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

��������		
������������

���������	����������	
����
��


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

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


������������.�/0��	
�1�%��,2����3��.�(/


���������45��
��
��6��%����������	
����
��
�
�������%��7�(��������3���80������93��)�

�����������,�:��;�<�=>3<�����������	
����
��

*�������	��'���/��,���?�%�����&	�,�����	��*
������������������������	
 !�"�������������������
������������
�@�����93��������)��	�����	�����$
���,�0�,�;����3��%0�,A�,���	�����	�/%���
�)��	��%$�����3��
��
��
���9���%��38������,��$
%�8B��0���@���
��
�C�D������.�E����C�%�F���	�
�����-��������F�!�"�������-�.��.�.�F��9���%*
��38G�%�
�;F����	�8����*���	
���H��*�����H�

�������������� ���������,�5	�,�%���<����39	���
,A9�,3<����I4+6*��+55�5	�,������
��
��
��6��*
	�,�������
��
�C�D��.E��H������C�����	�,�������	
 
 !�"������--�-��-���E�������--�-���.�E��*�����	��*
%$�������--�-��-.��H�*��8�%������0,�F��8��	�
8�&%��G�����
��
���,�%0�%�,�%�,2���;���	�����,�	�%�� :����3
��=��3�*�)����	��,08��J��������/
<
�%�,�.��� E.
;��%��E
��
��EE.�

!��� �����"
��)�<08������������	�������
������������������	
����������������������	
 !�"�
����������������

!��� �����#
�,A)�;3<����I4+6*��+55�5	�,�*
�����
��
��
��6��	�,������H������C�����	�,�����	
 
 !�"������--�-���.�E�

J���K,�%����������,%�����)0��B,�K����,0���3���
��	��0��������%;�����
�4�,AL��%$��3�����A�%�,���08�

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

��������������

���������������������������� ��

��������	
������������

�����������	�


!��"����#��$��#�	����

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

��������	
���������
�������

����������	�
�����������������

��������������������������
���������

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

$���������%���"%��������	
&
����%���'�������������"����
 ������������� �
("�	����������"%���)* +*,�-.
�������'���/��01� ������������������������ -2
34
�'����5�)������.�67�/89
&��
�"���������"%����������'�
�/����/���01� �������������������������������� -:
;
���'������!
����"%����"%'�"��� ������������������������� �/

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

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

)��	"��	 �����	*+,-	������� ��	 !������
��	���� ���	����%��$'	.�	/���!�	��	���	����

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

�	#'	�������	�����#����	��#���	#�%�
����!	�	�� �!	��
�'���	��	��	 ������
�
+00	#�	1�������
��	
�	
 �����&#��"�
���#�
 !���
��&#�	����'���#	'
�'���	��	
�
"���	�	
�� ������&	 "� �	 �"�	��	�������'
"
�'	
��"��	 ��!	"���	 ��!	
 �������	�����
 ��
���	��"� ��	�������#�%�������	 ��!�

)�	2�	3�
��	�"�
���	��	�	44	���	����"��
��	���#��� ���	���	����� ���	"�	 !���� ��
��	�	���!�	�	����	*++5	������� ��	
��
�� ���	
!
��#�	 !'�� �"���	
 �
�&��	'���6�
�� &��	�����	
	 ������ �'	�������

3������#�%�������	 ��!	�����	
!
���
#�����!	�'���	 !
����	�	���"�#��	��	�����
 �	/�	/����	 �����	*++7�	.���	 !
�����
��'���	��6�� �'	�����'	��#������	 ��
����	��	 "����	�������	'�� ���	�� � �
��'���	 .�
��� &#	 &��"�#	 �#�����
'���
���	�����'	�'���	8���������
�#������	�����!	�!�	54�5	9/��	:��	����
"�#	��'���	�������� �'	"����� ��� �'
�� �'	
�"�
������#	'���
���	 "���	
����
�!�	;���&	 &��"	 �"�
�������	������ ��&
 �����#����	#�
���
���	���
�� � ��	����
"�#�	)�#��	"���'��&#	��������#	� ��
���	/����	����������	�����	.�	<�	9�=>�����
'������	�	 �	�
���!	���	�� ��	�	�������
���	�=����#�������	�����!	�����������
���� ���	 !
������

.�	�����'�����	��	�� ��	/����� �

!#�������	 �������	 �����	 �!��	#���
��#	������	���	����	 ��!�	 "�	�� ����
 ���	��	 &���#��'	���
�	:�	���
� �#	/����( 	���#�������	��6��	���	"�
 �����#	�� ��� �	����	 ��#�	�����&
��6�	
����
������#	���������#		���'�
'�	
�	�����	��'�� �	���	 ���������&��
 &�������	������	������

������'	 
 &��	 ���'
(	'
�'������
/���	 	��
#'	#���� &��	�	���#�����
 &��	 ��	�	 "��	���!	��'���	���	����	��
�
#�	��6�	
���$�������#	 �	 � ��'	�����
���������	 �����	?!��	 ��	 �����	*+++�
:���������&	 ����	�!�	-	#	 !
��&�	0�7	#
��'���&	�	 �@
��	*�-	#	�����&�	:��'
!
��� ���	��	 ��� �	����	0�AA	#�

2����� 	��	��!	�!��	������	��#����
#����	 "�	�����'�����	��	
����	���#��� �
��#�	���
����!	'
�'�������	:����	����
�����	�������	 ��
���
��	 ���� &��	 ���
:��������	��	
�	����	���#������	��	����
�
�������"���	
�	 �����	������	 ! ��� �"�

����	��	��	 �� &��	
������	������
������(#�	�����#�	@���	����'	
�	
���
'"�	
�@���#	���'�	�	��#���	
��"����

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

/�����#	��������&	� �
�������&	����
������	 ���� &��	 ��	  ��	 "���	��
���
� ���!	�	����#	���'
(#	
	�� � �����!
������&��	���������	?!��	��	2�	8�%�!	�	?��
��%��	 �	 "���	���	B�	9�������	����&	���

 &��	�� ����	���'
���	��'���	 �� ���
����������&��	 ���(�	�	��	��	 ��� �	���
��	-5	�#�	�	��#�	
 ���	 "���	������
�����'	*+CA�	3=����#���� ���	
�	
��� &�
#�	�����#��	��!���&���	��'�� &#�	�	�� ���
�� &#�	 ��� �!�	D�"� �#	
#��� ���
 !���� ���	 ��� ������	@
��	  ��� �'
E��
��	 '���� ���	 ���������'F	 �����
G�%��	?�
�	�	H��#��%	������	����&	���
�!�	�� � ������#	������&��	
�'
�� �	�
����&	/����	�������

)�!	 
�	 ��#��	 ��	 ��!��	 �
�������
 & �"	#���� ���&��	�����	��
�� ���	����
���	 "����	���!�!	 !� ����!	��#���!
���	 "�"���	���������	'���������	.�	 ���
���"#��	��	 "��	 ���!	 �� ��
��&��	 ���
����	���#��'����	
�������	 ��!	�
�	���
*00	���!�	 ������	 ������	��
	���#&��
���������	�!�(	������

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

#���#�	9�������	
��"��	"���	/�����	���
'���	���	�� ����	 !
�������	���'
���	
!�
#���������	��6�'�	?��!	 ���	��"� ���	��
'��#����	
 �
��	������	"�	
��"��	@�����
�	�	���	 ��#	 "���'����	;��"��	�����!
��'���	'	
 ���	��������	 �����	*+C5	�	2�
;�	:��� �

.��	"
#�	
�	"��	�#������	�!�!	�� ��	�����
�!	
��"��!	���#�	
�	���"�#	 $	����%���
?!��	"�#	"�
�������	��������	�	���������
 �����	����&	� ����	"���	����������	�����
�� ���	�� ��	:��	�#�����	���!	�����

�	�����	����	�� ��	/����� ��	9��������
�	:��� � �	
��"���	����� ���	��	�I��
.��#���	
�	 ���	 "���	 ��#���	��6�'
�����'����	�	�'��	
�	
��"���	
�	��#��	�"�

�	
 &#	������ &#	������#�	���	
�	���
��	 ��!	���#�����	�����'�����	;�'��
��

�	� �����	�	�
���	J��
	�!���#	�� �����
�	��������	�!�'	B:�	"�"����	��"@�����"��
 �������'	 "�	�� �� ���&	'���6�	��	������
 ���'�	)��!	��	�!�	��'��	 ���������	���
���	��	��#��	����	9��������	�������	)���
��"#��� ���	
�	'�� �	���
�

:������	 ���	���	�!��	 "����	#����
��"�
��
��	����#	������	�������#�%���
����&��	 ��	 �	 �������	������	���	
�	�� ��
����	�	"���	#��!	
�	��	
��'��"���#	��

��'	�����	����	 ��!�	�	�	 "���	#��!
����	�����!�	2	�������	��	�!��	@������
����'�� ��!	
�	���	 ��� �	���!	�	��	*�

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

:����	#���	�� ��	�������	��
�� ���
 �2�%���	E 	����	*C0*F	���	����
����������

��"���	-000	���(�	'
������&��	�
� ��'	A0	#	 !
�����	 ����	�	��(#��'
,5	#�	��
��� ���	 �"��� ��	,+	#	 !
��
��	������	
��������#	A0	#	���	�#������
+-0	 �/��	��I����	 �!��	 ���	  �����
*C0A	��
�� ���	5,	#	 !
���	������



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


� ���� ��'	���������	�������	�����'
� �����	-00	���������	 ���(	400	#	��'�
�&���	?!��	'�����	���	�#������	+-	�/��
)��	�!���#	#����	 �	 &��'	%�%������&��
���������	
!
��#'	������� ���

�&���#�&#	�������#	�!�!	 	 ����
*+C7	 ��!��	 ������!	 G�%����	�� ���
 �'�'���� &	��6��	������	�	�����!

���� �'	������ ���	E����'�� ���F	�� �
�'�	��'���	 ����&	�� �	��	��	 
�'�'
�����!	�	
�#�
�����'	����� ��'�	)��
�!��	#����	�����'	 �����	�����(
����	�
�#�����	�����!	 ���#��

������	*++C	�� ����	?��>�	�	3�
���
���9'���!	 ���������!	 $��� ���'	 ��'�
:�������!	"�	 ���	������� ��	��	K���	2���#
 �����	*C0A�	�!�	
�
�� ��	�� ��	 �'�
�� �� �'	��'�

:�	@
����&��	���'
���	
�	
#����
 &#�	����������&#�	 ����	
�	9������	
���
���	�	���������	�����	
�	
#��� &#�	@����!
�	 ���
#'	��'�&��	 ���	:������	
�	#'
��	 �����	*C0A	��#���	��'������ �
�����!�	.�"�	#����	
#��� �	����������
�
����	�!��	������	�� ��	�#�����'	���#'�
�����	����������
����'�	�����	�!��	�'����
�� ����	1	' ����	�����!	
�	����"�
 ! ��'�!	�����!	
���
�'���'	 ���'	�	?��
 ���%�� ��	��������	�	������	��
��� ��
�����	E���#�����F�

;#��� �	����������
���!	
 �
��	
#!��
�!	
�	"��	���!	��'�� ���	����#��� ����
2�����'	
�	���	��#	��������	������	*C07
'������	?������	�	)�
�	��	#����
�	��#��
�� ��	���	�������	�����!	��#���	 �'
 ��"�#��	���#&��	��#(	
	%����#����#�
)�����	��#��� �����	�������'	
�	 !'���
 �	���
�

������	���	
�	����	��"� ��!	��#����

!
��#!�	������������	
���'"���	�����!
 ���#��	;�'��
��	 !���	���
���&	1������
�( 	������	�	������	�������#�%������&��
 ��	����	��������	��#�	�	 �'���

B�	9������	
�	 �����	*C*A	����	 �����
��#���� &#	 ���#�	;���'	
	H��������#
���	��	 ��� �	����	4	#	'
�'�������	���
#���	�����������	 ���� �	�����!�	 !� ��
����	���'	
 �
�&��	 ���(�	
��"���	��
 ������
�	4-	�#�	2�����	#���	�����'�'
-=*�5	#�

I!�	���	H�������	 �����	 @
�����
����� ��	
� ���#�	��������#���� &#��
�!	�������'�	 ������
�	*-5	�	*55	�#�
������	
�	�������
�	��
�'���	� �����
�	��'�&��	 ��	��	�����&#�

����� ������#	�	��"#���	 ������#
�����	
�	"��	��"� '"�	�	�����!	
����������
'������	 "���	�����!	��	���������	 �'�
��������	�	������	�����	
��'���!	��"��
�	������#'�������	���	�	���� �%���	�	���
�� �#'	� ������	:��	��#��� ���	
�	���
�����	�
������	 �"������
�	��#�����
�� ����#	��#����	�����!	���	'�����

#!
�'�	?!��	�"�������	��	������!	#���'
��	 ��'	���"�#��	
�%���!	
���&��	��'�
�� ���&��	 !
����(�	K	 �����	����
��	 ����
��
�����	� �� ����	 & �"�

��
����	
�	"��	 !� ����!	
�'���!	���
���	����	"�"���	��'�����	��	�( ���	
��
�� ���	�����!	��'�� ����	�� ����!	����
���
� �	
������ �	�����!	
���� �����
:���� �!	��	���� ��#����	���#'�����
����!��	
�	�	��	*C-7	"��	�����!	$��� ��&�
#�	
#��� &#�	���#��	��	���"�#���	
����
��	
�	�����	��'�� ��!	���� �	G����
���!�	���	����	 ���!	��	��� ���'	
�L

	'��#����#	��	 �� ��

1����'	*C-4	�������	��
	���	���'�����
?� ���%�� �	������	
���
�'���'	 ���'�
�( ���	'�����	���	���"�#	��'�&��	 ���

J����	��� �"	�����	 &���#��	� �� ���!
�� �	�������!	�	������	 �����&��	 ���
9�"�	��	��#	��
�'�'	$�����'����	�	�#��
�����	�����#������	�����	 	����	*C-4	���
 �����	�� �	#����������������	
��"���

�"���'��&#	��������#	�	#��&#�	 &�
���!�	��
����	���	�!��	���	��#'���
����	��	I�	��
#���	 ���&#	�����
�#

H�������� �	������	 �	 
�'$��� �	 ���
�(� ���&��	
 �
�&��	��6�(�	�������
����"�	��$������!�	:� ��	��#�����	�����
�!	������	�!�'	�������"�	��	���'	*C-A	�
�!�!	��
�� ��!	�	��� �����#'	��� ��'
#���	�����'	?�������	�	I����'	��	��
�
#���	*A	�	4-	#�

/�����������	
�'$��� �'	��'	���	I�
��
#�	
�
���"���	 ������%���
��	�������
����	 	?����?�'"� ��	�	)������� 	 	 ����
*C-5�	��
����	�!�!	���� �	�����!	����
���� ��!	$��#�'	)���$'����	 	��#���'�

������	*C-7	�'����� ��	 �.����
�'
;�	M�	���� '	�	
 �	
#��� �	�������
��
	 ��������	���#�	"���	N�%���	���
�����	)���	����� �	����%����	��"#����
 ���	��
����	 ����	��
	�	��"���'�����"�
����	�����	"��	��!	��#'�	��	 ����	 ������
���#�
�	��	���� �	���
������� �#	��%�
����!	�
���	���� !	/�	N�%����

�	��
��'"���#	�����	
�	 !'�� �

����	��������	�	��������	 ��� &��	�����
J������	���	��#	�	���������	������	�����
�!�!	��"� ��!	 "��	�������#	
�������	����
�!	�!�!	 !� ����!	��#���!	���	 "�"���
���������	 !'�����

)����	��	 	����	*C4*	�!�	������	�� �
��	O#���� ���&P	
��"	#���	2�%���	�	H������
��	 ��� �	����	*+	�#�	:�'����	
�	�����
������&��	�����	�	��(#��'	4	#�

D	��!��	 ���!	����"�	�����!	���'
!

�����������	 ���
#'	�I�	
	 !'����#	��
�6�� &��	���	I�'�� �'	���'	
 �
�&��
��6�(	�!��	 �����	*C4A	�����������	�� ��
)�	 !
�����	 �G��&��	��	�#�����'	,5	9/��
������	*C47	
�
���"��	8����	�� ��	�������
��
���	��	*A0	9/��	�	�������	 	����
*C4C	
�	������	 	M;2	����� ��	
	��!���&�
�� &#�	������#�	��	#	�	�#	 ������

��"(������"��#	��"� �#	��	��!	�!�!
����������	�������� �	�����!�	��	"�"���
��"� '	
�	�������	�	
� �����	��������	:�
�
������
	�	H���

)������	 ��������	������#'������

�	���
'�'��	��	��
#�	I��	1#��!	���
#����	������	����#	��	�	���'	�������
�!	 & �"	��������
#� &��	I�	������	�
���	 �����	*C4*	������	?�'��	
	��
��� ��
�����'	 E���#�����'F	������'�	D	 "�"�
����	����������	
�	��
��'����	��"#���

� �����	�'����	2"������%	�	��"#��	$���
#�'	 �"���	
�'$��� �	����"��&��	���

��� ���(�	1 &���	
�	 ���	��
�	�����!	�
�#����!	
�	��
������	�����!�	��"#��	���
 ���	 ������	��	
���'�	�����#�	 &
�'�
��"���	�����!	�!�	#�
��	�	������ ����
��	����'	��� ���	��	 
�'�	�'��	���
���!�	�����	�!��	���� �	���������	����
��#�	)���&�	�'���	�� ��	 &
�'���	 &���
�����!	����	��	 
�'��	D��	��(
��!	����
��
�!	�������	@�����
���	� ��#	��	���'
�����'��	�����!	��������
#� �
���

������
��	
���� ���&��	�����	
�	 �
40�	������	������	
���'�� ���#	�����@���
�� &��	
!
��#(�	�!	�!��	������� ���
 !���� ���	�����	��	 !���#�	��� �����
#�	@��!�

:��	��#��� ���	
�	�����	��'�� ��

!
��#	�����$��� �	����"��&��	 �"��	��
�6�(�	����
����	���	�!�	������� ��	
!
�
��#	�� ����&	2�����#	"��	 �����	*C*C�

J�'��	
 ��� �	 ����	'�!������	����
���	�	���#���� &#	�	�����#���� &#
 ���#�	��"#���	 	
�' �
��
��	
	�������
�����	��������'�

D	�����
����	�#	 ��	
�	 ����	 "��
�� ��	���!�	 ���	"����	���
������	�
���
�����	 &����&	���"	���	�������&	��

���	)��� �	��	
�
���"���	 &���� ���
#�%������'	 �����	*C,0	��
���	 �!���&
 & �"	��"�(���"����	 ��$������� &��	���
����	 ��� �� &��	�	��!���&�� &��	�����(
�	 "�"���	���	
������	�	 "�"���	���	������
 &��	�����	�	����������&��	�����	
	���
���&#	 !���� ���#�	;	 &"�#��'	�����
���	���	��!	 �
#�
	�	 !'����	�������(�

���#�	
�	�=����#���� ���	 "��	��	������
#'	
�������

�	50�	 ������	 ������	�����	�� �	
�'�
����	 ��#�	��������
#� &��	������	�����
���&��	��	�����	���������	�����������

:������	@��(	��������'"�	�#�������
 �'	���� �
��
�	�����!�	 "�"��	 ���#��!
"
�'	'����!	"���#	@��!�	)���	��#����
�����	 !�� '"�	��������&	 �"�'����	���
���������'	���������	'#��Q'"�	
����	 ���
%����#����	
�������

J�'�&	�������	 
�	 ������	��	����

������	 �#������	
��'��'��	 !� ����&��
��6��#	�	��#���#�������	
�������'�

I������	 �����	 �������	���
�� '"�
�� �	��%����#��������������	
��'��'���	"��
"��	����������	����#���!	
�	��������!
����'"�	"���	$'����	��%����#'	�#�����'�

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

	�����&#	���
���#	��'�����	��	���
��
����	I�	���	������	 ��%����#�����������
����	�����!	��6�� �	�����	 !������!
@��#��	�������	�����!	 ���#������
J��
	 "
�'	��� ���"���#	 �!��#	�����
���	��������
#� �'	������#'�'����
 	�#������ �#	���
��'	5	��	40	9/��	:�
' ������	�� &��	��
�#	R28<	
�	@�

�����	'����Q'"�	 �	���	 !
�����	�#�����

��#�

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

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

1������	 ���	 & �"	 $��� ��&��	 ���
��"#���	���	�#	 ��!�	�����	'#��Q'"�	 !�
��!�� ��	����
��	 !
���	
#��� �	#�����
 ����	�����!	���	#�����������	���!�'
������	
!
��#'�

�	A0�������	
�	��"� '"�	�� ��	���� ��
E��	������������F	���"�#���	�����!�	"�"����
�����
�#	"�	������ ��	 ����	����� �
�	���
#��&��	���#������	�������	��'����	�����
 ���� �	
�'��
��!	"
�'	�����"��!	 ���
�&#	��(
���#	 �#�
��	��������'"���#
����#����	�����
	���"�#��&��	
�%���(	�
 
