
�� ���� �������� � ��-
� �
��

� 
� �
���

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

������� %� �
������� ����
��	 ���� �� ��
�

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

������  .	 /"	 
���
����

� 
� �������
��

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


��� �
������� �����
��  !�"	 �����

� 
� 
��

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


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

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

������� ����� �
��
�����  !!1!�"# 2
� ���

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

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

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

���
� �
���
�� ����������  !*	 !�"#
3�
�
��� 
� ��� ������� �
�4 
� ���

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

������ �
��� �������
��# $�� ���
���
��� ���

�����

�� �
� ������
���

� 
� ��� ������

���
�
���� 
� ��� �
��� �
������� ��� 
%�

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

���� 
� ��
� ��������� 
� ���
�����# 2
�

��� �
��� �
�������� %���� 
� �����������	

������
�� ��
�� %� ��� ����
� 
� �
�
0
��

����� 
�
����� ��������
0��

� '5,6�	 �����

��� �������� �
�� �
���
�� ����������# $��

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

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

����
���� ���
���
��� ���
���

��	 ����
��

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


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

�
��������#

�� ������	
��
 ����
 �� 

��	

������	�� �
	� 
�	����


���		��
��

6
��
��� ��� ����
��� �
��� 
� �
��� �
��
������ ��
�� ��� ��� ��
����� 
� ����������
����� ����� �
�� ��� ��
�4���� � ��� ���
���� �# �
��� �
�����

� 
� ����
0�� 
�
������
������ ��
�����	 ���� ��� 
��
����
�
��� '������� ��� 
�� 
� %��� �
��� ��
��
��

�

�� �� λ 7 ��� ��� �
������ ����� 
� 
��


� ��� �
������� �
���# 8��
�� ��� �
�������
��� �
��� 
� ����
���� �%�
�%�� %� ��� �
��
������ �����
�� ��� �����
���� �� ��
����

���������� '�#�# �
� �����	 �������� �� λ 7

*�� �� '
� �	�� 

� ��
��

��# 9� ���
�
���� ��� �
���
%��

� 
� ��
��
����

�� ������
%� ��� �
�����

� 
� ��
�
�� ��� 
�
��
�
�#
$�� �
���� ��������� 
� ���
� �
� ��
��
�
��� �
�������� ��
�� ��
�4���� 
� ���� ����
��� ������ �

�

� %��4 �%�
���

� 
� 
��
����

���
��

�	 
#�# �
� ��� ������� �
�� � ��
�4�
���� 
� ������� �
��
������# $�� ���������
�
�����
�� 
�
��
�� 
� ��� ������� �
���
%��
�

� 
� ��
��
����

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

� ��
�� �
��
���� 
��� ��� ��
��
�

� �� ��
 �����������: �� ��� ���
�� 
�

�%�
���

� λ
�

��� ���
�������� '�
�����

��

λ
�


� ��� �
��� �
�������# $�4
�� 
��
 ���

�
��� ��� �������� ���������� 
� �
��� 
��
����
�� �
���
����� ��� �
��
����� ��
%���#
;�� 
� 
� �
� � ����������� �����
��

�	
�
��� � ���� ��
��

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

�� ����
�
�� �
 ��
��

%��
��� %��
�#

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

� = �
�

+ �
�
	 '!�

����� �
�

��� �
�

��� ��� 
�����
�
�� 
� �
���

�� ��� ����������� λ
�

��� λ
�
	 �������
����#

<����� ���� 
� ��� ������� ���� ��� �
��

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

�
��# =
� �� �
�� �
� ����
�� ��� ������ 
�

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

��� �������
�� 
��
����
�# 9��� ��
�����
��


��
�� ��� �
�������	 ��� �
��� %���� ���

������
 �������
��# 8� ���� 
� ��� ��������


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


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

�
�� �
 ��� >����
�� �������
��# 8� ���� 
�

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


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


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

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

��� ��	�
�
	�� ��
������� ��� ��  ! "



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

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

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

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


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


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

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


	��� ��	� 	� �����

	�
��� ����� 	�  	�� !�

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


��
�� ��


���# 
�� ��
��� �� ��
��
	� 
��

���

�� 	��	�� 
�� ����

� ����� 
��� 	�
���

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

�

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

�� �	��


�
�
	� 
�� ��� �� 
�� ��������
�

�
�

= �
�
(�) + �

�
(�)� ���

����� ��
(�) 
�� ��

(�) 
��������� �� ����
� 
��

�

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

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

�
�� ��
����� �����

�� ��� ��������� ���
�����

��
(�) = τ�(�)�

�
� ��

(�) = τ�(�)��� ���

����� τ�(�) 
�� τ�(�) 
�� ��� 
�����
����� ��

����� ������ ��� ����
� 
�� �

������ ������

�����
������� 
� ��� �
�������� λ��  � �� 
��!
������� �� �������
� ��� 
�����
���� �� ���
�

����� ������ τ� ��� ��
����� �����

�� = τ���� �"�

�����

τ� = τ�(�) + τ�(�)� �#�

$� 
�
����� ��� ��� ����� 
�������� 
� λ�

�� = ��
(�) + ��

(�)� �%�

�����

��
(�) = τ�(�)�

�
∗� ��

(�) = τ�(�)��∗� �&�

'��� �
�
∗ �� ��� �����
� ��������� �� ���

����� ������� 
� λ� �� ��� 
�������� ������
�
��
�� �� ��
����� ����� �� �� 
� λ�� (�
������� ���� ��� ����� ������ 
������
����

�
�� �
�
∗ �� ����������
� �� ��� ������� ��

��
����� ����� ��
� �
� ��� ���� ��� 
��!
������� ���� ��� �
��� �) * τ��� 
� ���� 
� ��
��� 
��������� ����
���
� ��� (� 
 ����� ���!

��� ��� �
+��� �� ��� 
�������� �� �� ��
��!
�
�� �� ������� , -.*-# / ����
���
� ��
0�
���� �������
� �� ���� �����

(� 
 ���� 
�������
����� �� ��� 
�����!
���� 

��

�
�
∗ ≈ () − τ

�
)�
�
� �1�

2�� �������
� ��� ���
� ����� 
����
����

�����
���� τ� ��� ��� 
�������� ����� 
��
���
��

�� = τ���∗� �-�

�����

τ� = τ�(�) + τ�(�)� �).�

 � ��� �0���
���� ����3

�� = η���� �))�

����� η� �� ��� 
��������� ����
���
� �� ���
����� 
��������

η� = ��() − τ�)τ�� �)��

��� ���
� ����� 
�������� ����
���
� η ���!
������� �� ���
���� ������ ���� 
� 
 ���
���!

��� �� ���������� ���� ��� ����������

η ≡
�� + �

�

�
�

= τ� + η��
�)��

��� 4
���� ������
4 �� ��� ����� 
��!
������� ���� ��� �
��� �� ��� 
��������
�
4����4 � 
�� 4������4 � 4
���� 
������
���4
�� ��� ������ ����� �� ��� ���������3

� 3 � ≡ �� 3 �� = τ� � η
�
� �)"�

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


�������
��� �� ����
�

� ���	
 
	����	 � 
��



�
�� ����
�� �� � 	


���
�
��� ���	
 ���
�



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

�	���
� �	
� �
����

� �� �����
��� �	��


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

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


��
	 �� 
	
 ���	
 �
�� ��
	��
 ���


�����

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

��	�
�
	�� ��
������� ��� �� ��� !�!



 � ����
����� ���
����� �)�� 
�� �)"� �����
��� ������� �� �����
���� �� ��� ����
���
�

�� ���
��
� 
���������� �� ��� ����� ����!
��� �� ��� 
��������� (� ������� ���� �)"��
��� ���� ������� �� �� ��
���
�� �� 

�
��
��
��� 
�����
����� �� ���
� ����� 
����
���� τ�

�� τ� ��� ��� ��
�� �� 
� 
�������
��
������� �� �� ��
���� �����

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


�
��
����� �� τ� 
�� τ� ��� ��
� ������
���
��� ������
����� �� ��� �
�������� ��
��� 
��������� ����
����
��
 ����� 
�� ��
��� �����
� 
��������� ��� ��
����� 
�� ��!
������� �������

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

 � ��� 
�������
���� �� ���
� 
���������
���� �� ≈ ) ��� �� ������� ���
���� �)�� ��
��� ����

η ≈ τ� + (� − τ�)τ� = τ� + τ� − τ�τ�� �)#�

(� ���� �� ���� ������ τ� 
�� τ� 
�� ��
��
�
����� ���
�� 
� 
 ����� ��� ����� ������ ���

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

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

�������� τ 66) �� ��������� ���� �������
���������� ��� �������
� ���� τ�τ� �� 70�
�)#� �� �� �� �����
���3

η ≈ τ� + τ
�
� �� τ < <)� �)%�

8�� ��� ����
���
� η �� ��� ��
������
!
���� �� ����� ������ �� ��� 
�������� �� ��!
����� �� ��� ���
� ����� 
����
���� 
� ���
�
��������� �� ��� ��
����� 
�� 
��������
������ $� 
�
����� ���� �
+��� ���� 


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

�
�λ�


�� ������ ��λ� ����� ��� ��� 
�������� ����!