�'���	��
��	���"�#����

J����	 & �"	�����	������
�����	
�'�
 �
�	
��� &#�	#����#�	�	#����
�#�	
�'�
��
����	������� ���	
��� ����	 "����

����$���&#	�����#	
�	
����	)�	 !
�����
�	��� �	�����
!�	2����!	������!	���
���
��	��'����	 ������
�����#���	 ����#�����	�
 ����	������	����(�	 �����	$���#��'
�����	��!�	 	#������	��#'�������

���!��	
#!
��#	 ������	���
�� �'
����	 !����� �"���	������	�	 & �"�	���
�����	 �������!�	9��	
����	�����#���'��
��	#����	�������	��	
�	 �����'	�����
�� ��'"�	��	 &
����	�����	��� �&��
����	#�	
 ("	�( �	"��	 �"���	
�#���&��
����������	�!L	"��	 ���"���	�������	"��
��'���	$��#��

1� ���#	
�	��#(��#�	���#����	�	 !�
'����	 &�������	�������!�	'#��Q'"���	�����
�	��	����&��	:<	������#!�	�� �	��������
�!	������������

K	�#����(#	"
�'	��
	�
�'���	
���
��	� ��������	���%��#!	���	 &�����	�
����#�������	������	2	#���'	��	�&�	�����
�!	�����	��� !��&��	 �	����� ����&��
���#��(�	���	"��	
�	 ��#����
��	���=�	���
"#���	��	I�	��
#���	 !
�!�'"��	D���
���	�������	���'�� �	�	��
������� �
�=����#���� ���	���	������	��" ����"�
��	�����!	�	��&��	��#�����	:������
'#����	 &���	��" ����"����	�������

:��#���#	�������� &��	����&�	�

�#'����	
�	
�� �"�	�	���
����	�����!�	1��
#���#	 "�	��"�
���	�	'���
���	�������
 ����!�	�� �
��
��	�	 ��
���
���	��"#���
 ������&��	��� ������	��#�������	����
��	��	�
'	���!��	#����	�"�
���	�� !��&�
#�	 &�������#�	��
�'�!�

G��	�����	��	�'	 �����	�����	�	��	 ��#�
��"�#� �	����
�	�����#����
��	�����
���

��"���	
�	
#!
�'����"��#	 !'����#	���
�����(�

��



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

����������������������������� �!"���#$!����%�#&'�(��&'�)�*(&�+���,�
���"&�"�)%���&�+�-��!�#����#��� ���&�%��%����%������#��(*./�/%��&���0
 ������������������&�����������!�#*./�#��*&'1�����������2'�������"�����/�&�3�0
&3�) *2�!3+����������#!�������&���,�� *2/&�4���#�.�#'(����������*���,'0
�%�2�������&�������3#!'�5���6��5��������������������7%����8*22�7������
8*22�7*������*,,���9*�&��:���;��6����������(�2<���*#�����<����'
#�!$��#=�%�������������������7��������,���".����#��(*./��<��.�����������3��"
�������'�>��*,�!���!�

?���3!"��/2����'��2����������(�3��&�#�,$!3�@!���2�.��*������2��*�'
��#�/�'�2�#���!"2����.*</!��".>/2���'�'�>��*,�!���!$�%���������.��*�*!�0
���'����"&��������>/��!>��,���"����������;��2����4�(�3�&*�.��*���;���!3�'
�%���&��������&��!����������>��*,�!���!$�%�������������3��/2�!'#���!3�/2
��.�.��%�!#��%'�&�#3&����/2���#2"�=2�0��/2�.��*�����"���3!�%��"�%��������
��.�.��%������#���������3�2��4�4����4��!(���"��3�2��AB�C��*�����3����"0
&���3�2"���/������������%����2�����&��2�".>/�2�<������!����2/�&3�%��2�0
����&$�%�4$����&'�2"���/����3.��/�%�!��������/��3#���"�����D*./�����*
���,��2���&*�4�#3!"��(���(3����(�3�&*�.��#2/�&����!'#���!��/�%�!�������0
���%��������$�%���2�,���/�%��������������&���&�2����!�#*��&�'�.��*��!��!0
D�!3�'��"��2�����3�����������&�������/�!�#����

����
 ������
�
�"���������"
�5�'�<�����
&

����������
4���=�'��5�=��<�'����"�&
���=�������"�������
���������
>������&
�
��<������'����"���������"%���,�"��
��� ���"�������!�"�����������%�?"
��
�
�����
�%@���"��%���"%���������
<
��	���'��%��
����������%���A������
&
�����
�=�������=��<�������"%&
����
A����������
4"���	
���
����=�
�
�����"%��'����
�"��
'�������"����
�
*���<�%�������������8��"����
���"&

�����"	�����������5���"�����������
�������������'��������=%�"
�
���&
����%���"%������'��%� ������"����
�
B�"�"�������4
��	
����%�������"����

3CD�E-E������ �
4"������"�
'�FE�� �
"
�������������������5'��?"��������%�&
���5'�@���"%��'��������������
�	
���&
������G��'����5'��������%����'�����
��<���������"��������5������<���"
�!
�� )'����"������.�����<� ��'���'����

���=����"%�������
���5�=����"!�
��&
�
�"����"�<�������������

�
<����������������
�'
���)���&
=5'�.���"%��'����'��5'��������"���&
�
'������"��������"����������"�%�>��*0
,�!���!�� �����'� �� ���23��!$2
-&��2$2������3��/21�!'#���!3�/2�����
�
���
����<���<����%�)�
���
��.���&
���������5�����?������@���
����������

�
��"
����H������"��������������%���&
"��%�)�"��"����.��"
�"��=���������4�����&
��<���'��5'�����'������������"�����"�
����4�'�����!'����
4
"��%'����=��
��
��)�	�"
���5'��=�����'.���
�=��<��&
��'���
��"��������������
I��������
��<
�H������"�4������&

���5�=���"%��"�=�"��"����
���&�����4"�
������'
�=�3*3�&�"����
�	�����������
�'
����������"%'��%���<�"��'��
�&
���=������=�������"������"�����
��"����
�������������"�%������
���"��?���"	��&
������J���"����%'�"
�%�������@��3�&
�������"�����"����'����������5��5���
��G�
��
�����'�����
�������"�������"�&
'��	�����������
=�'�A
����
�
�"��&
'�A�
"���%����
���"
�%��
���"����%'

����������	
���������

���������������
�������

���
���
��

����"	
���������"�������"�
��������"��	�
������<�"��'��5�=�?���"�5�=@���"%���	�&
������4�����'�����
$���������%���"%����
��������&

����������
��������������'������
�����"4�������
���"�����
�������'���&
�5'��5����5'�����"���"
'�'��
�&
���=������=�������"�����������	�����5�=
"
�%����=����'�����=�'�<>�������
��'� "����"�"�����"������ ����"���%
�����"�����������'�"%���5�=����
'
3*3�
7	���'
>'
�� <
� )�
���
��.� �


��������
������<��������
'�������=
�����=� ������"������������'��+K
����
'�:E�� �
"�� "����
����<����'���
�<�-E��
"�

������������������
�����	
�������

�������������������


�����	
�	����
�����

����������	��
���
���������������

��
����
�������
�����

�� ���
��!
���
�"�#


����������
$%�&��
'	 ����

 ��(�#�����
)
����������

����	
�*
������#�
+����,�-

�	��.����#�



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

7����'���"����� �"
	�� �
���
���
���5����������
'�"����4��������&
�5�=���"%��������D1LLML ��F/#�N�O�
* ,I;��F/#�N-O������
�����*,��BP,�
��;P+1,*��F��� N�O���"
	�� ����������
���'����4�������
��J��������'���&
��	�����'�
9
���=�
'������%������
������5��&

�
"��
��!�
<�"��4��=�����'
"�!�4��&
�����������'����5'�?��������'@���&
��	�����'���
����4���6IL QML 
�F#-� N/O� "���������
��������� �
���=
����"���5�����=�������'��*3���3*3�
7���<���"
�
�������'�"%���5�=����
'
��	��"����� ""�������
'�"������,�
QB�6�?6:L��@����������
� ,�PB
+B00I�P+,QPB���<������
��F#/�N�O�
����
�����
��������
���� ���4�

���������������'�"%���5�=��������
�=
�����������=�"���1,��KBB*�,  M
����������'%����������'�����"�����'
�����
'�4���������%���"%���"�=�&
"��"����	�4
����"����DPM;B�����"����<
�����
��F/��N2O�����<����������"%�����
/����/�01���B�"�"��� ��"4���� ���&
�"������=������!�����������5�=�����&
����'�"%���5�=��������
�=���
� "5��
4���������5�=���"%������'����������&
����������'
�=�*3���"
�5� �
����&
�������
�'%�����I;,������
'
��
�"
��
�	
�
�4�'����'
����5�=��������
�=
R;Q���+R� ?���	�� N#O�� N:O�� NFO@����&
�"
�%���"��="������"��������������	
&
���"�����
�
������
����'%���������
,�QL��L�KI+1�N�EO�
3�������%�������
�������%���&

=���������
�������%��������
����5����
"�"�������
'�"������<�'%����;�����

"����!���
���"�'��<
��
� "�"����"%��
�"������'��	
�'5'��	���4
��"��'�'�&
����!������=�������"�����?�
����'����&
���=�"
�
G��!@���
���=<��5������������=�&
��"
�����=������������S�=�S����
'���
���
'�����
	
�>��������������5�=��5��&
���5�=�������"�	���Q���
���"�������
�
�
���!���!������������=��
���%��'
���&
�������4����G��'��
���������4��=�����&
���
�=�?�5��'����
����������������5
�
����������!��J7L�N��O���"
�5������=��
&
G
��
��
J3P�����"�@�
9���"�����'%�����"%�������'��%�

��<�"
��%����������������%���"%������
H����������'�"%��������'��*3����
"&
������'��+K��*�'��
���"�"������&
'���<
����	���������������������+K
��"%���;Q,KB��3�-# ��
�����"�����&
������'
"�!����=5�'����5�����������!&
'���E���''���"��
�5������!'��
��''�?T@����4�������
���"
����
�����&
'�����������"������<�%=��)���
.
����!'���/�''T
3J��'
"����%'�)���U���%'.����	�&

������
�"�"��4�������
���<���������'
&
�
�5�=�����"����5�=����'�����=���
�'�"%���5�=����'
�=�*3� �����?��&
=��<���%@���"%������������
��
�� �
� ����=� 4���������5�=

��"%�����������
�����=5'����&
��"����5'�����A��'��N7&�O��3��'�&
"%���5�=����'�����=� �
����� �
���=
����"������
������
��"�����������"��
�����%�����"�����
��
�'%����	
��%=�
)��������.�

�<
���%����4
�?������@��9
��'�A
�'
"&
����5'�"���
'��
� ��A���"'�����?,��=�&
'
����@� ���������;�����������"%��
�����
��������������"%�����A���"'��&
��&�
�������%��"�����<
��
�"����"%���4���&
�����'��������A��'���	
��� ������%
��������%���"%����
�����'���5���'�&
8�'������
����'%�������������������9
&��
�J�
��%��"��������	
����"������"���
�
��
����'���������A��'���	
����&
<
���%���������%���"%����
��
����'���5
��'�8�'
'��
��'������=����<
�
�
7��������
��
���=�����,�"%����
���<�&
������
�'%�����"
�
'
"���������
"��%���
��<����%�"
�=���
�
7���
�
�������
����%��	������,�&

QV�W�N-EO�����4���������%���"%��
"��%����5�����)��<����5'�.�?TXT@�

$��*,�!���!3��������!'#��*.�
�6�3��"���%�'��(��/0����,!�����>��*0
,�!�������,��<�"�.���*�!���!�*����0
&*�?�����/�@���
������=���
&����
������&
��=�/�Y�E�:��<����Zλ ����<���������
�"	
���'���!'���4�������
�$�Y
Y�E�-���<�E�/Zλ ��;�'����/��
����������
4�������
����
�
������
���A����%=�
+���'G
�
��
�Y����������'����$����
����
����'
"
��Y���!'���

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

4���(����(��$����>��*,�!���
2=<��!'#���!����"&���&��#�=��,'
-2E�'���,��!��'1�7��
���������&
<�
'
����=������
7����'��
�����	�������6�3��/�-���0

!�1�� "����
��'������%��%�����4��&
�����
�?�����-�@����=5'��
�����	�&
���������3��/�-!���2"�*�����2"�*1�
"������'%������%��%���
�4�������

?�����-�@�
B��������
G���
'
�"�"��'U�������

�6�3��/�2E������	�����������23��!$
2E������	�������7��
'����'����5��

�	
���"�����A����%=��)���'���'����G
�����"���.����
����'����	
�����'
�����
���'5��B�"�"�����A
�'
"��
�����
4"����&
'�"�
'
����
'����'����Y����'��
�
(
��%'�������������%�
���=���
���&
�
��4�������
������'5'�����	�����'�
3���������"�������������������&

��
'�"�����	���'���'
��<
�4������&
�������"%����
�����"%�������������
�����
�"��%��������
�����������5�����
;�����������"%����
���������
������
�����&
�5'�"��
'���"%���N-EO��[������������"��	�
������
������!�����"5�=���������%��
��

��
��0���-�12����#�+�����-��	��.����#
)
���������������	�

�-�3������#�+�������������
������-
�	��.����#�)
���������������	�

4 5�����	��.����#�+�6�-��
"�7#�8����#

����
	�)
��������� .����)#�� 
5��

����#�$�
�� ��������������9���8�����

�*�������������λ

�- �-

��
��:�����	�������"��#�8����#�8

����
5�)
����������*�2����#�

�	��.����#�

��
��;��& �
�������#�)
�������#�
& �
���������������.#����7���
����"5�������,�8��*
�����������

��(������ ��)�

��
��<��$���8����#�� 5���	��	��.����#
)
���������������	�

�-��2����#�+�����-���������
�� ������
��	�)
��������

�-�
������#�+������
�� �����
�-
���������* �����������)
��������

�- �-



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

B�����%�����
������'��!�4������&
�
��J�8�����'�����	�����'��
�����������
 ����=�'�<�5�=���!'��!��������
�
<
�4�������
����8�����'�'U�
'����
��"%���4��������'��%��"
����
�����"��&
�5�=����'��!��9
���=����������
��
��	�&
���<�����=�������
������"�������
��
�
��"������&�����
��'�������"������=�
&
���
��'���'�8�'����=������	������
7����
����'���%�����	������'��

�5"�4�������
�������������4�5'��
&
G�
�"��
'�����!'���'���'�����E��Zλ �
$�������
��J�8�����'�����	�����'

�
���<������������'����%���"%�����
���'
�=�3*3���I*3���	����<����%���&
'���������"
�
'
"�������
�"%<������Q3
��"%����	���'�����3J����
����������

���">��������	
������"����
����
����'
���'� P;0�����'�"��"
�=�-�/EE��<
-�/:��61��?�����2�@��7���"������
����&
�"�������%����=�E����<��Zλ �����
���<�&
����!����������(�'��
���"%����
�4���"�'
��"4��'�������
��Q�����"
�����
���>��
�'���"����

��"�'"��&�	
���'
�&��������	
������
�������8�����'�����	�����'�

;"	
�
'���4����������"���!�"���
�����
�4�������
�����"�"���'
�4��
���������������	
��=���'��H��������4

'����"������
���=<�
�
�"����%��"��������&
	�������������
�������"���"���
�����	
�&
�=����=����������4����	
�"�<
���
�����&
"%���"%'�	��"
��%=��"����

 ��=������'����'����5'�����&
'
"�
'���"
�5������>�
��
���=���!���
����	��������
����"���!'���4�������
�

F��*,�!���!3��������!'#��*.�
����3��"� -&��2���
������23��!"1
��%�'�� .�0��� �,!����� >��*,�!���
��*%$2�#��2&�2�!���!�����&'�?����
/�@���
�����
&���/�\�E��Zλ ����<���������
��!'���$�\�E���Zλ ��Q�� ������4
'
'���'�������<��������3����8���
�������&
������<�������'��!�'
�4��=�
�*�<���4�������
��
�����"����%���&

�5'����	�����'��'�����5�=������
&
�����=���"%��?�����#@�
K��<�&����
���!'���4�������
� ?$@

��
��'�����
�4�������
�������"����&
"%�����
������K�
&������"
��?&@�'
��
����"���������������
���"%����'��&
������34
�=���"	��������"��'�����"
��5
�=����"
�����A��'���	
�������	
�&
�������� <
���!'���$� 4�������
�
�
�����
�������"��%��'��������
�����"
$�=�E���Zλ �
3���	������"��="���������	
����

�����
�"
��������������	��������"%����&
�
�����=��"����
�����=5�=��	�'5�=���&
���!��7	��������%'����	���������"�
'�=��2����>��*,�!�����!���2����0
 ��2*�#3���/���������#��/�!'#���!��
���.�"�.�&������3��/����E�'�� �����,�
*���E�'�� �G������!���������"�&���>/
;'#��&��- ��2�����&�1����������=��&
�������'54�
�%'�'������'���<�"��

I������=�������"������
�����	���"
�&
�%������������%����������"
��%����54��
������"����
��"����	����<����E��<��E��'�
3����	
����
������5�=��%����=��
�"�����
E�E���<�E���Zλ �����'�"��"
�=����
'
��E�01��������E�E���<�E�E�Zλ ������'
+K��3��'�"��"��5�=����'
�=�'����&
���=�"
�
G��!�?FEE����:EE�01�@��
��
��<��������������"%���
���"�%���
��]
�����%��"��"����%��%����?����:���/��'@
���������������=�=�
���
���	���"
��%�
���'%�����"�'��
�"��="��'��5�=�4��&
��������<�����������
�����"5�=������&
���"
�
G���?�����:@�
0�������4���������%���"%������

�'�"%��������'��*3���
����%���&
�
����
��������������%����������"�&
'����!��'�=��'�"�����"������%��
�������-�'����<� �������'�"%���%'
���'�����01���	����<��������
"������&
���%��%����?E�E-Zλ @�&����������F�
3J��������"���J�	��
��
G������5'

�����'���!���
'�����	������4������&
���5�=���"%���
��������"
��
"�����'�<&
���"���<�"�""%<���"%����������!�&
�5�=����'
�=�&��
����������'������
�8����������	�����4��������������44�'
�'�"��"�������=%� ������4
�'���&
�����������������	�����4�����������
����"�"�����<4�'��'�"��"�?�����2�@�

;=����&����
�"
������
�������"%����
4�������
������'5'�����	�����'
?'��%�4�������
@� "���
'����A��'
��	
����'���'�"�"%<��=���5���!��=��G
����!�������"�����%����%��
�%��%�����Q�
���"���<
����A��'���	
�����<�%���"%��
�
��������'<�"5'� �����<
��'� �
���
��!��=
'��G�����!�?)������5'�����&
<
��'.@����%���
�%���"%�����"��"���
3�'
��<
������<
����G�����!����%�

�
�����
�%����
������
�����������"%��
&����U��λ ^-���
������U��λ ^/�&�'����&
����5���!��=���'�8�'
'�����
����"	
�����U����
��������"�����U�
?������E@��;�����5���!��=����"��'��
'�"��������<
����G�����!����%��'��%�
��
���������4�������
��[�"�=�"��=�
�����
���"
���'!<
'
�����<���"����	
����
��������������� ������	�������'
"����5
	
����������������� ���?�����������&
����%���@�
3����
���"�'
������
���'��'�8�&

'���
����'���'����<�%�������%��	����
�
���������������������%��%�����7��
��<�5���=�������� "�"�<����"�����'5
��"�=�'
����%���������?λ @���'�"��"
'
���G�
��
����?>�@������=���"��4�	
���?�@_

�  λ �?��@ >�����
�������>�?��@λ ����������?�@

��
��A���B
����������������
�*�2����#���	��.����#����
"���

 
�������� .����	��* �����<�0��C�
+������8
����8���
	�-

��
��D��B
����������������
�*����,���	��.����#��7���� �����
��
���,���� �.����#����	"���,�8��

�����
�#�8�����

��
��E��B
�����������������������
�,���	��.����#�� 
�� ������&F�
��
	�����	�����* ����
��������#8�

���>���

��
��A���'��(�)
����������������
�	��.�7��
���������� �����GCH

+������#��<I�FC�-

��
��J��F�����#�����	����KG
 ��������+�*L&1-����	���
� ��M�7#��(��������#�	

��
���#�5����	��������8��
��2�����#��,)�	�+����	-�����	



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

7	�����%'��'�"��"�>�"
���������
�%���������λ ����
�������=���"��4�	
�����
L�
�"��'�A�
"���%�������
��
�����%'
����"���4�	�����=���"���
�'���������=��&
��"���EEEEE��'^���[���������	���'
��<

�
�4�	��)���=���"�����"��.��;�'���
'����
���=���"�4�	
���
�
�"��'�A�
"���5�=����
�
�����%'�����"����
����'
�������%���
λ ��
�
�"��'�A�
"���%�������
�����%'
����"����
�"
��_

λ ��Y��@>�Y��EEEEE@>�����N''`�01�O���?-�@

�
���_

      λ��Y��EE@ >���������������N'`�01�O����?-�@

7��"�<
����%���	�'%=����
�'��"
��%&
=�������
��
�
�
�"��'�A�
"����������4�	�
�
���
��"������'��
����
<��
�����%'
����"�������������������"������	���"
�&
����	
����"���%������������%���	�'%=�
�����
��%��
�������
�����%'�����"��
?����4"������� �
4"�����
���'
�"���
������5�
G
�"��"��������
���G�����%��%���
����
'�������5�=�������"@�
9
&����%������������%��'��%�4������&