���
�� ��� �
� 
����� ��
�

�η(λ)� ≈ τ� + �τ�(λ)� �� �τ(λ)� <)� �)&�

����� ����� 9 ∫�
Δλ

���λ ������� ��� ���
��
� 
�!

��
���� ���� 
�� ��� �
���������� τ��λ� 9

���λ�:���λ� �� ��� ���
��
� �
��� �� ��� 
���!

��
���� �� ����� 
����
����� Δλ� ��� ���
��
�
�
��� �� ��������� ��� �
����� ����� 
��!

������ ����
���
� η 9 η��� �� ��������� 
�

��� �
����� ����� 
����
���� τ 9 τ����
;�������
���� �� ��� ����� 
����
���� ����!


���
� τ �� 
 �����
��� �
�+� ���
�� 
� 
 �����
����� 
����
���� ������� �� �
�� �
�
������

�� 
���������� ���� �
��� 

� �� ����� ��

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


� 
���������� 
�� �������� ���� ���!
��0���� �����
��<
���� �� ��� ���
���� ��!
������ (�����
������� τ 

� �� 

�
��
��� ��
��� =���� >
��� ������ ����� ���������

������� 
���� ���� ���� ?)&@��  � ���� �
�!
��
��
� 

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

� �� 

�
��
��� ����
���� �� �� ���
��
��� �� ��� ��������� ����� ���� ����
?)1@�� '������� �� 
�� ����� 

��� �� �� ��

!
��

��� ���������� �� ���
����� �����
������ ��
����� 
����
����� ����
�
��� �� ��� ������
� ��
������
� ������:�������� �

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

�

����

� ���
� ���� ��� ����� �� 
�
���

����� 
����
���� ?)-@� A����� ���� 
����

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

�
�!
�
��� ����� ��� 
��������� �� ������ 
�
��
�� ����� ����� ?)-*�)@� ��� �
�� ��������
�
������� ������ �� ��� 
����
� �� ������

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

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

�� ��������� �� ��� ������
�3

τ�(�) = ���() − �
��)�����

�)1�

τ�(�) = ���() − ���)����
�)-�

����� �� �� ��� 
������� �����
������� �� ��!
��
� ������ �� ����� ��
�� ������� ����
�
�����
������ ������ ��� �����
���� 
�����
����
��� ��� 5������ ������ 
� �����
�� 
�������
�� �

� ������
� ����� 
�������� ������

����� ≈
⎡
⎢
⎣

	(λ���) − )

	(λ���) + )

⎤
⎥
⎦

�

�

��.�

'��� 	 9 	�λ� �� ��� ���
���� ����

����
������ ������ ��� 
�����
����� �� ����+� ��
��!
������� ��� ����
� 
�� 
�������� ����� ��
����

� ������ �� ��� 
����
� �� �

�������3

��� ≈ ���(−α��)� ��� ≈ ���(−α�� ⁄ �)� ��)�

����� α� 
�� α� 
�� ��� 
�����
����� �� ���!

�
� ����� 
��������� 
� ��� �
��������� λ�

�� λ�� �����
������� 
� ��� 
�������� ���
+!
����� ��� ������
���� ������� ����� ������!
����� �� ����� �� ���� ��� �

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

�������� ��������� �����
� �� ��� �
���� ��
�� ������� ������ ��� 
�������� 
� ���������
������ ������
�� ��� ����
���� ����� �� �����
�
��
�� �� �0�
� �� 
:��� ��� 
�������� ��
����
� ����� ������ ����� ���� 
�� ������� ��

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

!�" ��	�
�
	�� ��
������� ��� �� ��� 



��� ��<�:���������� �� ��� ������� ��� ��
�!
���� ��
� ��������� ��� 
��� �� ���
� �����!
�
� �����
���� 
�� ��� �������
� �� 4�����
�������4 
�
����� ������� ��� �

��������

8���
���� �� ����� ����� ��� ��������
�

������ ����� ������
��� �� ��� ������
?)-@� ��
�� �� ��� ������
�3

τ�(�) = () − ���)(� − ���)
��() − ��)�

,
�

) − () − ��)���
,
�

�
����

τ�(�) = () − ���)
�
�
() − ��)�

,
�

) − (� − ��)���
,
�

�
����

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

������ ����� ���� ����!

������ ��
� ��� ��
� ���� ��

� ��� 
��!
������ ������ �������� �

,
��� �� ��� ��
���
�!

��
� �� ��� ������ �
+��� ���� 


���� ���
������
� �

�������3

�
,
� = ���(−α���)� �

�
� = ���(−α���)� ��"�

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

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

 �

������� ������ ������ �� ���� ��� ��
������
� �������� ��� ������ �� �� ����� ��
���� ��� ������ �� �� ��� ��
� ���� �
��:���
������� ��� ��0�����
� �����
����� ���� ���
������
� �

�������:��������� �� ��� ���
����

�� = γ���� ��#�

����� γ� �� ��� �

������� �

��� ���
� 

�
�� 
��������� 
 �������������

� �
�
��!

���� ��� 
�����
���� ���� � ���	�λ����� θ��� ��

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

��
� ���� ��� ������ 
� ��������� 
����� θ3

#(	 θ) = ⎡
⎢
⎣
����θ − √⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯� − 	�����θ

	���θ + √⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯� − 	�����θ
⎤
⎥
⎦

�

=

= ⎛
⎜
⎝

	� + �

�
� − �

⎞
⎟
⎠

�

⎡
⎢
⎣
� − �	

	� + �
���θ√⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯� − 	��	
�θ − �	�

	� + �
�	
�θ⎤

⎥
⎦

�

��%�

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

B���θB ≤ ���θ� = �

	
� ��&�

�����
�� �� ��� �������� 

��
):	 ≤ ���θ ≤ ) �� �
�� � 9 ) �� �����������
2��� ��
� � C �

, ≠ )� ���
� ����� �
���� ��!
�
���� ��������� ���
�����3 �����
���� 
� ���
������ 
�� ��
��������� �� ��� ���+ �� ���
�������

5�� ��������

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

������ ������ ������ ≈ �� 9 �� 
� ���� 
� ���
������
���� �� ��� 
���
�� �
���� �� ��� ��!
���
���� 
�����
���� ���� ����� �
���� 
� ���
����
� ��
����
� ���� ���� ≈ �� 
�� ���� ≈ ���
����

τ� = ���() − �
�
)���� +

+ () − ���)(� − �
�
)�

��
,
�

) − () − �)���
,
�

�

��1�

τ� ≈ ���() − ��)��� +

+ () − ���)() − ��)
��
,
�

) − () − �)�
�
�
,
�

�

��-�

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

���� ����� 	 ≥ )�1 5������ �����
����
������ 
�� ���3 ���� 66 )  � ���� 
�������
!
����� 
� ���� 
� �
+��� ���� 


���� ��� 
�!
������
� 
��������� ��� ≈ �

,
�
� 
�� ��� ≈ �

,
�

��
��� 
� γ� , )�� �� ���
��3

τ� = ����
,
�
� + () − ���)��

,
�� ��.�

τ� ≈ ����
,
� + () − �

��)��
,
�� ��)�

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

��������� ��
�
� ��������

�� = �
 ≡ ) − √⎯⎯⎯⎯⎯) − )
	�

� ����

��
� 
���������� �� ��� 5������ �������� ��!
��

���� �� �

������� 
� ��� ������� 2���

��
� �
 � ):�	� << ) 
� �����
������ ���� �
�!

��� �� ��� �����
���� ����� 	 D )�1. 
��� 
������� �� ����� ������ ���� �����!

��� ����� �

������� � 9 �� �� ��� �����
� ��
��� ��������

� � 
�� 
����
� � 
���������
$� 
�
���� ���� ��� �
�
 ?)-@� ��� �
���� ��
���������� ���� ��� ����������

�� = ∑

=�

+∞

�

⎧
⎨
⎩) − [) − 	−�]

(
+�) ⁄ � ⎫
⎬
⎭�

����

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

�� 
����
� �

������� ����!



���� ��θ� ��������� �� ��� ���� �� �
���
�
���
����� �� �
���
� �
�����
�

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

��	�
�
	�� ��
������� ��� �� ��� !�$



��(θ) = (�π)−�∑

=�

+∞

(�+))�
��	�θ�
��"�

���� ��� ���
�:���� ����
��<
���� ∑



�
 9 )�

θ �� ��� ���
� 
���� �� ��� ��
�� ��������
�!
�
� �� ��� ����� 
�������� ��
��� 5�� ���
�������� 

�� �� ��� E
������
� ��0�
���
������ �� 
�� ����
������ �

������� 
����!

���� ���θ�∞
��θ �� ���
��

�� = )
	�

� ��#�

��� ��������

� 
������� � ���� ����!