�
�'
�4���
<��
�����%'�����"�������&
'
���"���<
��
����%��4�������
�4�	�

�
�"��'�A�
"������������'��
����7	
�&
�"������)���'��
�%'.�4�	
������%�
'��%�4�������
��
�'!<
��
��"�������
&
�����������"�'���)��'��%.�4�	
���
�
�&
"��'�A�
"���5�=���������
�
�"����%'
����"	
������8������=����
�!��
��	���'���
��
�����'��	
�'���3�����"�"���
��4��
�
������"
�"5<��
���Q��������"
�������
��
?�@����8������=����
�!�?���	����Y�E�22
����7L���
�
�"���'@��������������'�&
'
��������'���G�����%���)
�
�"����%.
�%�������
����
��
�"��
�����������
&
����%����
�
�"��'�A�
"���%������4�	���
�
�����
�
�"����%'�����"	
������8�����&
=�����
��
7�������������
��4����
��������'��

���=���"��4�	
����
���������"	
���=��3���&

�
�"����%'�����"	
����'����%=�����
�
�
�
�
�"��'�A�
"���%������4�	�����=���"�
E�228�'
�4���
<��
�����%'�����"����"��
���=���"�������F:EEE��'^���Q�"���'
�&
4
������=���"�4�	
����
��
G������������
�������
������ ����!
*��
'���'��4��� ��
� G�����

���=���"�4�	
����	���5���"� ���'���&
�5�=�����'
"�!�'��%�4�������
XT

Q���"
����
4"��"���=�"%�)"
���
.�

9�����<������	
�
�����=���
��
���&
'�����@������'��
'��
���������=��%&
�
�����
�������"%�����'��%�4�������
�
+=�
'
&�����=����"����
��������U��λ ^/
���%��
�?������4
��54�
@�8�'�����
��&
�������4������������%��
�8���'��'

���"� ��"�=��'
��� ��'��
'��� @�� �
��"�"��'�� ���'����5'�� ����'
"��
'��%�4�������
��"�����!'��
'�4��&
�����
�$����!'��
'������
�����"���&
��'�����"�&�?�
����H=�
'��"�����@��
�
����5'����"
'�����"!����?B����
��
�%������'���
'�8��
������
�������A&
����%=��=
�A="�Y��54������<����������
�=����"
����
����'����
�"�������������&
�����%=����	��
����"�'��������
��� �
�
���9�����A����%=���
�A="�Y��%�����

���"������<���������
�������%�����&
"%���������
������@
7	������"���%'�����=�'��%�4����&

���
��������������=���'
������������=
������"����5�=����'��
����'�"
�����&
�5�=�'�<���"���7��"������
����
�����'

�54��8��������!'���4�������
�$��
��!'��������
��������"%�=�
��'
��
���&
�5����
"�����"!�����	���"
�%'�'���5"���
���%'��'�"��"���"%������
��������
3����	�'
&�������
����54��8���5��&

�
'_
��������8��Y�?�λ � @/�@Z?��@�@���������������?�@

����'��'
����"���"�=�'
���G�����
���=���"���������"�"��'���54
��'����5&
'�����'����5'������'
"���'��%��
��&
�������4�������
�λ @/�
��4�'����4�'��	
��"���'���'!<


�����A�
�'
������
�������"%������G��
&
�
��'�
7	���5���"
�=����
�����=���"%��?��&

�U�!������U�!@���
����=��
"����	����"
�&
��
��G��
�
�����������
�������"%����&
��<�
'
� ��� �"
���� ���=5� H�
�
��'
"����%=���
�
�����
=�<����������

�
����
�	��)����	�'��.�?�������@��M�&
�
�������"%��'!<
'
�"��%�����<�&
��"��������%��
�
����=���%��%����

�
=�<�����4��������?�"���������4]@�'��)�
&
���
��5.���!'�����
�����
��<
����"�
���
�	
��<��������������"���=��?�������@�
P���"�'"�����'����%'����	�����

���"���<
����
�	
�%�)�G��
�
��.�����%��

8�Y�λ @/�?�
���-Z8�Y�λ @-@���
���"
�&
���"����<����U��λ @/�?�
������U��λ @-@���

�����%'���"���
��������)����".���
���
������%����5��
������������������"�&
'
�5�)<�"
��5'.�����	�����'�����&
�
'�?�	����<������Ω��
���#E�Ω@������4�&
'����������"��"��5'���I���<�%=���G
�
�
����
�����	���������������
���"
�&
�5�?����%��
�
�������"������
����	&
�
����'
"����%��
�
����
��"���@���"��
"�'��	
����������������"��"��%��I�)���
&
�	
�%=�.��
�
�������	�������	
������
7���<�'
������
������������%�

<
�����G���������=���"��������G��
�
��
���"������
�_

�������������Y��^√�?9N/@������������������?/@

��
�9� �
� ��������"���/�������"����
�
���"���%�����G��
�
���
[��4�����'�=����"��������9N/

�
�G���������=���"�����
�
������<�
���
"���
�
������
'���<�"%=����
�
�"�������
&
=�<��
��"������
�'�"���"��ε����
���"4���
<
�
�������
��
�'%������"4
��'������&
���"��9�
3J����%'��
�
���"������"��������&

'
������	���"����"	������������"���
4�������
���
��� "�������
������%=�
�������%=���;���%����
����
���"�'"�
���	��������<�����������"�������<a�&
������
�
������
�4��4�'��'�"��"��%'
��
�"���3������"��'�������� �
����	�
4��������������<a�������"��"��
��������'�����
'�'��������%�
�
�&
"������&��
�'��"����
7�<�"�� )���'�������.�4�������


'��"���	�'%=�������
���<�%� ���
����
��"%����
�"��<������A���%���<�"��4��&
�����
�������%'��
�
�����
=�<�����4�
��!'����
�)�
���
��5.��$���������%
���	���������'���
�4�	
���
�
�"��&
'�A�
"���%��������%��"%"����"%���������&
��
�"�'��
���G��������
����������%���
*,��BP,����;P1,*� N�O���������


'������5���"�=�'
���G���������=���"�
��������'����5'������'
"���4������&
�
��QB�6��6:L���N/O��
�������
��F#/
������������������4���5���
"����
���'
������"��
'�?�����"���������������
���&
��"��
�7+��
4"����<����
��<�����@�
7	������
�%��54�
�8���
������
����5

���
"�����"!������=�����
���"�=_

���A���Y�E�/Zb��A?λ � @8�&�/@�c���A?λ � @8�c

��c�/@�c�E��Z��Aλ � �&��Z��A$d�&�����������?���@

��
��� �
����
"�����"!�������'��λ � � �

�%�����
�����
�%�������J�'���$��
���!&
'���4�������
��J�'�
+
����5�=�
���5����
"�����"!����


���_
�������������������Y��Z8������������������������?2@

 �����
����"�������"�"
�����	
�&
���"������	
���������<
�8��≤�E���Zλ �
354
��
�
�5���"�=� �
���"�=
'


'������5'��7��
'�
'������5�?�������&
4
���"��@����'
����<
� ��
�������
�
�����
�5��
���4
���"���"�������"������&

��
������9����
�#����������	��
���,
�� 6���������� 6��������5(���� .���
�����7�����	��
����������������
�
����.���������#!��
�� ��7����������
�����#��8���������	�8��7�8�(����7)#

����"�+�#���#-�����������"�,!� 
5��


��
���I���
5��8��>� 
���5�+���� �#-
 ��������,�8�
������"�#�8�)
�������

������,���	��.����#��7����7�,
7��������(�,�8�����
����,�8�����
�����
�#�8��G*����� .# ����8�7�� 
5��8

�������,

����



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

�5�=������� �
��� ���"
'�"���5'
'�	
��'��L'������%���"�=�������	��
����"4�����'
�4���	
����"����������"
���'���%��
�������������%��
������������&
"�� �
��������"5�=��	
�������!��9��
�
��%�����4"��"
=�����
��
&����J�!��5�=
�!���!���<�"� "
��
"����������
�5�=
��"�=!�?�����!@��35���
"��� "
�=����
��
����<�������8�����	
�5�=�
'�����&
�5�=������!��J��'������
�����=5�=
����������=����A��'
�=� ����������=
4���������5�=���"%�J�J��������'�����&
	�����'�N���	��7&�O�

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

$�������
������'5'�����	�����'�
�"
�%����5��'
��"��������"�	
����
������	���'
������'��"�"�%��� �#�
��
��������� "�� N����:���FO��B�
����"�
������"%�����"
�%����������'�������"
�G%����%=��?����%=�@�����"�����'�8�&
'����'�����'��
'�
�Y�λ @-Zπ���
����
�Y
Y�E��2Zλ ��7���"����� "�����'
����<

�
���"4�����'���'��%���"%������"����
"&
����
��=����������%=������������"%���
���"����
�?������-@��������
��
�	
��=&
�
��"��"��������%��%����

H��&����&��!����������2��$�%������
���!�2��%�2���������"���>/����!����0
����/�������/�%����&�"2��,"<�$�%���0
�����.�.��%<���#2"�'�.��*���!���!$2�
���&�2�����!��������I$&3������������0
!>/2�!��������/����3.��/�%�0��.��2��0
�������>/�&'��3�2����J(��������Q�"�
����"���"��������
����"��������
�
'
�

�	��������
P'�
����
���"%���4��?��<�����

��'�	
��������"����"%����"�����'��"�
�����
��@� �
���
�������<
������
���%
?�������%@��� �'�A�������&��
��"�����
?������"����
����������@����<����7���
�
���"%������
����������
����
������%'
��"�����
�������
���5�?����5@���&
��������<
�5���)<�"
��%=�.���������&
	
���?����������	�����=�@������"
�%'
�
��G�
�
�A�
�����	��������
<�"
��5�=
�����!��"��"��5�=������"
�5�=��
��G

�
�A�
�'������"
�������=��������=%'�
��"%����
������������

�A%���&��������&�*�!��������/�2�0
�$�%�������.��2��$���<�!��2��2��$�!'0
#���!��/��������������"
��5��
��4
'�
��������"��"��5'���["��"��5'��������
�����
�'%���������G�
��
����������&
�%�������� �����!�� �"��"�� �� ������&
"
�=���"��"��%������������"%�������"���&
�
����	�����4���"��"�����	���!���������=
�����
�=�������������
���"�5�=����
�	���!���
��� "���'��5�=� ?���"�5�=@
��"%��

K��3��!�������'�*�2��$�%������
�,!'&������!�3��./������<*./� ��&�.�0
.��%�J(���������"&�'� �����������0
�����"�3���'������5�=�'�<���"���

���"����<�����4
�=���!���!����������&
	������������'��5�=���"%�����"4�"��
�"��"��%���������'
�4�"�
7�������	������������3�����"�%���&

�U���%���"%������54�
�8�������������
����������"���=�����"������
�_

�����������3��Y��F�Z?8 @λ @��������������?�#�@

7��"�������"�"
�����	
����"�����
8 @λ �\�E�����Q������"�5����U����'�&

�	
�'���
������
������������
=���'�
&
�������	
������������"����
��"���
�
�3���	������������3���'��%��
��&

�������4�������
����"
��%��54�
�8����
"�"%<����"���=���
��4�����2-�e���"4���
���"��������������
�_

����������3���Y�2/EZ?8 @λ @����������������?�:�@

���������/��
���������"�����	�����=�
����������%��
����"�%����U���%���4��&
�������%���"%��������������A��G�����
3�"4�=������	�����=��������3����


�'��%�4�������
�����=�
��	�������&
4�'�������5'�����<
��'��
������&
�5'���!��=
'��B���"���"
���������%&
'����U�� �
� "�"�<�'����4�������

�J�
���������"��<
����%�����������
��"�&
��"����������?������]���@���������"�'&
���������%�����<
������"�%=�����U��
�"
�5����=���"
�����J�
���������
���
'��"����4"�=�%=��"���H=
�������=���%=�
�J"���
'�������%=������<
������%�
"%<
��%����8�����������
�����
�%=���
&
��������=�����U���3
�����"�����	���&
���=������!��
�����H'���������=�'�
�"
�%�����"�'�"����!��=���=�����
���
7���=���=�����
������������	������

��'��	
�'����"4��������
�����"����J��������
��=����'
&�����54
��'����5�=���&

"%���
���=�)��������%�������.�?������"�&
��=�@� ��
�"���5'����"%��'����"���
�
����
��'
"����5�=����"�5�=���"%�
&����U�!����"�%���"%�����'
"����%�&���&
�U����"�����"%����
������%�������"����
�
9
���=�����	�������������
�������"
���"4������"�<
�����������%����
������=����=�����
�%��	����'�������&
�5�=���!��=!����%����<�%�����"%�������
������������%��%��
�-Z8�
7�������	�������������"��="�����"&

�5�=���'
"����5�=���"%���������"�_

����3��Y�#FEZ?8 @λ @������������������?F@

�������������3���Y��-:EZ?8 @λ @������������� ?�E@

[J�
�
�5�=������!� �
��	
�'%��<

����	������������'��%�4�������
�"
�&

��
���<��$�>�������������������	�
F�������������#
��7���"����>�
����8�

������8�� 
���
���* �����
��

�?�λ @<Nπ���7��
�?�I��ANλ ����������
�
��������������!���8
���"�7#�#������
��#���8��
������#8�������	��.�7#�#8�
 ��������	��"��#�7������������������

��
���;����8
���#���8���������	�
��
�����#���
����������7����.���
��
���,���� �7��#���� �
5��

������#�+�-������3����3	��7���

�
������� �
	��* 
�������+����-�����
����"#�8��3���7���� �
��	��.����#���O


��O���7�������(�	�
�����"�#�
G*
���������+�-����� ���#�7����� �

�	��.����#�3�����)��8�	��� �
	

�
�����3������(��
�����7#�#���������
�����,�8����
���8� 
�����7��7��
��,��
����,���� �
���3������
,�7�
���"����	��.����#8�����
���,�8

�� �
5�+�-

�-

�-

�-

��
���0��G	��.����#��� �
��
���
�����
�#�����	������������	

)
����������������#����7�7��8��,)��
+������8������������-�8@λ ��K.���	�7���
�	 �"��	� ������7������)��,�8

���
�5�+D-���+E-��� ��#��*�����"���
 .�����#� 
���,)�	��8@λ �≤�I��:

��
���:��&�7��� 
�����������
+ 
�����������(��#-� ������
���
�����
�#�����	������ 6����������



�7P8���#����� ����������+"�
�����-

������"�#�)
�����������7��

Q����
���������	������
��������,



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

�
"���������������
�����
����%��
�?�=�
&
"
&����54�
@�8�����������������"�����"!
�
�������%��
��������"�������
���J��=�<
�
������"������	������	�����������
4���������%���"%��������
�%������"�&
���%������<�%=���"��"����%=��)���
.
?"�������%���E�-�Zλ @��Y�E�E�Zλ ����<��

�����'��/��01�������E��'��������&
'�+K���������'@����'���������
����
���"���=��"
��
"���������"��
�
�%�-�Ω�
7��������
��J����������"�����"%��
�
���"��������4����������"��"��%���
����
����
�"������4�������
�����5�"���
�'�
������������"����
��E�Ω��������
��
�
�	���!���
����(;3���������f��E�
Q�"�� "
��
"�����'�<���"� �
���4
'
����"������8����
��������
����,�"%����

����5�"��������"����
��
��
�
�"�

�
����5'������
'�����	�����'����4��
���4
'����������"��"��5'�����
"����"��"
�
���"
��%����"����
���"
����
�����&
"�������<�"��������"����
�������
��"�&
�
'���
������&����5������'��5�=�4��&
�������������'��3*3��
���=��'�
�����
������E�Ω�������
�"%"��=����"���	����<��
��<�"�'��
�����"���=��������4
��"��"�&
�5�=�'�"
����!��B�����
� ��<�"�'
��
���5�=�������=�����
�4�
�="�&
�5�=���<��������"5�=��
�������&
���������5�=�����
��5�=����<��5�=
����
��
35���'�5������'�"
����!��������=�&

�5�=�H����������!����'
�"����	����
��"����=��'�
������4���������5�=���&
"%����
��������=������'����
'��/��01��
��'�	
�5�=����"%'�	���
�����������%
���"����
������'��
�=����8����'�?����
�E@���
��=�����"
����
4"���"��"���!���
&
�%���"
����)���"���=�.�&������
'
������"����
��J"��
'���
��"���TT�Q�"�
���4���"��"�������5���'�%����
�����&
"�G������
���"�<���������=%��"������

�����8������
��<
�����	�����������
��"%����'��"��%��������
������'&
���"������"���=���������
����	�����&
����������"����
��
��������
��
�����&
������
����������"4���
<�����	�����
�����������"
�5�������
������������
���"���=�����
��54
��
�
�5�=������!�
9����
������J"���������
����'%��

�	���!���
������
�����
����
�	���!&
���
�����"%�����	����
�������"�
����
'�4�������
�������	�����"%���&
=�����
�"���?"����
�����%=��������	���!&
��������=�������@����������������<�&
���%�������"����
X�M�
�	�����<
����	
�
7	�������������"�<�
����"����)�"��"�&

'���	���!���
��.���"%�����"�'�������&
������������"����
��B�
�
�
��4
�=
�
�
=���G��5�������
�����	���
�����
����&
"
�����9
=����5����������"4�����"���"��"�&
�����"%���
����=	����
�
�	���!���
������
��
�
�"��"���

��"%�����"�'������5�"���������
��
��"�&
<���"��<
��������������"%������5��5���
�
������3���	���
�"��%��
�����"��5����
"
���"�����"���"
����
�)�"��"�.����'��%'
����	�����'���������"%����[��"
���

����������=	����������%������������%
��������P����<���'�"���
�����������4
��
"�"��"
�
��%���"�<
��������������
��H�'��
��=�
�
'��J'��5'��5���!'�?�����4
����"&
�5'��
����'@��	
����5�=�������"�����
7	������
���� ������"������������!

�	
����5�=� ������"������
��J"�'�"�

��������'�����'����'��������"�"����&
��"���3�"4�������"��"��%��
'����<���%
�
G�
�"�'
"����%���=�������"
�%�����	�
�
�	���!���
�%���"%����'
��������5&
�������=�������������%������������%
��������	
����4���
��'�� 
G�
�"�'
"&
��������=����������=��������
�����&
���%��"�����5������4��=��������!���"
&
�%�����������"
���"����������� P���
��

�4����
"����'
��J�������'������	����&
����"����
�,MP�+B��9g3��'����=��&
����'
�������5�����������
��������&
���"�����"
���"��������5�=�"������"��!�
h���
������'<�"%����������"
���"�����
������>��������������
����h���������&
�����=���
<�'��
�����'�<�%���<
"
"
�
��%���"�<
�������	���"
��%�H������
7	���	��'������	��
�
������"��"����

"������
�	���!���
���4�������������&
"%��������"������������	���'��
���A��&
����J'
�4�� ��"
���"���
<�"�"�<���"%��
�	���!���
����
����
<���<�����
����&
�
�����"%�������4���3�"�����������"��
��������������J��!'�������4����A�����
��<��'
��
�'�<���"���������"
�'�&
�������=����
��
����*J"%'<��	������
���
�����
�
�"���"��?�
����H������'�&
���"@����"�5�=��
���������=�4��������
�"
����'
��
���!��������5�=���A���!
�J�	��
=�5�=����
'�?Q3��i0������@���
��"������������	���'��!��J���������
��)�
�
�
�"���"�.��
����)4��������'�&
���"�.���<�5�=���"%���
�����
�5�=
�
�����'��"�"�5�=���"%������4��=�
3�����"�"��"�'���
�����������������&

�"
�%�����'
"���������"���������"
	���5&
�����������J"�'�"���������"'���	�����&
�
���� �����=� ������"���������"����
Q����%�������"����
�������
����������"
����<�5'���
�����
�5'���
�����'�&
�"�"�5'������4�'����"%��'���
�������"5&
'����"�<
'���9
�"�����������������8��
&��
�����"�����"%����
��
���������
�4���3

��"
����"���
�������5�=����'��
���
�
�5=�����4���[��������"�'�'
����"��
&
�
���J������8!������������������=
��"%���������
'�"�����������"�����&G�
�
���)��=�	����.�P���
��
��4������
���
�������4��"����������"����������
�����&
�5'�������5'��������������"�
�=��	�&
��'��!�?,MP�+B��9&�:E����9&�FE@�
'�<>������
������%'��5��	��
'�����&
��=����"�5'�� ����4�'�� ��"%��'��
[�����������
���������"����
������
�%
�����G
���������=��
������
���5�=�	���
L�����,'�%�2�2"�������%�������/
�=#�$�%���������(/��������!��������2�
��*<��$�%��������������(����/>��%��0
������!>��%�'�!����������&�2���6�"

K���%������,'������*��*!�����
.��#��.2���<��%��!�/2�-�����6/����!�0
#��$21�������&����2���,���;*�&��
2����>��*,�!����.����<���!�&���,'
,'����������2����!�#�/2�&2���(�*
!� ��#������� -�.� !�����!*�� &�'�!;
���*�'���,$!�./�!��!�����/�������/
���*&�*���2�6�23��/�%�%�����1��,�#
�%���*��������#���.��&�,�#��������0
�"������.������������������2�����(0
�"����#�=��,���
�K
���	
"
�
�����54
��'����%�����&