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

�� �� ��������� 
�

� = ��
⎛
⎜
⎝

����
�

⎞
⎟
⎠
� ��%�

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

� �� ��� ����
��� 
��
� �� ��
��� �

������� �

��� ���������

� ��
�����
��� �� ���
� ��� ����
���� �� �
� ����
�
!
���� �� ��� 
�������� �� ��� ���
����� (� 

����� ��� ��� �����
����� �� �� 
������ ��
�
�� , )� 5�� 
 ��
�
� ����� 
�������� ��
���

� 
 ���� ��
�� 
 6 � �� �� ��� ������� ��
�
���+� �� ��� �������� �� ��
�������� �����


� ���� ≈ �:�� �� ���
�� � ≈ ):�� ��� 
��!
������ �
� 
��� �
�� 
������ �������� �����
��� ��� �� ����������
 ������ �� ����!
������� ���� �� �� 
����� ��� ����� �� ���

����

� ��
� ������  � ���� 

�� � ≈ )�

�� �����	
� ����
� �� ����


	�����
�� ����	���	�

(� ������� ���� �0�� ��.�*��)�� τ��� 
��
��������
 ���
����� �� ��� �
�
������ ��

�� ��  � ��� 
����
� �� ������
� �

�������
����� ������ �� ������
��� �� ��� ��������
�
���� ��� 9 ) 
�� ��� ≈ �� 9 ��
�  � ���
������
� �� �

������� �� ≈ )� ���� '�������
��� �

��� �� �������� �

������� ��� ≈ �� 9
��� �
� �� �������
��� ������ 
�� ��

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

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

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

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

� ������ ���� ���

���������

 � ���� �� ��.�*��)�� ��� ����
���
� �� ���

�������� ������� �

�������� ���� 
� ��� 9 )�
��� ≈ ��� 9 ��
� �� 9 �� 9 . �� �0�
� ��

η
 ≈ (�
��

+ ��
�
,
�)� ��&�

�����
� 
� 
 ������ �

������� ���� ��� 9

)� �� ≈ �� 9 ��� �� ���� �� ��������� 
�

η� ≈ η
�

+ �(� − ��
)��(�,� + �
�
�
)� ��1�

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

������� �� 

���� �� ��� ������
� �� 

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

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

� ���
���
 �
���!

���� ��� ���� ?).@�� �� �� ��
��!
���� �

�!
������ �� ��
���
���
 ��������������� ��
������������� ��
�� 
����������� 
� ��
�
+�� ��

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

������� ��� ��
���
���
� 
� ���

��������� �
�������� �� �����
�3 �,� 66B)�
�����
� 
� ��� ��!�������� �
�������� �� ��
�
���
�3 �

, ≈ )� 5�� ����
�
�� ��� ������!
�
��� ����� 
�������� ���� 
 ��
�� ���
+����

 , ).��
� 
�� ����

� 
��������� 
�����!

����� α� , ).� 
��� 
�� α� , ).�� 
����
���� 
�������� �� 
���
���� ����������  � ����


��

η
 ≈ ��
� η� ≈ η
�

+ �() − ��
)�
�
� ��-�

7��
�
����� �

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

�������:���������� ������ �� �0�
� ��

� ≡
η�
η


= ) +
�() − ��

�
)�
�

η

�

�".�

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

������ �� ��� 

�� �� ��� ���
�
�E
������ �

������� �� ≈ ��3

�∗ = �∗(��	) = ) +
(� − ��
)�

�

�

�

�
�")�

A��� ������������ ����������� ���� 
��
��#� ���� �")� �� ���
��

�∗(��	) =

= ) + �

	�
[	() − �) + �√⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯	� − �][	 + √⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯	� − ) ]�

�"��

F
�� �� ��� ����
���
� �� ��� ������
��
������
���� �� ��� �

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

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

�� ��� ��
���� ��� ������ ������ 
��


��� 
����0������� ��� ��
���� ��� �
�
��!