���"�����=�'��
��4���'�������<�"������&
G
������"%��	��5��	��"������������
����=���"������������"���"%����'�
&
��������	���!���
�%��9
�"��'�<�%

?��<�����@��	
�
�4�'����"%����"
�%
�
�����	����
����
�����"	
�����������&
�"�����������������
������8�����'���&
�
�
'�&����	������4����"%�����������%�
9�����<�������
�
�����'�
��������	�&
��!���
����
�����
����
���"�%��'�&
�5�=�4�����������������������"����

������'
�=�3*3�?��"������"���5��
���
�'�
�������=�'�	
������������/@�
�;J�=�
�
'����'��%����'������"%�

��������"������	��=��
����JH��=�����
&
��������!������	���!���
��_

M�L��#�=��,��/�)����2���#��/+
#��3��!$�%������=�!��,!��*������'
�������"���2��9
�����
�����"�������&
�%���)��'��	���!���
��.�
3J�%�����J'��5'�����	�����'�����&

�
'����"�%��
���������4�������
��

���"����"��"��%�������������!��'�"
���&
�!������"���=���,�"%���
�����'�<����
&
"���"��
����4
��	�'��������
�"��
�
�����%=����������4�=���	���!��������&
=��������&�����������2��
[�'���%=�����"4�������"��"��5�=

�����!���<�"�'��
�����"���=�'�"
����!
�
���<����=������������'
�=�3*3��"��
�4���������J�
��"�����'��5'����"
'
����"!��"
������"%����
���=<�����	�����
���"��"��%�������������	����
���'��%��
�
�	���!���
������"����5�=��������"�
�
������%��I�4���������5�=���"%����
���'��*3���"
�%�'�����"���������"!����&
�"������)��'��	���!���
��.���������'�&
���5�

��L��#�=��,��/�-���3.��/1�,�(�/0
&�!��-�%*���;���1�&�������2��
,�"%��� �
���5'�������'�����
'

�
'������;"	
������������"%���=����&
���
�
��
��	����
���������4���
������"	��
�������?"��@��
'���%�4�������

�	����<����
�"	
�=��<��
�
"������
�"
�=
�
����54����7	���!���������������?�����&
�"�"���"�"����G��'�"��@� �
��
�����
���"����"%�����"��"����K�������%��	�&

��
���A��'.��� 5���	��� �7��#��
 .�� 5�����#������
������"�#

)
���������������	R
�-��� �7��#����� .�� 5�����#�+�8����
��������*����,����
���,����� �
	-�
�-� .�� 5�����#���"�#�����+ .�� 5���
�����#�����������
�������������#��
��(�7�� ������7���8���,�������
���������,�8���� ����� 
������-�
�-� .�� 5�����#� �
�����#�����������

�
���
+G����(���
��;I��(���
��;<����� ��
���"�#����.��������*������,�

� 5���5�� .�� 5�����#-

�- �- �-



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

��!���
������
��<�
� ��<� "����
�'�
H��%��'�"��"��%����'��"%"����"%���

��L��#�=��,��/�#!�3>��/2����0
#�=��,�!��/2��,!���2���"
�5��
��
�����"������"�����"%���
[J���������'�<���"���
��
���������
�&

�
����44���	���!���
����
�������&
���"������"�������
���'�����
���"�&
�
'������"����"%���?�
�����	�'����
�5�"��������"����
@�&�����������2��
9
�"���4���'�<�%����
�����	
���&

������<
�������������<�����"�����'&
�
����
�?��
����������"%�����"���
�����@���
�'
�4���
<��E�ΩTT�,�"%��
�
�����'���������"�"�������������)�
�&
4�.��������
������������
��"���
�O
�������
�����������'��'�"��"��E�Ω��P������
�
��"���
��
�����'�
���
������
���
�	����
����
��"�����������"���O��Y��E�Ω�
"��<
��'�
����
���"%���������
�'�"
���
��
��������<��3�Y��E�Ω�����&
"%�����
��	���!���
���
7��"�<
������
����������"���	���!&

�������"%�������44�'��
<��!�����
���"��
�%'�����"��'� �
��������'
�'�"��"�?�"
�5�������������������'
�'�"��"�������"����
@���
��	��"�'"���	�&
��!���
����"�%����<�"��
����������'�&
"��
"���'�"�%�4�������
�"�������
�������
���'���'�
������'�����
���&
"��
'��
��������������<������%'����&
�����'��'�"��"��7�"	
�����'�����'�&
"��"��
��4�����'�����'����
7���"���%����"��
�����"�'�������'&

�����
���������"��4�������
�?Y����
"
����"!@��������
����������"���
�����
��
�
�����=%�
[��"4
��� ��������"��?���
"�����"!

)�����.�����	���"���
���4�������
��	�
�"
��%'����"�����"!@�����������
��&
������=���'�"��"������<4���'�"��
"��
�
'����������������'�
�������������&
"�������������
�����"���������%����<��
�'�
����
��B����������������4�'��"
&
��	!'����
�������� �'�
��������	����
���;'�"=�������A��'�?������-@�
B�"�<�%�
8�
��'
�"��������"�������

�
���"���5�=�����!���������
�����=5
�������������A��'�N7&�O���"
�5���'���&
���"�
���'������	
��%��5�=������G��'�&
�
��['���'
��
�����'����������������&
'��"�"�%�����"��
�
*��
��%�)��������.����	���!���
��

��"%����4��������
���"
�����!�"��

���
<�"��"��
8�
��'
�"�����
;"
��5���!�����	���!���
��������
�&

��'�����
���"��
'������"���
�<���
���	�������<�%��
�����
�%�'�������)�"����&
��.��J�'�
�������������Ω��,�"%����

?��'���@�������<��"���������
����'�
����

'���������<������%'���������'��'�&
"��"���<������������<��c�Z�E�Ω��Q���

�=���5'������
���'�����
���"��
'�����&
�������'�
���
��"��<
��'�
����
����
���;'�"=�������A��'�)������
.���
�
���"���%���<���������
���5�=��E�Ω�

G� L��#�=��,��/� ������� &����
.��*��'���2�!$2���,�����/��$2
��/��*>����!/2���������������
���=<
�5�"���������� ��<� �
��
�"�
� �'�
&
�����������"���"��"%"����"%������5����

�
�����"����������	�=�%��"�'����	
�
&
����5'��������
�5'��
����	
���&
������5'���������'����'����'�

������������
$�	����'�"��"��%=�����'�������'<

'!<
���"%��������������������"�� �

�'
�
��������
����'�������"
�%&
=������"%����=�����'
"�!�
7����4�	�����'��������
'


��!��������/����3.��/�%�������=<��
�&
�!�
<�"��4�� �
�������������"���� �'�
&
����
�� �
�4�	������'����
���'�8�&
'������	���"����
�����"��(;3���
�����
����J���"5'������5'������
'
4��?������
��E�Ω@��7	�"�'��
��=��"
��%�
�����
������
����"
������<�"��9����
'!<
��5"����"%��
'�����
������	����%=�
�5����?���K��
�����e@��J�!��
����
&
�	���!���
����
����'
�4
���H������"��
$�	���'�"��"��%=�����'���
G����

������!����������!'#���!��/��K�j��

4�	������'�����
��J�����
�%��'���
"�������A��'���	
���?�'����%=����&
A��'@�����	����'���'������
�����"������&
"
�
����"�%=����	
����J�K���
����
��&
��
��������
�%=������
��'�8�'����
�
�����"��������J�K�
I���"4������"%���
��4���'�������&

A��'���	
����	���'����=��'�"��"����&
�"�"�����'��
����
<��'�
����
��7��"�
�
�4�	������'������������
��'���
�'����%=�����A��'�������������"4�
�
<�4�	������'�����������
��'��
�'�
����
���
�����	���!���
����7���

�!��5�=����"%�������"���������'
��!��%
�5��
������"
����!��%�4�	������'��
B�
�����
�"
���4�	������'����"%��

�
G�������������=
'��'�"��"!���
��"
&
�%'����������������"%���"%��������&
'
"���������	
�%�������
����
��5'�
=����"�'��?���	��S&G�≤�-���
�������
��≥�E�FZ�������S4��≥�-E��K������@��,�&
"%���"����
'���'�"�������������������
&
'������=�����4�	�����'���
��4
�=
��
�����5�=�����'
"�
�=�
�7�������
'�%�������������"%����

�!��5�=��'�"��"��5�=����'
�=��
���&
<����������!�/�>/�&'��3�2��$�?����

��A����%=������S�"=@�������	
�%������&
�
�"
�=���=�
�
'��
��"	
���'��'�"�&
�"����'�_

�����������T�Y�?>����>�@Z�EE@ >��������������?��@

��
�>�� �
���44���'�"��
"����'���� >�� �

��<4���'�"��
"����'����
��"
�%'����
���������	
�
����%�����'
"��`� >�� �

�'�"��
"��"	
����
7�=5���������'�"��"!� >����>������

�,���*��/�>/�&*��3�2���J01��
N�!"�>��'�!>��2"��!$�%�!'�/���/�%

������.��*�#���!�����.����$2�&�������2
����>/�&*��3�2�����3.��/�!������������0
���'��!'.3������(�������2����.��$�%�!��

��������� � ���
$�	�����'����<�5�=��
���������=

9/������!�?"��	
�5�=������'�������&
�
���"���@��
G���
'
� ��������'�
�=�����
�%��'�"��"��?'
����"
�5'���
<�
�'�"��
"� �
��������@������"
�5�=��

������������
��"���������<����'�
���&
�
�?�����	
�%���Ω@��=�����?3�Y�O@��M�

������"��<
����=��������=��'�"��"
�=
"��"���
G������%=�����'����������
�&
�
������?U@��
�������"��?V@����9/���&
��������
�����"�U@√-���V@√-���
������

�
�����"�E�#E#ZU���E�#E#ZV��3����	
��
�J�K���
�"������
�������������K�����"�
=����"�'�����'�"��"��
��������'��,
���"�<
���<�����"%��"������U��λ @-
�
������U��λ @/�'!<
'
��	�������&
�%'������
�������<���"�����%����5��
&
���������9/�������?�����������@��'!&
<
'
��
���4�	�����'�������	�"� �� "�'"�
��!���
'�&�"����)���K�4�	��.���
������&
��"
�
'�W��7���"���5��5���'�"��'�����&
4
����"%����"
�%��
���5'����	���&
��'�������'
"����������%'�9/������
��"
�����	����<����9���"��������'��%
�
���������4�������
��J�	
������������&
������"�����
��"��"��5'�����������"
�%
�
��������	
��"������������5��%����5�9/
������
B�
�����
�����"
�� �����"���
G������

��"�=
'_

��W�Y�O
@3�������
�������-ZπZ>N9@3��������?�-@

"�����'��
'������%�?�������@�O
 ����
��&
�%�?�������%@����<���3��'�
����
���Ω
����'�"��"�>���
������'��
'������%=�
������	
�%=���5����
7���"�����'!<
'
�W���"%������"

�'�	
��'�������3����
��"���
�O���
�'�"��"�>���
�	���4������
�%'�����
��&
������=���'�"��"�>�������"
�%'�'����&
"%����
��������������<��3����
��&��
�������'
������'���'�"��"����"4���
<
��e��������"�'
�W��J���"�"
�����	
�&
���"������
������
_

���������W�Y�ON>� �@-Z3Z∆>��������������?��@

��
�3��
��'�	
���������������<����'&
�
����
���Ω�?�	��'��%'��'�"��"��%'
���"���
�����"������
��4������������%
���<����'�
����
�3������
��������'
�'�"��"�>�@��O��
��
��"���������<����'&
�
����
���Ω����∆>��
��������'
������&
'���'�"��"��

�.#����R�4*�� ����"�#��.���	� ����
�����)
���������������	�1��� 
���0:
FC�������
��;I����"�����������"�
>�?��0A�FC��	��8����	R�3�?�:�:�Ω��
O�?��0�Ω���
��∆>�?��<�FC��+∆>�7��
���#�
���������"	��0A����00�E�FC�-����
��������������#��������
���+�;-����
������W�?�::�

'��(��������� ��������1�������
�#�W� ���������()#�����>�?��0A�FC�
���"����3�?�;I�Ω��O�?��<�Ω���∆>�?
?���FC����	 �"����W�7��7���<J�

�
�� ����
���� � �"#�7��� 7�)��W
��(��8���
����8���� 6���λ @-���������
�"��;�D�FC��7��3�?�D:�Ω��O�?�II�Ω��
∆>�?�I��:�FC�X�W�7���A�0��&� �����,�
�������������W�7�����������(�,�8����
��
����,�8������ �"#��

[��'
&������
�W���"%����'!<
'

��'����A��G����������2������"�"��
���&
'%�'�8�'�����(;3��J���%'����'��
���������
&���'�8�'�����(;3��
G�������
��
��J"%=�<�A��G�����"�"�4�	�����'�����&
>������
G������%���'�"���=����"��(;3�
*J�5���"�������<��
'
��
4"��"
�"�

����
��_
�������������W∆��Y�WZ∆> @ >�����������������?�/@

�.#����R��.�� ������7����(�������
��W�?��:�+	 ������������� 
���
�����
�����-�7�� .�� 5�����������.��� ���



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


���;�:��(�;�J�FC���C�������S&G���
�
�7�#�8�����"��8� ����_�∆> @ >��?
?�I�0@;�D�≈�I����4*Q
�>�� .�"�����(�
 
��W∆��?��:NI���?���:� ��������
�7#�8
 ������"������S&G�?�;�0�

�������	��	���(�����#����	�S&G
�� .��
�"���<��7���� ��#��7#�#�W∆��?�I�D:�
4�����
���+�0-� ����	 �"���R�I�D:�?
Y�∆> @ >��?�∆> @;�D����(��∆> �?�;�DNI�0�?
?���0E������������#����+�;-��	 �"�
����∆> �?�W∆��N>� @W�?�+I�D:N;�D-@�:�?
?�I��E:�FC���������������
���S&G
�� .��
�"#���������<��7��)�
�����E:��C��

3����	���"������"���
����4��������&
'����"���"%�������"
�
'�W��
����<�"��
������%����"����
��'
�������'
"�����<&
�5�=���"%��������
��
���%��'
��������
�4������5���=�
�����""�������
'�"���
I���"����
����4
��<��	������=��	���!&
���������=������!��9
���=�����"����
&
�
�"���"����
����W��'��"�"�<������5�����
����
�
�"���"�����"�����"%����7�����

��<���
�����
�4��4�����'���'����

��<�"��	���!�����������������J����5'
W���
���"���<���������"
��%��[
�'%���
������
���"������������"%�������"�"&
�����4����������%��'�
����
������
�
�
�
��"
�%'�'���5"��	���!���
����3
��5
��'����'�
�������
�
����"���"����&
<�"����	���!��������'��������
��5�=
�
��"������W��
�������"4����
<��
�<���&
����"��<
��'
������'���	���!�������%
��"%����3J"��="���	����
�=�������G��&
'��
�������"
���W���"%���<�"
��%�

!"������
B������%��"��"�� �����!�� �J���=<

�������"��'��%��
���������4������&
�
��������'��	
�'������"�"�����"4�
�
<�"�"%<��"��"����
������
�"���=���"%&
���=��
���'�����5'��"����5'��������
7�"	
��%��%���������!�����"�"�<�	�����
����������%����
���=���!'�����������&
�"�"���'
�4��
h������"�����	������η����"%����
&

G���
'
��������'����5�����������	
&
�%=����"%����J�5������������%'
�����"����"%����
������
�?�������
@_

 η��Y��� @���Y��� @?�� �c���@��������?��@

35�����������
��
�"
�������������
����	
�5��5������ ���"�������5����)<�"
�&
����"���
�5.��������	�����'������
3� ���������"
�����"���
�5��5������
����4
�=��"��"��5�=������
�=�3� ���	
&
����"��5�=������"����"%���

7��"�<
�)<�"
��%��"��"�.�����"
��%
�"��"�� �����	�'��H'���%��
���"���5'
�����!'���"
�%��
�'�	������������
<
����	
�5��5��������
��
�H������"���&
"%�����e�������
������������!_

� η��Y���EEZ3� @?3� �c�3� @�����������?�2�@

h������"���"%����
����"4�
������&
"���'�����	�����'������
'�3� ��
�J��
������'������
'��"��"��5'�3� �
Q
����=���
��4
�=�����=���"��"���"
&
�%��
��J��������"%������">����7	�
���"4������H������"���
�"
�������
��%
�"���������
����'
�
����"��"��5�=
�����!�������"�������=%������"4
��
����������	�����=���;=���
&����

�"��"��5�������������	�����'����
��

H������"�����E�e�
7���
�N��O��
����	��'�<�%����"4�"�3�

�"�	����"��
��������4���������%=������&
���%=�����U����
�������U���,�"%��
&�4�������
�&��
������
�)��G������.��"��
"����<
��
������
������������'����&
�������"
�%��
������������"%���������
'
��������)���
.�����
�"�����J'��"����&
���
�����
��
�
���������	���������
'�
?�J"��
�����
�"��@�����=5��
��������
[J��"%����
��"��
����5����������5�4��&
�������5����U���P'�
����
��������5�=
���U�!� �����U�!��
��4���� �������'��
���"4�
�"����G��'�������"���J��������"�
�����!'��������"��
���=������!��9
&��
"�'�"�������������%=�����U��4��&
�������%=������
����!������������
"�'�"����5"��
'�����'����
������"�
��"%����
��"
��%'���'����	
"����G��&
'���"����"��"��%���������"��<
��!�����
H������"����'�����!�"�"�����"������
�

�'�����7	
"����G��'���������"
�����"&
4���'�
����
�����4���'������
�4�"��	�&
��!���
����Q"��H�������'
����	������
'��%�4���������%���"%��������/��01��
�"
��� ��'
���������'����"��������
�����������!������<���������Q3
��'
"��������=���
�!��[�4
���"�����5&
��
����'�	
��� �����J����"��
�����=
4���������%���"%���������������
7���
��'
����5�=����'
�!�����"
&

�5�=��
��'������
����'%����������N-�O�
��
��'��=�����"��5�=�4����������
*3����'���'
��"��"��"�������"4�"�����&
	�����������������5'��'
�4�����'
H=���"������4���������%=�����"�
�'��
'��J=����'���������"%����9��5&
'���������'
�
���'
�������"���
���&
�"�����'
�4�����<��
�����"�"������
�&
�
�����"��������
��
�"�'��5=�����4�=�
������%=�������<
������%����"%�����
����	�������������
�H��������"4����
<
�
�4��������������"�������'�����
Q
�"��
G
�"���5��������
���'������<
&
����"5�"��������%=������������"
�5� �

4�������
������"����������
��
���&
<�"����� �
����������"%���'�8�'����
'�<�%��54���������������"�"
������"��
������"��	
���'
�
��'
�������"���

����������"����"%����0
�=�����%���"�<

�	���
��������"����%=�����"���
����=�&
�
��� ������
��'�4�������
���� 	��
�
������
��"
�5�=��
�����"�������"����
��'�����
�'
�
���'
����
��
'���*���&
�������5'���"%��'�N-�O��
��4���<��&
�%������%"������
��%�H���
�������	���&
���=������
�=��
�������

3J"%"����������"���
���������"�����
�����
�'�<�%��"��"��5�������	��������&
���������%"�����"%������"��
����'�	�"�
7	
�������
�'
��<
��
�����	��������&
����3� ����"�%���"%����=���
�������&
�
'������"
�5'�����
� �����
� ?:@�
�
�������4"��5'�����
��	��������������/�
B�
�"
'
&��� �
�� ��� �
G�
�"�'
"�
'
�'�	
�%��������%����<���3����"���
�'�
����
����%���"%����'��"��%��

����%'�����"���?���	������
�'
"���
������%�����"���-/@�����"��
'
��	����<&
����
�����"��4
�=������!��"��"��5�=�
[J"��="��H���!���
���<�������"�"�H������"
��"%�������
���"�=�?�2@�
M�
��4������"���"
�����
�����"

����	�����=�������X�0!<
'
���"%��
�������"����������	�����������
�
�"���&
����
�"��������%'���"���
��������
�"��"��5'�X�7���
�N�:O��������'
���&
��	��������"%���?"���)���"����'
.��
�����&
��	�����������@�"�'��<
�����������'
���&
���5'�����
'�?���"
'@���
=�<����'���
�'
�������"������
'���"%�����������
&
���"������'���
�Y�λ @-Zπ����
��
��	
&
��<������"	
a�
������%��"�����
��"����
���
���"%���?������-@��3���"���"������&
�%=��
�
�"��'�A�
"���%=�����
��
��<

�
����	�
�
�
�"��'�A�
"�����
�
�A���
Q�"�������"�?�U��@������%=�����
��


��
�����
G������������"��
'����

������'��_

��������
�Y�E�2-Z√$�^λ �����������������?�#@

��
�$��
��
���"4�����'���'�	
�%���"%&
���
B�����������<����'�
����
�?�
&

����	����@���"%�����'�	
����������%
�U����
G������%��54
��'����5'���!&
���
'�������!�"�����
����������"��&
"��%��B�
�"
������������3����'�	
&
�%=�������"%���'��"��%��
�����%'
����"������
��
����"����4
�=����
���%
���<�������'�������"���"
��5�����	�&
������������B��������"
��5X
7���"
�'
�"
������4
��J"�'��<
����&