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

!�% ��	�
�
	�� ��
������� ��� �� ��� 



��� �� 5�� ��� ���
� ������ 	 9 ) 
�� ���
����� 
����
���� ���� ��� ����� �� ��� 
��!
������ ����

� �� 9 )� ��
� 
 �
�� �� 
�����3
�
� 5�� ������ 	 D ) �
 → �� ���� ��� 
��
�
����
� ��� �
����� �
�� 
� ���
�
�����
�� ��� 
�������� ����
���
� ���� ��� ��
���
�.. /�

G�������� �� 5��� � 
�� ��� ����

� ����!
����

� ��������
�� �� ��� ����
���
� ��� 


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

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

�������:����������� A�
�
�� 
����� 
 ��
� �������� �� ��� 
��!
������ ���� ������ ��
������
���� �� ��
��!
������ ����� 
�� ��� 
������� � 9 .�#� 7�!
�
�
����� �� ��� ����� ������ ��� 
 ��
+��
����

���� ������ 	 , ) �� 

���� �� ���
�

� ��
� ������ �

������� ��� ���� �
����

����
�� �� ��� 

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

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

+
�����
���� �� ��� ��!������� ����� �� ��� ��!
��
���� �������� �� ��� ��� �� ��� �����
�
����� ��
����� �� ��� 
���������

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


����
� 
�� �����	������ ����
��
 ���� ���
���
+���� 
 9 ) 
�� ��� ����

���� �����
	 9 )�1� ����� ��� ���������� �����
�����
��� 
��������� 
�����
����� α� 9 #. 
���


�� α� 9 .�.) 
���� ����������� ��&�*�".�
���� ��� ��������

� �����
����� η
 ≈ 1�1 /

�� η� ≈ ���# /� ���� ��� ��������

� �
�� ��
����� ������ �
� �� � 9 �#% /� (� �����
�� ��� ���������� ���� ������ ��� 
 ��
��!
�
���� 
����
� η� ≈ 1 /� ��
� �� 
���� �� ���
��������

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

�������� ��� �
���
�� ����� ������ �� ��
� �����3 η� ≈ )% /�
���� ��� ������ �
�� �� , �.. /� ���
� ���
����
��
 ����� ��
��������� 
�� ����� �

�!
������ 
�� ��� ���
��

�� ����
��� �
�
��
��� ��

�����������	 ��
�	
�	�

��
���
���� ������ ������ 
����
� 
��
�����	������ ����
��
 ���� ����� �� ���
������ �� ����<���
� ����
��� 
����
�!
��<
���� ?��@� ;����� 
����
���<
���� �� ���
����
��
 ��� ������� �
�� �
� 
�
����� ���
����� ������ ���� ���� �� ���
�� ��� ���!
������ �
�����3 8
���� H) I ������ ���!
��� 
����
� ���� �������� ����

��� 8
����
H� I ������ ������ 
����
� ���� �����
��
����� ����

��� 8
����� H�*# I �����	

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

���� !� �	
��

���� �
�
��
��
� �� 
	
 
����

��
��� �� � ���	
 ����
�

� �� 
	
 �
����
��


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

��
 ���


����� "�
�
��
 �
�
�

� �� � # $�%�

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

�
��� (	�
� �� � 
������ ��
���
� ��
	 � ���
 �
��
	 �� & ��

���) �*+ ����
 �� 
	
 ������
 �����
�
 ���� ,��	
 ���� - ���	
� �	��
 ���. ���� - ��
�
�
�

�	��
�

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

��	�
�
	�� ��
������� ��� �� ��� !�&



��<
���� �
���� (�� ��� ����� 
����
�� �
�
��� ���������� &×&×) ����

5��� � �������� ��� ����

� �������
���

�� �

����� ���
���� ��
���
���
 ��
��� ��
��� ��
������ �� �����	������ �
����� (
������
���� ��
���� �� ��� ����
��
 �������!
��� �� 
 �������
�� ��������� ����
����
����� �������� 
�������
� �������� 
�� ����!
������������� ��
� 
������� �� ��� ��
���
������ 
�� ����� ����
��� ������
���� ���

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

������� ������ ����
����

���� ����� �� �
������ ����� 3 	 9
)�&& �� 
 ������ ����� ��
� ��� ��� �� ��� 3
	 9 )�1���

��� �������� 
�
�

�������
� �� ��� �
�!
���� ���� ���������� ����� 
 �������� ��
��
'((8!�...�7J7K5 27�� ��� ����� �� �����
���� ���� ��� ����
� $���!E7; �
�
���# �A ���� ��� �������� �
��������
�
����� λ 9 "%. �� 
�� 5A'= 9 �. ���
��� �
�
 �� ��� �������� ��
��������� ��
��� ����
���
� �� ��� 
��������� �
��� ��
������ ������ 
����
�� 
�� �����	������

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

�
�� �� ��� ����� 
��������� �
��� �� ���
����
��
 ���� ����� �
��� �� ��� 
�����!
����
� ��
���
���� ������ 
����
�� '��� ���

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

� �
�
����� η� (� �� �����
��� �������� ������ 
����
�� �8
���� )� ���
����
���
� �� 
��������� ���� ��� ��������

�
�����
����� 5�� ��� ����
��
 
����
�� ��� ��!