�
����G��������'������!'��
�������&
���'
"������"
������4�
�����	�����
��������"�'���H������"����"�%�4������&
���%����U���%���"%����"��
��!�"�����
��
'�8�'�����'�<���A
�'
"������?G����&
��@��54��������5�=�����"����5�=������&
������=����'�����=�

�����R�G*����"�����������(�7��
���7����� 5���	���
������#���� 6�5
+7��,��� 7������ .�� ��
����#� ������
������ ���������
����#�����.������
�����"���#�� � .����������#������� 5�
���5-����
����8��������*��)#���	�
��.����#���� �
5��

'��"�	
��(�
� 
��)���	

7	���'���&�������'�'����4������&
�������"%����G�"�'�����J����
�
�"���&
���5�=��������!�������
��
�����������"
���"����=�����
3J�����	����
�=��
��J���������
�&

������"
��5��G�������?������#@��B����&
�%��"��"����%��
�
����J���"	��'������
'
�
�"����4�������
���
=�<�����4�������

��
���A���4��������S&G���� 
������
W∆������
�����������8
��7��
������#

�������#�∆>@ >�����
������"�#8�

����"��>��)
���������������	��
"������7������W�)
��������



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

?�"�����@�'�������5�?)�
���
��5.@���!&
'�������'%��������"��="������4"���=
���'��
�����"�_

�@�B"
�	
�%��G��
�
������'
"����%
�
�������%���
=�<�?
�
�"�����@��%�����

������λ @/���
������%'���"���
�������
!;�#&������
����������%����5��
��������
�������J�
�'��'�����'�
������

�@�Q�"%<��G��
�
�����������������"�&
���%���
������%'���"���
��������!��0
&$�!;���������
��������������
�����
��&
��������������J�
�����'�
������

��7��������'���
���"
�	
�%'��"��"&
����%'��
�
�����
��	����<�
�4������&

���5����U��λ @/��������'
��
���=����"
��&
��������J�	
��=����=����"�����=��9
=�
'������"�����'�
����
��
������'�&
�5'�����	�����'������
'�������"��'�
�"��"�'��
��=%����'���
������"����%'

�"��"����%'��
�
�����
��	����<�
��G�"�&
'��������<��������'��"�"����
����

G��"������=������
�=���"
�����'
��

��!�������������=��'�"��"!������"�"&
���=������!��,����
������%'���"�
�
��������������"����%��"��"����%��
�
��
�J�
������"���� �'�
�������'����5"
�����%'�������������G�
��
������
'&
�����&��
����"������!�=�����5'����&
�
���"��
'�
����G�"�'������������
������%���&

<��������
<����)"�'���.�&���"%��
3G� "�'���������
'���������'�<��
�!�
������	���"�������
�'���'�������&
��������������"�"�����������0������
'�"� ����
���"4�� ��������"�������

�J���%'���������'����'�����=�����
�
���"4���'�
����
���"�'���'�8�'����=�
�����
���G��"�����%=����A�����0������
�������"�������5'�����"��'��
������&
��'��'�"��"
'�������
�����
��
� �
�
�������������"�������������5��
��&
�����������������
���������a�����
[�"�'����4���������%���"%����


��<���
�����
��
�4���	���!���
����J�G
��������"�����G�"�'������
�"�'��������
0
����'�
����
'�����'����5"��J'��"�
�	����
����G�"�'���������
���"4���'�
&
������������&�����
���"4��)�
�	���!��&
�
��.�?���
����G�"�'�����=����	����N--O@�
;��=����'�8�'����������
����
������&
�����J����%���	
����
�'���������
H'��&
�%'����"4���������"�����"!�������

����=�������
���"4�� ��������"���Q�&
'������
�"������"���������=%��
��&
����
���"�����
�)�!������.��������&
�5'�'�8�'
'�����"	
�� �
����%����
"��<
��
�����	�����5�=��������"�����&
<=�����������������	
��������K���"����&
����5�����
��5��!������������%'����&
��<
����G�����!����%��"��="��"�'��
��
$��������'��%���������'�
������

�������"������"����%���
���
��
�����
4��������'����G��"��������������?��"������
�
���44��=��'�"��"
�=@���������"���"��&
	
�%����
��������������"��������	
&
�5�=�G
��"��5�=�����
�=�����	���
���	�'%
�����
�������
�
�%�G
��"��5'��������

��
���D��F����)
�����������������+�-
���>���������+�-�7�����* �����

"�
����,��������	��9�)#�����������
��,���>������"��#���3������"�#
�.���	�+�-������
M�7#��(������

)
���������������������8����7���
���.���������#�λ @0��*��������� �#
�� �����#�4��������������8����7���
��
������������#�λ @0��*������

��� �#��� �����#�4

�- �-

�-

��*)��&
)	�+��
,��(����

 
��������'��5�=�4��������������
��G��'��
�����"����=�'
���=�����'�
���'�������
���=�����
'�����
��������
�'�"��
"�������
�����'��
��	��
��
�
&
�%������
���������������������	�������
������:������
�"��="�������!������"
�%�
B�����:����"��������"%�������'�"��"

�/��01��?λ �Y�-E2F�''@��*	����������&
"��������%"������'����%���G��'��
����
����=�'��5�=�4������������
�
�%'
�'�"��"�������
>��4���"��%���
������&
�����������"�'��������������
����5����
"
)�
���������=.�����"!�������54�
���"%&
���8�������"%�����!��5�=���!'��
�=
$��[������"�"�%�����<�'
_

• �7��
"�)�
���������=.�����"!���������
��������54�
�4�������
�8�� "������ "�
=�����������
��'���!'���$��9
&�����"%&
��������
����=������������������%
�"��"����%��%����?E�-�Zλ @��"����	����<�����
E�E#���<�E���Zλ ?�����"������8@λ ���
����%��"�����������:@���
���������E��<
�EE�''�����/��01��� �
��
��������
�'�"��
"�����54�
���"%���"%'�	��
��&
����5��"
����
���"���5��"�����<
��
��
��&
������� �'�"��
"� �� �54��J?�%���@
��"%�������"�����
'��������4�'�����&
������'����
��������<�����'���"%����

�4���"�"����������"����"4�
����"���<���
'���'�����'�<�%��%������"%���������

����"��������
'���"5�������
���&��
�����"����������?���
'@�����"����'
��
��'������"���4�������
��
�'���������"&
������
�������"%���0���'������%���
G������4�������
��
�"
������������&
�
'���!'�������<�"%=�������
�����&
����������'����"
'�����"!����7�<��
&��
�
����	�������!���
���=<���!'����
��
�
&
"��������
�%=����!'���4�������
�$�
��
��J�
�
�5'���������������"5'�������&
���� �
�������"�����'�"��"��/��01�
G������4���������%���"%�����'���'��&
����54���E�E�#Zλ � ?"������''@��Q%"��
	
���'
���������'�<���"����
����3*3
�����������
��<�����$�������
��

"�'������������
������J"���5'������"��
��
��J'
�
��'����	����<����'���
���!&
'�����<�"5�=������!��0���'������54��
�
������
�'%����������������7���"����
�
���������4
�"����������=��������J=�
&

��
���E���
�>����������
���#
���85������ �"�������5����

�,)����8�)
���������,�8���� 6�5
λ @0� 
���������� 
5��
5�$����

����"��>�?��0:�FC���%���.�7���
(�� �"���
������"�#�8!�����5�7�
�����M�����8������ 
5��
��
����#�$���7�(��������,)���

+������-�����	�8��K.���	��7���
�	 �"��	� ��������
���+:-����7��

�	������GKG����.����
���	8���7#�#� .�����#� ��#

��
����8���,)�����
8�?�I��:Nλ ��� 
������"���7�7��8(
 
5��
���7�� .����(�����������

 
5��
��)
���������$��K.��������
�	�(#��� 
�� .� �"��
����
5
)
���������������	����7��,

����"�



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

����!'���������'������/��01���
�"�
�J�����=��54
��:E��<��-E�''���
���
E�E/��<�E�E2EZλ �

• �[J�	��
�����������:��
�"%<���"��%��<

�	�����"%����'����%�����"
��������=���
�J���5'����"
'�����"!�������%'��'�&
"��"��
��������
���������9
���������&
"!�)�"���
�5�=.��"����	��'���'������54�

8��������=%��	�����"��)���"�<
�%'.�
�����
��54�����"%����	����<�
��54�

��"%����
�����
�%��0
������'���
��&
����
'��� "���'
������'���54��'���

�
����������'�"��
"���"%������4�
�
���	���
��	���4��
'����������
��
�
��
�J�	
��=���'����"������3��������5&
4
���
��
����������'�"��
"����<�
�
;������"���
��'���'������"���������"�
����������"�����"���Q
�"��
G
�"��
��"&
�%����"��JH��=��	�����������������	���	�

�
�"����'����
��%'�����a��������&
"%�����������4
'�"
�"����!��������&
���������"���
���"%���'�<>�
�

• �[J�	��
�����������:�'!<
'
����"��
�&
������%��������
�9����"	
�������
�����"��"%��"
�%����'����%�������"����
"������
��
�����=%=�������
_

��������������9�Y�πZ$N��Y�8���������������?�:@

��
�$� �
���!'���4�������
���� �
��
�&
���5����
"�����"!���8��
��54���4������&
�
�?���'����������
'
��
��"
��5�=
�
���"���=@�
I����
��
��<
��J�����=�������


��<����5�=���"%����=��54
��8��
���&
"	
����)�
��������.��%���������
��5���&
����
'��������=���
��
�'
����%���'�
E����<�E�2Zλ ��9
�"���
������G��'��
����
�
����������"%����
��
����44�'��
8�
&
��'
�"����'���!���
'�

• �[�������:���
�����"�"����
��%�H���
����
����=���"%����"
��%=��"���������5��'�&
"��
"��9
���<������8���<
��
������5
�5�������%���"%������=�����	
���"
'
���'��!��=���%��	
���'
�)������%.
��"%����=���%=��"����3J��'������
�'�"��"!��
��	
���"��=���������'���
)������%.���"%����I���4��'��%�4����&
���
��
�"���54���8�����!'������"��$
�
������
"�����"!����3
��"
��%'���&
'������'����5"��	
���"
������!'�����&
���
�����"
�5'��
�4�������
������"��
�
��� "���4�����
����
���"�%���
��]
�
=�����������
����������'�"��
"��
��5&
������'
�4���['���&����
�����=�����
���'����?�54���8�����!'���$@��
��"
�&
�%'���'�����'�����
��
��"
��%'���&
'����
�������%���������
���"�'����
��&
��������'�"��
"���%���������
�9@λ ���
���"����
���������
���������=��'�&
"��"
�=��=������;"
�����
��������
�%�����
�'�"���������������
'
&�����'
4�������������!�����'���!'���$����

�J�	
���"
�5'����"
'�����"!����*�<&
����������'������'�����%�"����
��&
���������<����%'��'�"��"�
0�������"������!��5�=��	
���"!��


"
�"���	������_

%����
����
	�������#������� 
�
����"��D<�:�FC��� .� �"���� ��
����
���!�����	� 
���0:�FC��+7�������
��	����
��������7������,�
������"�
�#�����"�-Z�3����
	��,�8��#� �����


���!�����	�7���R�8�?��II�����$�?
�I�������?�;:����?������

�
��
5���� .� �"��������	�������
�����������
��������	� 
���0:�FC��
7���*�	 �"����
������"�#�����"	
������	��*�������%�����������������
����	�����
���	��-��(�7-�������������7#

5�����������������7������5�
�����

5����
��������	�

4�"#���*������,�8���������7�� �
�,
 ���
������,�������,)�	�����	�8��
 
5��
������"�������
������"�#������
"��>��������	��4���7�������#������
8����#�8� 
����
��,�8� �
���
5�$
+���I�������<I���-�����+��;:�����5
���DI�����5-���� 
�����(#� 5����#�����
�������"��9�"	.��
����
������"�#�����
�"������������ .����(����(����"�
����
 � .��7�)���#(������
���	�8-��L�������

���	�7������#�7�(������������������

)���������#� �� ����� ������ �
���
)
���������+8�?�II����?�I�I�Nλ ��� -
���(�7��
������"�#�����"������8���
�* 
5��8	��.����������
���E��*������
��7���)#�8��,)���8��'����
��������
��������������>���"�#!��������������P�
"������ 
��(�� 7�7#��	��.����#��� �

������� �
�,R�I�IA0�Ω[[�$��7�������
�,)���8�?�<II����7�7����)#�"	.��
�
��� .�7����,�8�I�<A�Ω��7���7�������� .�
����7�
�)#�8�� ���
��5!��� �����/T�

• �9��5��
����"���	����<���������=���"
�!������ �'�"��
"� �J���5'�� ���'���
4�������
�
�
��
&����
�������"���"%������
��!&

�����=������=�?�
&������	���J���������
=�"����4�������
��J���5'���!'��
'@�
�
��"�%���'�
�����"���'�����!'��!
�!���������	
����"����%���"%���?$�@$�@
������������'���'��
'����"�����"!

%���%�

&� �&�

'����<��4���������� @������$��@ $�

�EE

E�EE�F:

�E

E�E2��

�

�

E��

���:

E�E�

-��

'�������3������"�#�����"	�������
5���� .� �"��,�8�������
��������	
 
���0:�FC�

3���������"%���&��@

7	
���"
�����"%���&�������"���@
7	
���"
�����"%���&�������"���@
7	
���"
�����"%���&�������"���@

7	
���"
�����"%���&�������"��
@
7	
���"
�����"%���&�������"��G@
7	
���"
�����"%���&�������"��A@

7	
���"
�����"%���&�������"��=@
7	
���"
�����"%���&�������"���@
7	
���"
�����"%���&�������"���@

�EE

�EE
-EE
-EE

�EE
-EE
-EE

�EE
-EE
-EE

�E

-E
-E
-E

�E
�E
�E

-E
-E
-E

��

��
��
��

#E
#E
#E

#E
#E
#E

�

�
�
-

�
�
-

�
�
-

�/���

#���
:E
#�

#-��
:�
#-��

�-
/E
�#

4$>&�

�
N''O

L�=2"�
>��*,�0
!����%
N''O

L�(��
#3!��=

&

L�=2"�
!���(�

�
N''O

����%�%&'
%(�)*���&��

����
N01�O

?�����

��
���J�
K��>�����
 
�������
��
����

 5����#8�
 �"������5
����������,
 �"������
������,�8
��������
 
5��
��$�

 .�
 �(������
������8����#
 5����#8�


������"�#8�
����"�



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

?�� @��@��[J'�"
'�"���5�=���"�=!��
&
�����=��J�������'�?�@���?2@���
�����

H���!��J��"��N�O�������"��<
�������������
��'�
���������'����'�����=�����"
��"�=_

�������A?�� @��@�Y�&��-Z��A?$��@ $�@�����?�F@

Q��<
��'�&����5"����	�������"��4��&
�����
����'
�4����!'�����
��"�%����"4�"
���
"�����"!����
��
��
��"
��%'���'��T
7�����������)���"5�=.���'��!�$��@$�

�����������������=����"���� @����
�
&
�����"����-�����������"�������"	
���

��������"��� @������$��@ $������������
A��G��������������F��3J��	���%'����&
"%'��J��A���"'���5'���"����
'�� �

"�"����������"������	
����	�'���

�.#����R�1���������0:�FC���������
<II������������������"����� 
5���

���������� 
5��
��$��?��I������ ��
"�������5����?�;:�+ ������.�������
��
���E-���8�����
��������� ������
������������� 
�(������� 
5��
��$��?
?�A���������
�����8���� 5����#8�
 
5��
��$��@$����7��A@�I��7��I�A���� ��
�#��7#�#� ���
� �"���� ����,�8�����
 5����#�8�����5���7�)��,��*Q
�>����
��
���J��7����E��'��(�����,� �"������5

�� ��	�����"����;:N��E�?�A;���
�����	
��7�,�P��7��5(�����7���������
��E
�*�.���	��	 �"���� ��������
��� +:-
 
��$�?�A����

/8�������� .� �"#������
����!����
�������7��,�����"������
���M������
 
5��
�$�� .� �"������7�.#���
�����

	��* ���
������"5�+ ����� 
��#8�
 .#�����-��� ���� 
������ ����7���
������,� 
5��
�$��� ��#��7#�#�����
���� ���
������5�+ ������
�8�8�� .#�
�����-�

• �������
�
�%� ��G��'��
���
"��
�5���"�����������%=�����"%�����
�/��01������<"��"�����%=���	
��"���"
&
�
���"4������
����<����5�=����"�5�=
4���������5�=���"%��� ��
�����"����
�
�
��'�����<�"�������'�"��"
�=�*3�
7��"�������J����
������"�������
&

�
�����.�=��<��".>/�!$�%�#/�J��.�����
����=����
��������4���������5�=���"%�
�������"
������'��*3�?�	
���������
�����%"����'�"��"�@�������"
�%�����

�����
�?�@����"�������54���8�Y���'��8�Y
Y�-�'���8�Y���'������!'��
�=�$�Y
�Y���-���'���$�Y�-��/��'�?�^-.����.@�
3�������'����5�=�����'
"�!�"%<����	

������>����	�������������-E��������"
&
�%��"
��5'���!���
'�

��
��<I����
�>����������
���#����85������ �"�������5������,)����8
)
���������,�8���� 6�5�λ @0��������,�8������������ 
5��
���<�:�
�� ��<:�0���
����������������"��8��
��,�8������K.���	�7�����	 �"��	� ��������
���+:-

9�����<�������
�
����
'������5����&
�
��?�@��
��=���
�������!'��������

���7��8
����"���
����5���"������
�N7&�O
����
��<
��	
���������5��
��������
�'�"��
"��
��	���4��
��4�������"
��%=��
�
&������"������
�
���"���������
�'���&
'�����'
�
���'
�������"�����
�'%��
�	����<��������!'��������
���� �
����
���� ���"
��'
�������"�� ?'
������'�
���
����=������!@�������	����<�������&
������
'���!'������[J"�=�"��=�
���&
���'!<
��5"������
'�"������������=��&
�%=�������
������
���<4���'�"��"��*3�
����'����"%��J�"������<�"����
�����"!�
[����'
&�����Y�8@��������
�����&

"����������"5��"��7�����Y�8@ -Z����

'
�������"�����"
��-Z��� �
����'
�
��
��
����������K�
'
&����="�"��
��
�"�&
��"��54��8�������'
����J�����=����
=����"��I���"%�����
��5'���'��
'
λ @8��"����)4"�=�5�=.�4��������?�
�'%��
������'
�=�*3@���
����"4�
��%������&
���
���"	
�������������"��4�������

�<����=����"�����
'�E�#Zλ �
9��"���5=����'��=�����"��5�=

4���������
��������4���
������
������&
���%=�������
����7	����"4�'����"�����&
"!��
��%�
���=�
������=����������
��
���������I�4���������5�=���"%����
*3����'����"
�%������������
�����	�&
���
����
�����"	
�����J�����������5��<
���������
������8�����'����
�
'���

"����%�
��������<��������������%��	�&
��!���
����<�������	�������
������
�
'�
Q�����"������������"%���&����U���&�'����&
����"���������)��=��<���%.�4���������%
���U�������U���%��
�������"	
4���?����
-E�@��L���%����,�(�&�.�������&�����&3�
����!#%����2�&�����,���/����!�#�/
����#���4������'�?�"
����
��������>�&
�����������"�����
�����"	
�����	�"�'&
���"����
��"���������������=������&
�"��������3*3@��#��#�,�#��(�����,��
�����,���/����#�=��,��/

'����;����7�5��(��7)#��,�8��#�P��7�� 
�����
8���
���������)
���������,�8������ 
������
�� �����KG

����
N01�O

�
N'O

��:
���
��#�
#�E�
�/���
-��-
-#�E
-:�-

�22�#
:��#
:E
/-���
-��-
�/���
�����
�E�2/

E�EE2
E�E��#
E�E�-�
E�E-��
E�E/#-
E�E#E2
E�EF
E�EF/

�-EE
�2/�
����
:��
/E-
-2�
-E-
�F-

��#E
#E-
2�2
�/F
�#�
��-
:2
:-

�2#�
�::�
�#�:
F-2
//E
-2:
�:�
�2:

��#E
:E�
#�E
�F�
�::
��/
#:
#-

�#EE
:#E
:�E
/-E
�:/
:#
&
&

�F:E
-E�2
�:F:
F:2
/-:
-E/
&
&

E�E�-
E�E-�/
E�E-�
E�E/#
E�EF//
E��/�
E��:E
E��::