��
���
� �, )% /� �� ����� ��
� ��� ��������!


� ��� �, �� /�� ��� �� �� ���
� 
� ����
��
� ��� ����
���
� �� ��� �������� 
����
���
=�������� ��� ����
��
 �
����� �
�� 
 ���!
��� 
���� ������
����� 
�� ����� 
���� 
���!
���
��� 
�� 
����� �� ����� 
���� ���� ��� ��
��� 
���� 
������
��� �� 
����� �� )� � C � ≈ )��
( ���� ����
���
� �� 
��� 
�
�

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

�
�8
���� ��� 5�� ��
� 
����
��� ��� ����� ���!
��� ��
��
��� 
�� ��� ���
��
� 
�
�

!
�������
� 
�� ��������� 
� ��� ����

�
��������� ����� 
�� ��� �

������� ����

!
���� ��
���� 
����� �� ��� E
����� ����

!
���� ?��� �"@� ���� �� ����� �� ���� ���!
�������� �� ��� ����
� �� ���
� ������
� ��!
���
���� �� ��� 
�������� ����

��

�� ���	�������

��� �������� ��������

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

�������
 
�������!

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

������� �� ����� ������ 8�
� 

�

������� ������ �
� ��3 �
������ �����
�������� ����

� ���� ������ ����

� �����
�

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

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

� 
�
�!


�������
� �����
� �� ����� �� ����

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

���������� ��������

��� 
�� ����������
���

�� �� 0�
���
���� 
���������� �����
�� ���
����
���
� �� ��� 
�������� �
��� �� ��� ��!

����
� ,��	
��� �����


�� �������

 ��� �������� 
�����
��� ����� 

��
��
��
 ����� �������

��

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

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

��
�
�
�
����	
� 
�

�
�� ����
����

�����

/��

'���
��

��


*�
���
���� 
�0

,�������
���� ��

"�����



�����
��� 

1

,�������

�����
��� 

��20

'����


��
��
��
 

3

'4*�5&�
�	����
���
�
��������

�

6
��
�
���
� 1

� (��

���	
�

$��5&! $�$775% 8�! 1 !8�!% 7�&5 ' # $�&$55
� # $�99!:

77�!

! +�



���	
�

$�&!55 $��&�9 �&�5 1 %%�99 %$%$ ' # $�&%9�
� # $�9:8!

7&��

& *�

�
��
��

�
�
�
�

���	
�

$�&%99 $��79� �%�$ 1 75�!9 &5!� ' # $�9&�&
� # $�%99$

9���

9 *�

�
��
��

�
�
�
�

���	
�

$�&87: $��99: �7�& 1 7��$% 9889 ' # $�&%8$
� # $�99�%

7:�!

% *�

�
��
��

�
�
�
�

���	
�

$�&8�7 $��78% �7�� 1 :���$ &:!! ' # $�99�7
� # $�%&�7

95�$

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

!(� ��	�
�
	�� ��
������� ��� �� ��� 



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

�������
 �� ���

�������� �
��� �� ��
���
���� ������


����
�� L�����<
���� �� ��� ���������� ��
�����	������ ����
��
 �
� ��
� �� �������
��
��
�� �� ������ �
�������� ����
���
� ��
��� 
�������� �� �� ��� ��������

� ����� �,
�%- /� 
� 
�
���� ��� ��� �� ������!�
���

���������  �� ����� 
����

��� ��� �����

�������� �
���� ����

���� 
�����
���� � 9
)�1� 
�� �������� 
��
� �� �π!������ ��
��
�� 
�� ����

� �� ����� 
���������� =��������
�� ����� ��������� �� ���� �� 
�!���� ���
����
��
� ���� ���� �� �
�� �
��� 
�� ��
�!
����� ���
�� ����� �
��������� ��� ��������
��� ���
��
� �������� �
�� ���� ��� ������!
����� �� ��� ���!����� ������ �� ��� �������
���
����� ��� �
���� �������� 
 ������

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

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

5��
���� ��� �������� ��������

� 
�!
���

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

� �
���� ���� ��
��������
E7; ������ ��� 
��� �� ��� �
���� ���� ��!
���
��� ������ ���� ��� 
��
���� �� ����!�����
AE7; �� ��� �
�� �� ����!����� E;� ����
���� �� ��� ���M�
� �� ��� ������� ����
�
��

�������	��

�� ,�'	
� '��'�,�� '��0�;
	 6����,�� )�
���*
��� � !�:! �!$�$�� <=4>�$�&&5$2��&$&!�:!

!� ?�+� ?�,� @�,� 

 ��� ��
��� +
���	�� � 
��:% �!$�8�� <=4>�$��$&82�9�97:�$�8�$&97:�
:2

&� ;�;��� <�0��� A�B	�� 

 ��� ,�
� )�
���
�'����� � !:7$ �!$�8��
	

��>22�������2�$��&792=+*�8�$$!:7$

9� C��C�B	� ��,� C�;��� 

 ��� -� ���
�� +�����
�
��� �� :&% �!$!���
<=4>�$��$�72D�D
���
�������!$!$�$5�$$7

%� C��C�B	� ;�+
�� E�B	��� 

 ��� .+� .����
����
�
	�)�
��� � !799 �!$!$��
	

��>22�������2�$��$!�2����
���$�$$%�!

7� "�6
���� F�<��

��
 ��A���.�
� 

 ��� /�
��
�/0� ���� 8�$!$6�� �!$����
<=4>�$����:2�!�85!:�:2

:� ;�6����� ��+�B	�� ?�B�;� 

 ��� ,�
� 1�

� 
�� %9:5 �!$�%�� 	

�>22����������2
�$��&792=,�9$�$$%9:52

8� F�����	 <���+
	
� -� 0	�
��� 2������ �� 
5� �!$�9��
	

�>22����������2�$��$8$2�%58$&�7�!$�9�
5$&!��

5� <�E�	 0 3�� 3�3�� 

 ��� ��	

���	
�*

�� �� �99$$& �!$�5��
<=4>�$��$882�&7��7%!82��77:
2

�$� ;����� ��B	�� '�'	
� 

 ��� ,�
� �'����� 
�� �:5!& �!$�%��
<=4>�$��&792 =*�!&�$�:5!&2

��� C���� B�B	�� '�?�� 

 ��� ,�
� )�
���� �� 
!�%% �!$�&��
	

�>22����������2�$��$�72 D���
��
�!$�&�$%�$&%2

�!� ��;����� +�;��	����� ����.�
� 

 ��� -�
+���
� 3�
4
� ��� � �!$�7��
	

�>22����������2�$��$�72D�D��������!$�7�$%�$$&2

�&� ;�,�� +�B	��� ;�/�
 

 ��� -� ���
�� +�����
�
�� �	 95&� �!$�:��
����������2�$��$�72D�D
���
�������!$�:�$7�
$�92

�9� ;�/�
 @�E�� ;�,�� 

 ��� )�
��� ���� �	��	�
. 	�� !$: �!$�:��
	

�>22����������2�$��$�72D���
��!$�:�$:�$582

�%� G��� (�

�
 G� !$�!2$�8�5�5 "� �!$�!��

�7� *G (�

�
 *(�8&:5!� "� �!$�%��

�:� 3�3�
����� H�6�I	�.�� H�F�������. 

 ��� 
����� 0	�
���� )�
�� /���� #���5���
� . 	�� 
�!7 �!$�&�� <=4>�$��$�72D������!$�&�$��$7%2

�8� ;��"�������� ,��	
 '���
�
��� �� ����
����
���
'���

�� "
���I��
 +����� ��5:%� J�� 6���
����K�

�5� ��H�/���
��� 6���	� /���� �� �$5& �!$$9��
<=4>�$���&92���:8:7:82

!$� H�F�A����.	
�� H�H�;�����.� ��H�/���
�
��� "�H�3����� -� �'������ 6��
��
� /���� 
��� !5! �!$$7��
<=4>�$���&92��$7&::7�$7$8$�!:2

!�� ��H�/���
��� -� .���� ����
�
��
�� 
� 7�&
�!$$!�� <=4>�$��$!&2 ">�$!$7!9:!$!%!2

!!� ��H�/�I	��.���.� "�;��<��L.� H�+�(�I�
�.�� 

 ��� ��	�
�
	�� )�
������ �� %97
�!$$8�

!&� ��H�/���
��� A�H�F������ H�<�6�I	�.�� 
��> 4*** ��������� '���� 6
���� /���
��
���� !$$9 6��
 4
��� �!$$9� ����! 8�$�
<=4>�$���$52/��+4'�!$$9��97!&&!2

!9� ��H�/�I	��.���.�� "�H����M.� ;�/�������


 ��� ,�
� ����
�
��� ��� 5�% �!$�7��
<=4>�$�:8782�$$&$9$&9�7$%$!�92

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

��	�
�
	�� ��
������� ��� �� ��� !( 