E�E�:
E�E���
E�E�#�
E�E#E
E��/�2
E�-�-
E�-#E
E�-:-

��'�M�2 ��'���2 ��'���2

��� &�������	
+�,-./�**

&�������	
+�0,.-�**

&�������	
+�,-./�**

&�������	
+�0,.-�**

&�������	
+�0,.-�**

&�������	
+�,-./�**

��� ���

��
��<I���B
���������,��� 6����
 �����KG�����"�#���,���� �7��#�



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




-$���
,��(������"
	��"�&

����$�������������"%����
�����=&
��"������������!����_

M��:�����*�2�2���=�Q���
����
� ��<
���������'�����
��
�������"���%���<�"�
'�<������<����������5���
"���"
�=&
��������
���
��
�<������4��'
"����
�"
�������>�
��5���
"�������=��!�&
�5�=�"��!���"%�����
����'���"��4��=
���'����5�=�������"������=����G�A��&
���=���'��������"����5�=����A��'!�
�
����"�<�����"��5�=���������'�"%�!'�
�
������
�������������"	
���������'�&
"%�!���"��	
�5�=�
7	�����"�"
��%'����"��
��"������
�&

'�����"�5�=��	�'5�=��
A'
�"!������"
&
�%�'����5"��	��"%"��'
"�����
�����"%���
�"��"���������
���������"
����A��'
�����5�=����'��!��4
�=���=������
�
�&
"����%�����'
"���� "��������� �'�
������
4�	�����'���H������"��"�������������&
A��'����	
����
�����
�5�=��������=
�������������=���"�����J�	�=�%��"�'�������&
��'�����!'����
"������G�A���
��������"�
���"���=��?�
�����
'�@��9
���������&
'��
����'
��������<�"�� "%"��'
"���
�J�����%"��'����A��'�� �
� ���"��'���&
'����������
���"�'
����
A'
�"���&
�5'����������9
�"
����
���'
�
�����&
<�"
�����'��5�=�4���������� "����
���"5'������"���3�=�
�
'��J���4�'
'�<���"
'��
����"����"�'"���	�����
�
�
���'�'
�"����'
"����������'��&
��������������4
'��
�=�
'
�)���&
'�".�4�������
�����4"���=�"���!������&
"�"
���� ���"
���'
��� ����"�� �
��
����=���"�)�
��%�4�������
.���������&
��'�����	�����'��0��%�4�������

�����'5'�����	������ ��
�����=��"
�
����4
���J

��?���'���&$2����/��*��2�M����K
�'
N��O��"���������=����"
���"���%�������

����4���������%��
�
����35��
�������
���������
�G��'����'�A��'!�����"�=��&
���=���'��������%���"�=��'
���A
�'
&
"����5'�����'������
�
�"����5'������"&
���"'��4�������
��M�
� �
���<�"��	�
����=���"%��

��4$��(��2��������2�����&$�%�!#��0
�=�*�����������;��=����N�O������
&
�5�=�Q��A
'�N�O���6
�"�
�
'�N/O��[

�����5�=�=������=����'��!�&��%����8�
��!'���$��������%��%����λ��
������"

�
����5����
"��
���������=�����"!��
����
��	��
��
�
�%�������
�?�@��7	
�&
���"��5��
��!��
���=���������
&���8�≥�E��Zλ
��$�\�E��Z8��35���
"����"�����"!� �

<�"
�����5�=���� ��G��'�����������4�

8�
��'
�"��������"���	�����
��%'���&
�������"%����7��8
�����
��<
�"����5
���"���
��
���"�5��	�����
��%��
�����&
�����<�%=������=���=�
�
'���H���&
���'��%'��=����"
���
���������=
����"���"��"%"����"%������5���'�%'
������
����<4�=���������"�����"������
��"����

�G�L�2��/���(/��(�!$�%���� ��2=�
���	��1LMP+,M���LCL�?�
���0BKP&
ML@�����"
�5�=��
��'�>�
'
�����'�&
�"�"�%�����"��
�

O�L����(��2���#2"�=����	
�%����&
���%���"%���"%=�<�"������
�%��������%
�'�"��"��%����'����
������
�������&
'��!��	�����%'����	�������"�������
��"%����35�=����H���
������"�������&
��J����"���� ��'������"%����������:�
������F��������-E�������J"������

P�H6����2���3��/2�#�=��,�2���"
�5
���=���J���
����	����<�%��%���������
�
��"	
��%����������"���'��%��
��������
4�������
������%��54�
�8��Q
�"����&
�"���
��	���'�"%���%'��	��"����"�&
'"�������%'��
��� ������
�H�
����4��
'�'�� ���%� �����"���<
� ��
�� )����=�.
����������������
��%=������������

�����
��%�G�����"
�����
��
��
�<��&
�5����	
��=����=���!���!���;
�������5&
'���'�"%���5'������"	
������
������'
&
�
�5�=� ����"����5�=� ���'�����=
������"�'����4�������������"%����
�
������
�����	�����"%<��	���!����"�
3�=�
�
'��J"�������<�"����"%����


���"������
������"���"�������
����B���&
�������<�������������"���������"�'���&
���������"���"���'����5�=���"
�%� ���
������
�������%��������"������	��"����&
�%������
����B���"�5�
8�
��'
�"�"��
������
��
������
<�"��"����
����	�&
�"���
'�"���6�B������	�����
����=��
I<�"
��%�����>����� ��G��'��
����


8�
��'
�"���������=������"����'����%
����������"��%���������������"����%
���A��'��?7&�@�����<��
�
�%�A��G����
���������%���������"��������
�%���
'&
������5�=������!�����
�N�O��3J���4�'��

���"����
'
����5��"�
8�
��'
�"����'
���"�
'�

#�������$�����%�
������&�%������'�(���
�����������	
����������
�����

���������
��������!�� ���� 	�������
���"����JH�����'���"�"����
�4������&
�������"%����
�����"�����)�����"��".
���
��H������=�"
��
"���5�=���G��'����
9
�"������"����
�'���
�����=%��7��

����"���%��=�"��
���4���������%���"%&
���������"5��'�"��
"� �
��
��!�
<�"��4�
?��
������"������@��5�=�������'�����
��G��'�����%���������
����"	
���������
��
�����"���������
�5���!'�����
[J�!��5�=��5���"!��A��G�����������&

���5�=���������"���
�������"����5�=
���A��'!�����5����<
������
�<������4�
���'����%����G�A���
����"�5�=�4��&
�������5�=���"%�� &�4���������5�=
���U�!�λ @/�&���"	
��
'
�������
���&
�������%��
�E�#��<�E��Zλ ��3�<��
'
&��
��������=���"%��������%"���=�H���!
�J������:��<������-E��
����5���"�����

�����
�?�@��'!<
'
����"��%��������

�	
�����������
��'���"	
��5�=����
�&
�5�=�H���H���������
������
�������%�&
�������
�?�:@�
9
��5=���%�����"�4��������������"�

�
�
�����"�����������
�4�'������
'�
����=�'��
�����
������
����"������&
�"��5'����"��>�����'�?���"	�=�����'@
����"!��J����%=������
�4�������
�
[�!�������"����
������������=
'

�����
���
����"�'�������!��
������"����&
'�����%��������%�������'�3*3�
�
��������"������
��%��
�����<�%

�����������������
���"�%��'��=�����&
"��5�=���"%��������'��*3�
7
��5'�����
'�'�=���5"��
��!�&

���4������"��%?���������@��
�����'���&
"��%�"������7�<�5'�����
'�'�=�
�5"�������"�����7L�"���������"
�%�����&
"��%�=����
����
������"	�����
�
�"����%�7L
������
����8������=����
�!�
I���"%�������	
����%�������"����


�
�"	
������"��JH��=���"�����"%���=����&
�
�"���������"�������"���������J��'����
�
�����"%���"��	������'���"����
�
��
P���'�������4��������������
'


�
����
�����
��%� ������� "��� "����
��
"�����=���%=����!'����3��
'
���&
��"�"������
��
�����"������	
�"�=&
�
'
��1�"��%����"���
�'
'
��� "��
�J���"�=�
'
������"	
�����%�����
�&
�%�
�"����<
�'
�����������������"�����&
�
'
����"���
=���
�����"��
�����"��
&
��'�4�������
��
�����"�=�
'
��
��
�
����%������0
�������"��"�'�������
����&
��'�����'
�
�������������������!'��
���"�=����%=���	
�'�"�
;
���'�����5'��4�������
'����

3*3�������"5'�J'����5'��?+@�������
����!'������<�-�''��
����
����	


8�
��'
�"�
����
��J���
��%'����	�&
�����'�
����5"��J�!������"4��'
�=�&
����%��������"������
�
��������<�%���&
�����[J�
����"���=�=�
���
���������"�
�=���%�4�������
��J��
���5�=���<���
�"
�%��
������"����J�!��5�=����'���&
�5�=�������"��=��J���=��
�=�����=���&
��'������������"�'�������7�'�����'
������������%��G�����"���"����"%���=�"�&
�
�5�=���'����5�=J�����!��[!�"���&��
�
��'������������
����������%����"���&
�
���5'��"��"��5'������
'���'����&
'��������	
��	���!�����?����������E@�
$�������
���"
����=������!��
'�&

=���5"���'�����%���'����5"������&
"������
��%��
�����<�%�������"����
�
�
������
&�����"	
��5����
"�����"!����&
�
����54��?�%��@���"%���������
'

4����������J'
�
��'���0
�
����
��
�&
�%�
���"��	����=5'�������������"5'
�����
'���"
�5��
��������"�����
7	
������
��5'����"��
��'��
��&

����
����'�����5"��
�����"%������
"��
���
�"����'
�=��������"��������
�"�&
�
����I��������
�"�'��	
��%����
'��&
�%����"��
����
��������=���'�"��"�
��������-���
�����
��
����	����
��

���
���%=�����
�"���K�+��J'��%
4��������������/��01��������"%���
��<�%�����
"��
���%�?7L@�����������!&
'���2�''��J��
�
�"����%�������
���&
�8�����=�����
��
�
������G���������"�����"�%�4��&

�����
��"��?�4���������%=�@����U��λ @/�
�
�'�����
'��&����"���=����
���"
�&
���"��������������������"����
�?��
"��
������
��"���@��
��������
��
���������
;�5'�"���
'�� ���'����������"����
�����>�
�����	�������������
�������"���"�
��"%����"������
����
����������'�"��
"�
7������"��
����
������
� �
����"�

�
���"�%��������"%���'�����=����
���"���=��Q���
����
�'!<
����
�"��%
�
'����=�����"��
���"
�������"���&
=��������"
���������
���"%������&
����������;�5'�����
'�����
��������
�'�"��
"��������4���'������=����"�����
�
��	�����
��%'����"��
�����"%������
&



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

G���"�����=����������=����'�����=��
��
�����������<�����"�"����
'������
I��
�����
�%=�����
����=�����U�

λ @/��
�������"�"
�������"���=�����&
<�
����4������"���=������!'���λ �
I������
�5�=���"%���������'���&

�%��������������"���=�'
�4���0���'��&
�������'������4�%����"���=������4����
&
'����5"�'
�4���
<��������������54��
��"%���� 
����������'�"��
"�'��%
4�������
����"�����"���'
������"�&
"
�����	
����"���'��"�'
&��� ��� "�'"�
��!���
'�����	������'����=��4��&
�������'��"�'
��	����<����
��"	
�
��=��%������%�����=��?���
������
��%@
����!'������
'�2E��'�

)�'��*���+��%,�&���&�
�����-

����������
����
����H���������'�&
�!���"%��������=�'�����=����
������
�
�
�����	���!���
���������%'��'�"��"�
7���
����'��
���'�<���"��?�	��"��&

���%=�������
��@�����4
���"��'!<
'

����"��J"��="����!���!_

������"��
����
������
�����"�����"%&
�����'����6�B�?�����
�����������&
�"����
�

-�����"��
�������
�������4���	��
'�?���	�&
���
���������"������� "�������������'
���	�����@�

���P������
�����"�'������
��G��5������
��"%���?���"��J��������'����	�����@�

/��0�	
��������
�%=��
�
�"��'�A�
"��&
�%=�����
�?�J��������'�����	�����@�

���0�	
�����'�
����
���"%��������
&
������������"����
��
�������������'
���	���������"������
���<�"%�'
"���
���	��"���!�?���	���
G�
�"�'
"�
'�������&
��"��
'�;D ��
���4'��5'�'!�"&
�
'@�

�� !�"#$%�&#'($�$)#��$!*$+
,(-()%�./�

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


6�B�?�����
����J��A����%=��6�������
B������"�����
��5����
�������'�	����

�
���@�
7���H�����"��	���'
>'
��<
����&

���"�"�=�"���	��"���
���J����"�"��'�	���&
=��������"�����
�����<
�������	
���
�G�
�
�A�
�'
���������"��
'���'�	
&
�5'��������'��
��������'�9/�����&
�
'��7	
�����
��
���"4������������
&
��������'��'�"��"��h��"
��
�
�A�

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

"������"�����������"����3J�����=�
�
�&
"������5�=����������6�B������
�
����

"
�"��H��"
��
�
�A�
�����
����������
&
�
'�?���
'@�'	�<���%=�������?A���
���
�"@��B�"��"
������=�����
=���	
"�&
��������� "�����������
��6�B�� �����<
�J��
4���=� "������"����5�=�������"�&
�
�=�<���5�'	�<���5�������
'�	�'
�
3J��A����%��'�"%���%���"
��"	
���<���&
�=���'
������
���Q�B�&�Q������"��
����B������"���
+�����
����'����6�B�����<
&

'
�����"������J'�	
�%�4��������
��'��"������%��'�
����
��"����J��"����&
"%������"
�5'��
���!���!�����
������--
�� ������'�6�B�����
'
��
��������
3��������'�����5"��"�������������
����&
���4���"����
���
�	�����%=�����������
��&
��������'�"��
"���"%����3���
'�����&
��=����"%�����'�	���=����	��
�����
'�����!�"�"���=
'�'�	
����
'�����
�
���"
�����������>����
����������"%&

����4
�=����'�����J'��"�������%��'&
�
����
��"������=����'���������"%���
Q�'�������
��������'
���"	
��%��'�&
�����H�������0��������
����������'�"�&
�
"��5����5������

��#����(�/�&2���(������#!'>*.�Q

&�����������'���"%����'
�4�����'
���"�����"!�?���"	�=�����'�����"!@�

&����5'������"�'����'
�4�'���!'���

&����5'������"�'�"
���'������
'�

&������<������?���"�=�����@��%�������"�
�J�!�����'���
'���5'����"
'�����"!�
�
&����
�������%���� ?�54��@�8���"%��
'
�4���
<�E��Zλ ��;'����"�=�"�����"�
������������5�����������:��������-E�
0���&����
����'����4��������?���$��
8 @λ @��
��=�����J��!��=���	��
���"����

�
����������'�"��"���
'�����3J�����"�
���
�������	������
��
����������'�"�&
�"�����4�����J�����"�����������
����<���
);"��"�
&��.��
��	������a��������"%��
�'�����54����
��"	
���������%������"�
�	�����������
��
����������'�"��
"����&
�"�"����
'������
�����
��	���'�����54&
���8��<������<�
�����"�<
��!�"������&
����������	���������"��"����
������
�
Q
�"�� ��!���� )�
'�%=�.� ��������
'�<>������4
���'�����%�4�������

�������'��3*3�

��#����(�/�&2���(���������<*.�Q

&������<�����'���"%����	�������'
����"!�

&������<�����'���"%�������5'�����&
�
'���
�������������������"�����"�<����
=����'���������"%���

&��"��������'�4�������
��J�!�����'
���"
'�����"!� ?�=4]�����'�����"!@
���	������������
��54�����"%����	����<&
�
��54�
�'���'�����?�"��������'�����"!
�
����"4�
�����"���������"�����"�@�

&������<�����'�?���"�=�����'@��%���
���"���J�!�����'��
'���5'����"
'
����"!����	������������
��%������"%��
�	����<�
��%��
���"%����
�����
�%�?���
������:��������-E@�

&���<�5'���=����5'��
����"��������&
��'������
'�����������=��'�"
�����
�"
�%��
��	
��
�
�%��	
�����"��?�'�4]�&
������<����������@�

&����5'������"�'������"4�'���!'���

&����5'������"�'�"��"4�'������
'�

��� !�"#$%�$��$#0 12$304%�,5%0#-
�
��&����J����������6�B��������5��=��&

�5��	��"���������'
����"���"��
�������
��"%�����'����;&'
"�����G���A���
�J�
�����"����
������=�"�������"��
������"����
�
7����%��'����=����"��"�����"���%&

=����A��������������"�'�������������
<�"
����4���
<�������%��'����������&
�
�;&'
"�����A���������%�'�����'��

���"
'�H������ 4
�"��
���
���5�=
?�
�����
�
"��
���
���5�=@�)���%�����!.
��������
����9
&����J�����������
��=����
�	�����;&'
"��������'
��������4"��������
��A���������"��J'���'������"�'��"�
�	������"��������"���
��"
�%��
��'����H��&
�
�������"������
�
��)���%����
�.���!&
���
���'���'������'�����������A��&
��?���������4����G��'��
���;&'
"�
�=
���
�����=%'���!�����
���=��
��=�&
�����������J7L��������������N-�O@�
����	���'������=�
��'
��=����

�"��������
��%�
��	
�������9
&�����"%��
�J�
��������������	����������
��������&
������������=����'���������"%�����A&
�����5�������
�����
�

��
��<���$���������	� 
���0:�FC��
�����"�����������,��������
��
T�/��1�����7���������������,�
+/�-�����"����� 
5��
���������
 
�(��� ��	�	�������+�V-�7��
�

�� 
5��
��A�����*������
������������
���2����#8��������

��
��<<��3���������)
����������8�
��� 6���λ @0�������������#��� ����#
�$��������
�����7���������"��	

��7�8����7)#�����	



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

7������"%����J�
���������
����'�&
=�����"�"������	������
7���	����<
��������"
��������A���

�
�����
��Q�����'
����<
���"%����
���<
)����
�������.��'��
'��J��<4�'��'�&
"��"!'��*�����"���������=����'����&
�����'
�������
������������J��<4�'��'�"�&
�"!'�
7���	����<
���������A�����
������ 
&

������
� �
4"���
���"�����,�"%��� �

"
�����������������44���'�"��
"����<��

�	��"�'"����!������������5=���%���	�&
�
��'����5'��H�����'���������<
����
&
��������=���'�"��"��
�"�"�<����
��&
��������
'
��	����<���"�)�=���.���<���
�J����
����G������=��
'������
��
�&
�������
'
�
,�"%����
�"������"��������
������


�J���'�����=��
���%=���������?"��
����������������
��J�
�����������"���&
�������
��"��
'@��
���	��"���!������5�=
��'!�
��
 
������
���4
'��
����'�
������

�	���!���
���� P����<�����
��������'
�'�"��"�����=���������������"������&
������"%���'�8�'������
�����"�����<
�
�����
����	���	��'����	������������"��
�����
>��
� �
4"���
'�����"�'����
�	
��4
"��G�
�
�A�
�'
����������
'��
��"%���� 
����������"%���"
����
'&
����5"��J����������"�'�"������'�
����&
����	���!���
�����	��
��
�
�5'�
��!������4����	���!���
�����"%���'!&
<
'
����"���"�
7��8
��4�������
��<
��	����<�%'

��������J�����������"�����������
��
'����4����������
'����"�'������	�&
��!���
�����"%�����������"
��5� ?��
���4
� )���4�"
��5.@�H���
����������"
����
����9
�"����!���
����5����5'����&
�
'��"��"��%����"���=��?"���������"���
��
��"���@����H������"� ?�
�����"��"�@
��"%�����"
�5����������"�����)�
���4�"
�&
�5'.��������'
�����"%������
����	�&
��!���
�������"%����
�	���!��&
�
������
��
���������M�
�"������<�"
���5��
�����'�
�������=�'�	
�����"%��
�����/��01����
��������5�=��J�!��5�=
���������=����'�����=�?�����������@
�������"��
'�;D �"���0i9�-�F�

K2/�"�$�����'#3�����R���'�*
:SC�T�G���OU�.��!���*(�������,"�#����
�����%',�"��/2���.!%���".>/2�����.0
����*��".>/2���/����.�2���������23�0
�/������"�/���#�.2�������#�=��,��/
!"�>��'��������!(���"�>��*,�!����!����0
2/�&3�%��2�����&�%���6����2����!30
�/�0������������;�����3��/�J��!��
,�4�����"
��������
����"�'��
����"���

�
��� �
���
'���J�����������'!<
���&
��=��"�����5�=��5��
��!�����"�"��
�
����44����'!����

	$617�)#���(,!1-�21'�)#
"8�"97($:�6(��$!*$+

*��������������"�'���������G��5���
�����"%���'!<
'
���<�"�'��%�<����&
����J������%'�'�8�'��?"����J��"����&
"%��@�������
�%����%�����������
'�4��&
�����
�����
������-���<������-���;��"
<���������"������"��������������A
�"��&
�����A������
���"
���"��G�����!���"
�%
��������������5�=����'��
�������"%��
��������7���'��=%� �
� "��'�<�����&
������4���
'���"���
�"����G�
�
�A�


��� ��"%���� �
<� ����� ������� 	���
�	
��5�=����
��5�=�H���!���������
��
�������"����P�"
���"�����"��
��
����&
�=�����
��������������������
�����&
�
����	���!���
����(�'���"4���
����"��"�'
��"4���G��������"%�����
�������"�'���"&
4���5��������	�
��3J�'�"%���%�"
�'�&
����A����
��	��
�<������	��%=��5��5���
&���"%���)"�=�
.�?�������'��@��35=���
)��"���%=��������.�<������������&
���%'�'�8�'�
��
�"��%��	
"
��������&
���
�'
�4��=��'�����"
�%�;&'
"�����
�=���
���
A��"����
I<�"
����"�=�� ��
���<�"����	���	�

��������������!��!��5�=�H�������"%��
�����"���=�����H������"�����	������
0��%�����������
���
���%��'������

�"
�5'����=�����	�� H������=��
��
�'����=����"���=���;&'
"�������=�
�����������
���
A��"�������
����"�<����&
����
���A������
���
����	
"
����
P����<��
�'����<���������=5'�����&

��"��
'����
�'�	���'��	��"���
'������&
�%'��������'�����'�������'�"�'���&
'�������������'�����
��"���������
�	���!���
�����"%�����'���5�����
�
�����>������
0���'�����������'����<���������

'��%�����"������"4��������7�����4�H�
�
��=����'��%�<�������������
����=����"�&
�
��?-���3J�
�������3^E���,@���"
�%��	
&
"
���� <=��� ��<� �	�� �/E�',�� ��<� �

�������"
�5����������D�������������	�&
��!���
�%���"�<
��E�Ω��7�����"4���5&
�����������<�"
��%���<�%��"�<����&
����
��� "�����G�"��� ?2�3^-��<���D@�
K��&����������5'��5���
'��
�������
���<=��
����'�=���
��J��������"%&
������
�=�"�"����
��35������"
�5���'�
���"	
������
��
��
��5�
�,<�����'�"��"!����
'��E�01��'���

"�"��<�������'�����
��"������"��<
��

�
���=���	��
��'�?�
������	��
��'@���&
���������"%�������"������
�'�������
�����-2��
���������'����"�������
����!&
��=��'�
����
�����<����
���J�����=
-#��<��EE�01���,������� ��������<�&
���������'����������������"
��%���"�&
����
��"���
��"���2�3^E���,����'�"�&
�"
'����=�
����
<��"���2���3^E�E��,�
Q
���
�������=������'����"����������&
�����������"
���""��<���������=�
��

�
�"�����������<�
�������44��=��'�"�&
�"
�=� "�����<���������<����
�� ��<
���������������
��"����������������"%���

��
��<0�
�
������
 ��(�#�����
(�
���	� .�
����
����#�
\�
�����7�
���"��#

����	�����
GKG�7�(����7#

�����#

������#�

�� �

����
�����
�������
�����M�7�
�������#
����	�

G� �����/T
7����������
7�(���������

���,

��
��<:��K��2����#���� �
���*(�
�����
 
���������#��>� 
���5� .�� 
�������
�� �7��#�����	�����)�7�������(�
���	

��������#�����	

��
��<;��S�
����,���� 6��+�����
)
�����������������-��������������

��������� ����#������(�
���	

�* �������	�+�� 
����������2���-

������
��"�����
��������"��� 
�����&
�
��
�����
��J��<4�'��'�"��"!'�
Q
�"���������
��'
��"������
��'�<����&
�����������
��=���
�
�������
������-/�
B�����������<����'�
����
�<���&

�
���
�)����"�
��.�'
�4����
<��������&
������� �'
����"5'� �"
����'���5'
=����"�'�����"����������9
�"����
�&
�������"���"������5�=��������5�=����&
"��
���9
���=��������"�����J������5'
��"�<
��'����<� �
�"	
������"���H��=�
7��"������	������������
'�������"�"���&
�����������	���!���
����5�������
�&
����>������
Q�����"
����J'��5'�<������'�&�<�&

"
��5'���'!���'��������=��
����
���������
'���"��������"
�5�=�����
&
�!���"%����)��=�	���.�

�35#$%�"'6;2#$*<(
#2#7!&(-�=$#!1)7*<(�,(2#
0�	
��������
�%=��
�
�"��'�A�
"��&

�%=�����
������
�%=���������
'�����&
�"����������
����'�	
�����"%����

��
���������
�"������
���!������4��'
&
"�����������	
��������
���=����
��	
&
�
�4�'�����	������=� ?�'����5�=@
����"���"����"%����������%"���=�������&
���=����'�����=��3�=�
�
'��J���"���"�
��������
�������"��'!<
'
���<�"�'�&
	
�����"%��������	���'�����[J�!��5�=
�!���!��
�"���5=�����4���������G
���&



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

������H����������"�"��'�	
����������
������������������"�'��������<����"��="�
�"������=��
G
�������N-2O��7	������<
��
���"5�=��������4���'!<
'
�"�'"����!&
���
'���� "�� ���
�����'�5'���'�"%�&
��5'������"	
�����H���4�����"�'���&
����"������
�"��������������"��!��%
��"%������
"���'��5�=�4���������0!&
<
'
�"���'�	�"�"%<��'����%�����"���"�
�	���!��5�=�����
'�5�=����������=���&
��=��=������
�"����=���"%���?������"���&
�
@�����
��"����
3�=������'���'�"%���5'������"	
�&

�������"�"���������'�	
��������
���&
��=%�������%�������"�����������5'�
'�	���������
������-#���	����
�%��

�=����������������%�2"����J��"%���
Q�����'�����5"�'��"������'���'��&

������
����"�"
��%������
���"�������&
"%�������������7�����=%����"�������

�����
���=�����"���"���������������
�!��5�=��4
�'����5�=��
�"�����������&
�������5�=���"%���"
��%=��"����'��&
"��5�=��<����
��"
��%'�'��"������"���
'���'����������
���"�-��<�/Zλ �
7����	
����4��'�	
����'����5�=

����"���"����"%����
�����"%�������"�&
������'�����5"������������'��������
'���'����������
���"�
�'
���'�	
����
'���"����������"%��_

�������������
�≤�-Z$�@λ  �����������������?-E@

��
�$��
��
���"4��
G
�"��������'���?��
�&
"��@�'�	
�%���"%�����J��4
'��	�����
��"%�������"����)��
��"��&��"%��.�?��&
������=�'��="����'�	�"����������
'�%
���
�"��
���
��"������������"����
�����&
"%�������
G��'�����!�������4
�'�&
���%=������	��������'�"�%���"%��@�
3J���8���
���������4
���"4�������
&

���"���"
����
��'
�
�����"�����"����<�&
"5�=� ������"��!����5���
'��������
�
K�=
'�'�	
�������
��
'����'���"
����
'�%����	�������
���"���5�=���	�&
�
������
���=�����=���7	����"4������
'&
�%������
���"����"%���
�'�	
�������&
���"�'��<
��
�������%���G��"������������
��������������"���=������5�=�'�	��
�
�"
����'���5'��
�
��'�?�
��%�
����&
�
���4>!��@���"
�%��
��
�
��
����"&
4�'��'��
'�������
'���J�����
�'�&
	
�%���"%��������� �
���<�"�� ����
��"%������������
9
�����=%��
��
��=����%������&

�%�������"�����J�����5'��'�	��������	

��=�����������������������"%����"������
�
��"�����������"�"������������������!�&
�5�=���"%�����
���=�H�������
��=���
�4�����������4�'���<�����!'���
����"�"�"�����?���
��%@������	
���������!�
�����������J�K��7	�����������
���
����
�=����"
���"������<����5�=��������
&
�'%����J�����"��'���'�����=�����!�
��
� �
� ������	�����%'���
��=�����
�	
����4���"
���=����"�����"�����%
�"�������
�����%�
9����
��J���8����"����������
�""����&

"�<����"����"����
����'��	
������
'��"	�&
���5�=��G�����"���������"���"
����'��&
�����
��������5'�G��'��'�	���������
�J�
��5'�����'���5'������=
'����&
������J��<�5'�'�"�'
"�
'���'���
�
�����=5�������5�������"�������'��&
����	
��5�'�	�����	��"�����I���"����

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

�
�"��'�A�
"���%=�����
����
����	�
���������������������5�=��
G�
�"�'
"�!�
��
���������	
����4���"
�����"4��=
=����"�S&G����<�5'��
����
�5'��
&
G�
�"�'
"�
'��
��"
���"
��%�
7������5�����"�������������	
���&

�����G�����������"�����������������J7L
��<��J���
��FF#�N-#O�

�35#$%��1-,#6�$)#��$!*$+
(6632#$3�(6�&�61( !�$1)#�$#>(

"�,&("('$%-�: ,(5;6;$%
0�	
����'�
����
����%�������"%��

���H�
�
'��
��=���	���!���
������
G���&
���%��'�
�����������
�
�?�
����������&
�
@���<���
��������������4"�������
���<����'�
����
�&��
����?��������@��
��������
������'�A�������?�
��"��������
"��������"����
����������@��7���
���&

'�	
�5�=�=����"��
��������������'�&
�����"%����
����
�����=�
��=���5��	�&
��!���������������
Q���
��"������������G
�����������&

�"������'�"%���5�=����'�����=����
&
�������"�<���
�������"
��5�
0�	���
��a��
��"���������=���	
�&

����
G������5�=����'�����=���"
�%��

����"�"����
��4��������'��
�������"
&
�5�=�������"%�����������������
��
�
�'�	�����
�"���������=�J���'�����=
�
���=��
���%=����<�"���7�������!�����

�=���5�"%<��������"
������"
'�"����
'�	
�����"%�����=5���!�����
��
���"&
�5����"%������������5�=����
�"��&
�������=����'�����=�����5'����������&
"%��������	
����%�������"����
�
34
�=����	��"���
����
"����G����G���&

]��5�=��	����!��
�"	
����	����<�%'�'�&
	
������	���"�"���������
�����>�����
'�	
�%�H���
���
���"����"�<�%����"%�
?��"��=��
���"4���@���"
�%��
�'�<�%�'�&
	�"��
��'����5�=��"���������=����'��&
���=������"
�5�=�����������������
���
������"���4����������"�<�%����&
"%���	����
�5�=��
�����"	
������������&
�����"
�5��J��'�� "��	�� G�������
�
��� "��
������������=�������"������k
4�����

"�����	���
�������������5'��������&
����'���"��"����5'���������?�����@�
�"
�%�������G�
��
����������������'�&
	
�����"%����
���������'��
"�
������"����
�?�����-:@���������"��=��'�&
	��
��'�
����
��Q����%�'�	������	��
��
�5��������
�������	���4� ���'���%�
"��<
��
�����'�<�%��	�����"�'�	�����	�&
�"����'
���'�����	
������������"���&
�������"%���
���5����%=�����
��
��
�5��
��!��9��"5'�	
4
��'�'!<
��5"
���'������'��5���
�������"����5��
&
G�
�"�'
"����	����
�5��
�����"	
���
?���
�"���������
�"��@�'
�����"%���
���������3
���%'��
��
����44�'����&
�
�
���"���4����
���'�	����'�
����
�
��
���=5�������"����	���!���
����9
���'
��"�"������
�"����5��
G�
�"�'
"�����"&
4����*3� "�����
��
�!��7	
����%����
'�������������"����
���'��4�����"4���
�����
����
����
[��������'�����
�������"%"�����8


�����A
�
���
��	��"���!�&��������"��!
(;3���
���=<��
��������'�<�����������'�&
���'����"�����
����5���
"���"
�=�����
Q�����������"����(;3�����'��%��	�&

�"���
�����'�	
�������"���"����"%�����&
���
���=��
�
�����9/������!�N-2O�
*�'���"�������'�����'��%��	��"���

���������
������'���5'�������"��
'
�������=���	
�����5'�����*3��<����3*3
���
'���G��'�
������'�'!�"�
'���'�&
"��"��5'���"��
'�����'���"��5'�'����&
����"��
'��J�
������<
�5'����A��&
'
'���"
�5��J��'��!�����G�'!�"�
��=����"������������
������������'�	
�%
=����"���4
�=���"	
��5�=�����'
"�!�
3J���������������
��	��'�	
����'�
&

����
�"�����_
&��'�"��
"��J01��
&�(;3�
&��
�����?��������@����<����'�
����
���Ω�
&��������?�
��"�����@����<����'�
����

��Ω�

[
�������
�5�=�H���!���
����'<�"�
��"�<�"���"	
��%���G��'��
�������"���&

��
��<A�
U� ������
�����	 5
(�
����
�* ����
<D��(�;II
FC�

��
��<D��%�������8���������
�������
	�����
���Q������8�� ���



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

"
�=���"%���� �
�������"�������������
�'�������
���=����������'�
�������=�
�
�	
���"������"�
[��������'�����
�"
���'�<���"

'�	�"��'�
��������"%����J���'�����=�
�������������=�����"���5'���������'
���'����'��������
��"�����<��������"�&
������J��
��,������"���(;3�������%"��
"���0i9�-�FK���
���������4���
��
�0i9
-2F���
���5'�����'����?�E828�#��'@
����"�"����
��4��������'��!��	
���&
�5�=�?�����=@�������"������"��<
�'�	
&
����'�
�������	����
�%���"%�����
���&
��<���"�����'�
��������"
����

�+�����&
�).��	�/�0��
)�1��0
�����
����"�����'�
�����������"���"�

'��5�=�4���������5�=���"%��������&
���%��J�!��5�=�=�
���
������	
��=�&
���=��"������=������>����5��
����'�	
&
�������������%�A��G������J��	�������%
��"��;'�"=�������A��'����������E��<
���������0�	
���������
����������;D 
�������"��
'�0i9�-�FK�?�
����0i9
-2F@��
���[&A����A��G
'�[�I����G��'�
 �=�
l;�=S�����35��
����'�	
����

����
�
�����"������
��4�����0�	
���[A���&
�A��G
'��4���������������4�������<�&
"��4��
*�=��5����A��'�;'�"=!������=�

�J���
��F�F��'
����5� ��<
�5��7��1�
;'�"=�N-#O��������'!����������4
���&
�"����A��G���%����
"���'
"������"
�����&
=���������"�<�%�'�"
'�"���%��5���"���	�
	
4
����G������!�������
�!���	���!��&
�������=������!����"%�������
3J���"�%�������
��"����
���"�����&

'!������<�%=����"%��	
����
������
�����J��������"�������A��G���%���'�"
&
'�"���%��5���"��	
4���	
���������=�

����"��
��9
��
��
��"
��5����
���"��&
"
��5�����������%�������'�"
��%���&
���"�
����4
�=������%'����
'������
&
������	���!�����������"%��
*�=������	�����������]�;'�"=���

���A��'��
��4���"��%��=���5'����&
�"	
��'������	
=�
��%�������������'&
�
�������=��=����"
���"�����"%�����
"&
����
���=��	���!���
����J���%������%

�'�
�����������
��=���
�
����7���"
�"�
H�
����'
��
��"��%���<����
3�=�
�
'��
������%"��� �'�
�����

�����
��=���
�
��������!���������&
'����%�=����"�� �
���5�=�?������&
�5�=@��������5�=�?�
��"������=@����<
�
�'�
����
��	
���"
�������E�Ω��7��"�
�������������"
��5'�=����"�'����&
'�	
�5'������������5'���������
��
�������"���0i9���
��"
�5'������'�	
&
��������
�
����Q�"�<�'�	
������
�'�
������5'���5��
����������
����
����
���"������"
������[&A����A��G
'�
;'�"=�������A��'�����������E��<�����
����
�"�����5'���=�
�
'����������4�
���������%=������������������"
�%����
����������G���������"
��	�����������
3�"4�����'�
�������=��=����"
���"��

�����'�	
����J��"%���"���4��������&
�5����U��λ @/��������'���/��01����"�'�"�
��������'�����'����5'������'
"��_
&��54�����"%���8�Y�F��''�
&��
����5����
"�����"!���Y����
&����"	�����!'������"��$�Y�2��''�
&���!'��������
���Y���''�

7������%��
�'�	
�����	���"
�5�=��

'�������	�"������
'����������"�����&
�������
'���"����"�����"���"����'�"&
�%�4�������
��������
���������������&
�
�������������%����"����
������'��
�=
��E8��E��'�?�����-F@���!���������
�%
����'�	
�����<�5�=���
�����
�5�=
���Um!����3*3����'���3J�'�"��"��%'
�����=�3*3���
�����<���"�""�����"�&
��=�?�
����'�����
'@����)��
����.
?�
�
�"��"���@���"
�������"������
&
���"4�
��"��"��5�������'�	
�5�=���&
"%���7��'�����'�	
����
�"����
�'���	�&
���<����
���5'����'����'�'�������=
��"%����������
����=������
���Q�"����"%&
������"��?������"����������������@���<��
&
��<��������4��H���������
��
���������
���"�����	���!���
���&�(;3�
$�������
��������
�%����
�"��
'

K�+�����
������-��������J'�	���'���&
	��
����'��"��%'�������"���=����	�&

������������8�����'����
�
'���
=�<
�%������H"�'��������'�
��������?��
&
�"
��@��"��<
����������%��'�
������
�	��������"��������
�"�����"%���
��=���'
�4���%��
�'�	
�������'���

���	�"������
�������"���"����"%�������	
&
����%� ������"����
� �
� ��"
��5�=
���������=����'�����=��"�������"%��
���"��������)������.�����	
����%�����&
��"��������
���"
����"������������"��
0i9���"
�5��
���5'�����'�����	
���&
�5'�������"�����'��	����<�
�

4��!���!��%�!��J���!'�!���(����
#��3��!$�������� ��������J(������
'��%�4���������%���"%����������>��
�'�
��������	��������������E�
7	���"����
���H������"�����"�%�4��&

�������%���"%���&����U�����=���&
'
� �
������
�?:@����� �
�������	�����
������3���

��
��<E��F�.��#��� �7��#�8��������#
��������
�"�#�8�
���������#�8�

�� .#����,������
����
�,�8� .#�
�75�7�
������������������7��#�"�
����,�8

����5������.��#�����������������#


����5����� �.����#�����������	����#
������

��
��;I��G���
 ��
�8���
P 
��	���

�� �����������
)
����������

����	

��
��<J��F�.��#��� �����������
)
���������������	� 
���0:�FC����


������� 
���������
����
��8
�:I2�:I����������#����7���������,
)
���������,���� 6���7�8�(��� ����"�#

�.���	�7���������
��;;



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

0�	
�����"%����4���������5���&
�U�����54�
�8�Y�F��''��"���E�E/2Zλ���
�/��01��?λ�Y�-E2F�''@�����������"�
�����"5'�������
'�����!'�����''
�����!'���2�''��'������
������

?:@� ����	������������3��Y������Ω�
[J"%"��=����"�� ���=���'
��	�� H��&
=��=����
���������������%�H������"��
7��'
���?����
������
���4������&

�
������"��=��5'�'����5'������
'�
�"
����
�����
��������'��'�"��"�?�
&
�
�5�=��/��01�@��=�������������5���&
����3�Y���Ω��Q"��=����"�����"�'
���
;'�"=�������A��'������!�
�����
��&
�%������J�'�
��������	�����
 ������3���3���
�������������5'

�"��"��5'������
'�3������"���4��&
�������%���"%����3���
�"
�����&������Y
Y���2��Ω�������
��'���������
�?�2@
�����"
'
�H������"��η�Y�-#�e��Q
�"�

H�����4������"���
��������"%����'�	
&
�%'����	������?�������%����"����
@��
�	�� "
��
"���%'������
��� �
������

�������%��'�
������4���Y���Ω��
����	�
�
�
�"��"��%'��	���!���
�����"%�����
������5�=��E�Ω�"����G��'�����'�
���&
�
��J��'�����_��E��3J"�'"����'����

"�"�<�"����G��'�
�3�� ��3���� "��<
���&
'������������!����"�'���H������"���!&
�"���� ���=������ ?�
���"��&��� �

��4
'����4���"��"��%���������	���!��&
������=��?"����G��'����=�@���������

�"
�5'���
�"	
����	��"����
��%'�"����G��&
'����'���'�������"�"@�
7��������������"%��������������

�
���	���!���
����"�����J(;3�Y��E�?��<
������������"�����'�<�%��a��	�'����
'�	�������"����
��
�������"	
4
�����&
�����"����J���'�����=���"
�%�����
���"&
4�������"��"��5���������"%��@���'
�4���

��
��;���U� ���������"�#����� .�� 5�����������	 ��
��;<��U� �����������	� .�� 5������� �
�����#�����������
��

��
��;;��U� ���������������8��)
����������8����� 6�� ��
��;0��U� �������)
���������������	��* 
�����#�8� ���#����8

����
�H������"����"��"���
�	���!��&
�
��'�?"
��
"�����E���8@�����
����5�=
F�e��Q����4
'����
�����	
��������
<
���������������J"��������5'��
�	���!&
���
��'����������!�������5�������<��

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

H��=���<�"
��%�������
��������������&
4�������������
�%������
'�"����
7���"������"
��5��'�
���������!��=

�����4�������
�?���'����4�������

�����"%��"
����"��"5'�'����5'�����&
�
'� �������5'��
������"	��	
�5'�
��
�����'����5'������
'���
���5'�
7	�����%�������������������J����"���'�&
	
�5�=�=����"��;"	��	
��������!�"
��
�
'�������%"����"%"����"%�������"���5
�5���'�
$�������
�?���������"��=��5'

��
���5'�������=�����
����
�5'���&



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


���
'��=���%=����!'�����
�����"
�&
�%'��
��������'��'�"��"� ��<��=���
���������5�������3�Y��E�ΩTT�Q"��=��&
��"�����"�'
����"����������E������!�
&
�����
���%������J�'�
��������	�����
[����
>�����'
��<
���"%����
����'�"�&
�"��%'����'��/���<��/:�01���'�
&
��������	���!���
�������<����
�
&
�%'������=��'�"��"!��
�	
�����

(;3��
�����"�-�?��"�'"�������=��'�"�&
�"!��
<���'�
��������	��������"	���<��&
�
��
��"	
�
'�����
���%���
���=����"�
�������E�Ω���"
�����'
��
������"
�J(;3�≤�-@�
9
�����%��<
�H������"���"%����?����


����"�"���'
�4���
<�H������"���"%��
?����7���
��	
��=���=�����"�����4]&
�
'
��<
�3��Y��E�&������Y�-:�2��Ω�?��&
��"�'
��
��"
��5'�3�����"�<
��54��
��"%����
��
�'�����@��7�������
�����
�����
�?�2@����"���'
�H������"�η�Y
Y�/���e�?TT@����"�����������%����"����
�
,�"%����
��4����	���!���
����"��<


��"�<�
���"�'�������������������"���&
�
��h������"��
��4���'����
7��'
���9C0�M��
����������E�����&

�
���4�������
��J�	���4
��"���)����.
,MP�+B���9&;�������"���J���<��%'
��=����%'����"�
����
��������'��'�"��"���E�01�

�
��=�������������5�������-E�Ω��354�

8�Y�:E�''��������������	�����������
3���Y���E-/�Ω���H������"�����e��$��&
������� �
���'��������
�������<����
h������"��	
�'�������>�
����<��5����"�
�
=�<��!���
��'�������
���'����5
�����=�4�������
�
,�"%���
�'�<�������<���"����"�&

����%=���	
��"���"
�
� "%"����"
A���

��"%��

�=#��� #�=��,'����#�=��,��/
������>��� �'�
��������=����"
���"���
������������<�������/��7	���!��������
��"%����
��
��4
�=��	����
�=����'�&
������=�������"%���������J�	
��=���'
'�	
���������"��'����5'������
'��
'�	
�������"
��5�=����'��
��

B�(�/&�!�� �	���!���
��� ?����

������2�@�4���������%=�����U�����&
���>�
� �'�
��������=����"
���"���
?�����������������7��������������
���&
��
��
����� �'�
��������=����"
���"���
�
�	���!���
�%�4�������
�?�����	�&
���
�%�����
�������2��
7	���!���
�����������"��
���
8�
&

��'
�"�������=�
����'��=���%�����"��%
�����������������
�����"%����[����&
�5�=����'��
��������"������������&
���"��<������!�/�����"�����
'��&
�%=������
����"���7�'��������"���%
���"��
����
��	
�'%�����H������'��%&
=���	���!���
�����"%�������<�(;3�≤�-
�
����������
���������"����01��?'
��
�//������/����01�@�������������=��'�&
"��"
�=��
�%=���'�"%���%=�����'�
�/��01����<��	
�����
��
�����"�(;3
=����"�/TT
[J�	���!�������%���"%����
� "��

����"����"����
�
�"����� G��"������ ���"5�=
���������=��������"�����5=���5�����
��"�'��������<��	��
��'������*��"���%���&
�"��
��������>����
�'%���'��%��"��"��%
���������'��5�����	����������������"��
4�������
��'��"��%���������"������"�&

���
��7���������"%���������������&
�����������'��
���������5�=������'�&
	
���� "��� �
��"������'�����"	
����
�
���'�����5�=��������=�����!���������
'�<�%�"����%��	���!���
����
�������"
��'�������"��%��'����
3J���8�� �����4���"�"����"%���?�	
&

�
�4�'�������'
�=�3*3@������������
������'��
��?�����	
��=��������"���@�
������"�'������
��	���!���
����
����&
"
��������=�
�
'������'�����5'����&
�����'����'����'������
����
�������&
"
����
K�������%��	���!���
����
����"�

���"������4
��	����'
"����%'������
��
���"�5�=�4���������5�=����U�!�������&
'
�=�*3�������
�������
�����������-E��

7	���!���
�����������/2�&�����0
#3����2�����
�������2��������>�
��'&
�
��������=����"
���"�����	���!���
�%
��"%���?���������������-��P����"�'"����&
������
�������������������
��
����'&
�
��������=����"
���"�����
�	���!��&
�
�%�4�������
�?�����	����
�%�����

������2���
�����"	
�����
����
�"��
���"���=���
*��
��%��	���!���
��������������&

����������"�
8�
��'
�"������7��"���

�������������������J����"��
�P'�
���&
�
�����"���F��3����"
���������"����'&
�
������=������
���"������������&
�
������A������������
����=����"
����i?�
�"��
����J������"��F����-��i@�
�"
����J���5�=����'�����=����
��
��&
�������%��	���!���
������
��
���JH��%'
���'���01�����"�����"��J�!���!���<
�
�
�5�=�

7	��������'�
��������=����"
���&
"���'���J=�
�������	���!���
����&�30
���$�>��*,�!���!$�*���E��?�'����5
��H���������"������"����E@������"5�'���&
�"��������������������"
�5�'��//
"��������"5�=�����"!�����������7L
����!'���2�''��P'�
��������=����&
"
���"���"�=�"�����U�������	�
��	����
?��������������
1����"���'�
����������'�"�5�"�����

��!��=��'�
��������	���������"�����%
������<�%��������%����U����7�"����

�
�"����<
�����������%=��4���������%&
=�����U�� ��
����"��"� "����G��'����
��������������
�����'
����<�%=������&
���%=�����U��?���U�@���"��	
�%=�
���'���"
��5'�����������"
�5����"4�

�!�������'�
������/8�
P'�
��������=����"
���"���� "%=�<

4���������%=�����U���
�������%=�
?���?���������
���������������������
������=�����
��@��	
"�����
�������
���A��'���� �"��"����%� �'�
�����
?�
���������@�
[J��'�	
�5�=�=����"�'!<
'


��
�����"���H�����"����"%���?���354�

8�Y���E�''�?�E�E�Zλ@����������3��Y
Y���:�Ω����	��3�Y�2�Ω����=����H������"
η�Y��E�e��Q"��H������"�'����"%���?�
�	�������
����
������
���������2�Ω���	�
�����
����
������
����������E�Ω���
'����H������"�'
�4��
Q����G��'�����'�
����
�����'�&

����_�/��	����<�"���������%�4�������

?����
�H������"��
�'��������"�<
��

�"
��%'���'����
�"����G��'��������

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

�E�Ω�����
�'�"�H������"��E�e� ���	�
�����
����
������
����������E�Ω�?�	�
���"�������������%����"����
@�

34
�=���'�	
�������/��01������&
���������'�
������'���=����"
���"�&
��'�����������E��<�����������=����"
&
�����������
��� ����"���"�� ���"%����
)��
��������"����
.�
7	������"���%'���<�"������4�����=��&

����������������"����
����������
��&
"��
'��,������"��
'�0i9� ��'
��

���������'�	�"� �'�
���������"��"����&
'�����5�=����������=����'��
��
35��
����'�	
��� �������������/�

0�	�����
�����'�"��"
�=��J�����=��/E
�<���E�01���J���"�
'���01��� 
��&
��������'�"��
"��/��01���
������<��&
����
*	�����?�&���������%�'�	
�����"%�����&
�"������%�������"����
���E�8���E��'�
0�	�����	��"�����
��������"���=���[��&
����������������������
*	�����B�&�,������"���0i9����	����
��
��"%����
<������"	
��)���������.���
���"����
��� ���'��
�=���E8��E��'
?�
����J���A�����������	����
�@��3�������&
"���=���
�'
�4����"��"����"4���"��<
���"4�
�
�����"����������������%'����<4�'
�
��������'��'�"��"��,�"%�� "�"�<
������<����������"���������'
������&
��
'�������"����
������"���=��
*	�����A�&�,������"���0i9��J�	����
��
��"%����
<������������"��
��3J�
=������&
���"���
����<���%������%��	
�'�"��
)[=4"���.��'�"��"!���	
"
������A�����&
�
��<
��	�������
��������44���'�
���&
�
�'�=���5"��	
�'����"4���"��"��%���&
�����
*	�����9�&�,������"���0i9��J�	����
��
��"%�����<����
��"����J��
�����������
�����
������E��'��	
�������
�
'�?����
��@��P'�
����
�'����<���'������	����&
�5���!��=�����
'��"��"���)��������"���&

��
��;:��F�.��#��� ������
)
���������������	�����	���
��
FH%���� 
�����#�8� ���#����8!



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

�
.��"��<
���"%����
��
��� �����4�����&
���'����4��?�'�"��"���������"���5�=�&
����	���
�?��������)�=4"���.@��7�!&
��=��'�
����
����������5��	�����9
��
�����<���"�����
���5���	����<������

��'��!'��	������"���%'���������7��"�
�!�����'��	
�������!'������
'��
4�������
���%��	���!���
����������&
��"��
�����"��'���
���5'�?i
@������
'�
*	�����H�&�,������"���0i9��J�	����
��
��"%�����<����
��"����J��
�������&
��
'��	��"���
�"������"�����,�"%����

���
�"��������������������'����"���
�
���"��"
������������������������=��
7�!��=��'�
����
��4�����A������
���&
"�'������	���!���
���?(;3�\�-@�����
&
�������'��'�"��"��Q�"����!�������
&
��������%�'�	
����'����������"����"
�%
�����"�������4"��%��	��
8�
��'
�"�����
��)<��������.���"�'�����������������=
��'��!�������
����	�������������<

���
�
�%������
��
����"�<����������"�'
�������?�
�����G��5���@������"%����	
"
�&
������"4�
��7	���
���"�"
��%'�������
�����
��=������"��"��������������"4
&
���
G
�"��
4"��������
����5����������&
���
���"
�5��
'������"��"
����'���%

�
�A�
����������
������	
�)"�=����.
��"%�����"	
�����G�
�
�A���
0�	
��� �'�
����
��������"��
'

0i9�"����	
"
���������������<
��J"�'"�
�	�������
����"4
���H������"�����	���&
�������!�����'��
��������'��'�"��"
��"%���?�/��01�@��	����������������
�
�4����������������"���4�����"����"���&
=���"����	�'�����"������
��"����
;"
��5�
G
�"�'�����
�
�������=�

�������
���������'�+K����
��������"&
4
�5��5���������"%�����
����������"��&
�
��������5'�'�	
��'������
�%=�

�
�"��'�A�
"���%=�����
�
�
�������%��������%�'�����
�"
�"��
G
�"

�
4"��������������	
������������������
���<���
�
�"����%=�����
���"���%�����&
���"�������5�=����
�"!�����
���=<������=
�������������
�
�"����%=�����
��<������'%�
B�"�'��4������<
�������
����������"��
�
35��
���� �'�
�������=�'�	
��

�����'�+K��������������2��0�	�����


��"%������	���4
��"����"��4��������"���&
�
�,MM,0,Q�F�����54�
�8�Y�-/E�''
?"���E�E-�2Zλ@�����'�"��"�-#�01��?λ�Y
Y�������'@�&��	�����,��Q
��
"�����'�
"������"�����"%����
��"��5�����	�����
�������7���
������
�?:@��
�3��Y�E���ΩT
 
��������<����'�
����
���"%���'�&
	
�%��������"���=����E8��E��'��4��
�����-��Ω��[��"
��
"���%=���	
��������
<
��
�����	��������������"%�������"�&
"�����"���=���
�'������'�����������"
�
��� H������"� ���
���-�e��3���"��
�"��"��'��=�����"��%� 4�������

����������'�+K���<�"����
��%��<
��

���������"���=����'�������4����	�&
��!���
����7�����
�'
�"�����'�
&
��������	�����,����������/���'�	
��
����"
��5�=����'��
����� "	����"���"
��44�'��'�"��"�������<��	���"
��%����"�&
���
�?��E8��E��'@�
7���"������"
��5���!��=�'���'�
&

����
����%�������%����G
�����������"%&
����������!��=�,��
7��� H�����"� �
4"�� ����>�
'
�

<
��J�����	����
�=��
��
���������&
�%�������'��������"%�4�������
�
��
���4���������%���"%����
���&
�"	
�������������"������"	
����%�&
���-/E�''�
;=���%����'�������������	��'�	
��

�'�
�������=��	��
������L����������/��
������2�����������"�"�<���"%���,�'�	
&
����������"��
'�0i9�)������.������&
'�����=�����"���%=����������*	������
��L�'�����J�����	����
�=��"
��5��=�&
���"
����	
�"�<
���������������������&
����������5�=��'�"��"
�=��35=�����4�
��!��=��	�����L����������#��
���������&
'�+K��	
�'�����������"�����4�����&
�����������"���4��?�������4�@����"�)"�&
�
��%����"���=�.�������
� �'�
����

�	����<�
����4
���'��!'����������
���"���=��
7	�� ��<�%'�������� ���� �4��

�'������H�������	���'��5�=�?�
��������&
���5�=@���A���!��	����"�'��������5�=
����=��=�������"����
���"����
A��"��&
��"
��%��9
�����%��4��������=�����"�

7��"�������5��
����������5�=�
8�
��&
'
�"!��
�
������'��%����
�������%�
7��"��"���������4�'��������"
�5��


"5���H���������"���=���Q�"��H�������

�4�����<�'!<
�����
��"���������"������
��
�	
"
������
P�"
���"�������
�%=��
�
�"��'�A�
&

"���%=�����
��
��=������
�������4�'
���"
'�<����������
����"4�������A����&
����%'��	����
�����'��"�"�%=���"��"&
����%=�������
��J�����������?��"�&
'����� �	�'�� �
� ���"	
� ��"%���=�
���
�"��@�&�����������#��7	����
�5������
��������%�'�����	
�����G��������"���&
=�����'��������G�A������
�%=�����&
"%'������5����
��'
"����5�����"
���
�����
�5��!�����5����U�����"���
��4
'�
�	�����5'���!��
������"
�%� "�����
H�����������"��������
���&����"4����

����	���������������
�'%����
��'
�&

��
��;A�
U� �����������
)
����������

����	��� ����
/T���* 
�����#�8

 ���#���

��
��;D�
S�
�����
� 
����8�!
 .� �7���
��
�"��

��
��;E���F����	�����!�����
����,
 5�����,��� 6�� 
�� �����/T



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

4������������"��"��%��)["��"��%�"���.�"�"�<
�����������"%�'��������������	��
���
�����'�+K���!�������"
��5�
G
�"

!'���"�$��"��"����5��������#&�3���$
����	���"
�����%�����'����<
�����&
�"	
�������������"��?�����@��7����&
��"
��%��
����"����%����"4
���H�����
�������5�=��
�����	���'��5�=���A���!
�
���=���
����
'�2��<�F��K��7	�����&
�"����%�H������'!<
��5"� ���"4
��
H��������A���!�����������%����<�'����<
���	
���"��5��������������"�����
����7	�
��<�%���'��������
���"��������"�����&
������"������J"�'"���	�����5'���&
���
'��[�����"5�=��������"���4���'!<

'�"�"������H������'�'�	���5��5���'�
[	
"
������"4��H������"�����	��������!&

��������	
�'��"���������"��<
��
����!�����
�"��"����%�?�����<������
�%@����U���%�
������"����
�#3!�������"%�����"������
���"����
���#3!���3���"%����!������
?�����<���������
��������@��Q�"����&
"%����
��J���"�'
�"���<����������5�=
��"%���
�����"�����
�����4����
�
���&
����"
��%�� ���� �
�����"��
����'����
������:����
�����'
�"����)'����"������.�
�����5������
�5��!�����5����U��:E��'
���=5��������'��+K��J�������������&
�
��J�����?;W;��E�@��3��������&
��� ����<�5'�)�
���
�
'.����������
�%����?/E��'@�����	�
����	���'��"
�&
"�������
�5��!�����5����U�����������"
�&
�5'�����
'�F���<��E��K�

���������	
��������
����
��
������	��
�
����
�������
����������	��
;������<�5��J����"�����4
���"�����

<
�'!<
���
�4�"��	��
'����=������"
&
�
'���"%�������	����	���'��
���������&
���%=���
����"%����7	����
�������"
�
��&
�
��	���'��
'��J���"	�����"%���������
�����"���	��'������=��������'��"���
������J'��"���"��
9
�"
����	
�'%��<
������%�"�����5���&

��������>�
��	��
'�
�
�"��'�A�
"��&
�5�=������7��������5��=����"
����A�&
����5�=�"������
��	������"�=���<
�"
�"�
�����'!<
��5"�"��������5��<
�"������'�
�������'!<
���"��	
"���"
��5���"%���
���
���7���
����������
�������"���
�����
"����'����"������">���"����	�����������
���J'
���'��	������'!<
��!����"�������

�����������"%�����
�����������"������
��
����������
����"%���=�����"%'�
Q
�"��������
��
����
�� �
�"��<
����&

'����"����������������
��������������&
�����'��'�"��"��B�
�����
��
��������
�
��������%=��"�������
�����������=��'�&
"��"!��E��<�-EE�01���K�������4"�����<

�������%����������'����=�����!�"
���=�������������
������������
�������&
���"��:E�01�����=���
������
����"���
�����������������%'��'�"��"��h���&
��������������
�������������<
��
������&
>��������'��
'��%�����J"��4"�
�"���
�����
�"��������%�����U���5�=���"%��
M����%=��"�����
�"
��������<�"�����

��"%���=��������Q�����
����	������

������F���"��	�"��=���5'����
�"��
��'
������"�	������5���"%�������"%'��H���&
����
��
���
��'����
'�/��K��J�	
���'
�'�����
�"��
�5��J�����=��?��"����&
=�@��������"	����������=�����!��
G�
�"�&
���5�=�N��O��������
������G�A���

)��"%����=�����!.��
��J�	���"
��5'�
�����
���"'�� ?���<�-�'@�'
������&
��'���
���������
������
����4
����'�"�&
�"��%������"���������
������
��"�����&
�
'�:E�01���?B�����F��	
�'�����=���
��"��"����&"
�=����5�=������!������"
&
�%����
���%�������"��������2E���
"�@�
;J�
�
�5'���������
�"	
����
���"��

����"�"��
��4
�=��	����
�=�������
���&
"%������"�������"���%��������"��������
�"
�������=�
� ������"���������<� �

��
������"���������������4
�=��	
&
����5�=�������"�������
"���'�������=
"
�
G��!��(�����"���"%����	����
�5�=
��"�'"������"�!'���
����"���	�"�'���"�
"�����5���'�������������
�
'��������
���4
'�����'���"����

��������A���%�H������
�
�"��'�A�
"��&
�5�=���������������5�=������5'�"��
'
��"��������%���"%����Q���
��4�����<������
������"
�	
������
<�"��"������ ���
�"��
� �
4"�� �	
�'�"
'� ���'���
H���������=����%=����"�<���������&
��%=����A����'�
�
�"��'�A�
"��&
�5'���	
��'�
[��������"�'��
��
� �
���������

G��'����"��1��"���
�'����%=����<�&
�����'�������=�"
�
G��!��
��J"�=�"��=�
&
��������"�'��	���4����"����M�
�����
���	�"�
�����������"��="���5��'!��
�����&
������
�������=�'�������=�"
�
G��!���
����'������� "
�
G�������!���4��=
���!��
����������������"	
������&
'5'���������'�'����"
��"�������&
��"���"���
K������"�"�����
�����
��
����������<

����"����5�=�����"�<���'�	�"
��5�=
�'�
�������=��=����"
���"����=��"�����
����	������=� ?�'����5�=@�����"���&
"
�=�)��"%�������"���.���
��"���&�����&
��"����
��7!�������4
�'����������&
	�������=����"
���"��������"�����"%����

����%'�����"����
��	�"�'���"��"�������

���'%����
G��'�������J��������"����
�'�"��"�����"�����"%������
�'%�����
�
��������
���'��"�����!���"���
Q�"�������
'�"�����������"������
&

�'%�����2E���<�:E���
"
�=�����������"�
�����"��5'���������'����4��=�A
�
&
������	
����5�=�������"������������
�
��'�������=�"
�
G��!��3�"%�����������"��%
�
����
�����"�������J������5�=�������&

�
�=��K�������������
��"���������5�=
�"���������
�����
��
��
"���'�	
���
��������/E��������	������	��������&

�A��'����"%����J�!��5�=�����=��=��
�����
���"
�=���� "������
��"������
�'�"��"
�=�/�E���FEE�01��N-FO��N�EO�
[�'��
'�������������"�������"�G�����"
���������=������"�����"%�����������'��&
���"�����	�������J=������"�������������
����
��"�����H���
>��	���'��%=����A���
�
������������H��������A�����J�����
'��"��%���"%����
G
�
������7��"���
��	�
'�	
�����<������"%���"���������5���&
�U��λ @-��"�����"%����
��������������"���&
�
���������������
�������)�"��"��%����.
������"���������"����
��9
�����"��<
��
���&
��'�����"����!���
�%�����
'�"�������
����'�"��"�/�E�01��'
�4���
<�����'�&
"��"�FEE�01���Q
�"��"�
����'��
'
����<4�'��'�"��"!'��������
�
3���������"����������
���"%����
�H��&

�
>���A������=�
�
'��J����%'����&
�"���'�������c�����&�-��K����FEE�01�
�����c�����&�-��K����/�E�01���Q��%
��
��
��
�
�%��'���������<4��=��'�&
"��"
�=��'
�4������'�	
�%�H���

����������"�"����������'�����
'���"%&
������"�<
�5'����
G
�
�������"%���λ @-
�
�����%'�����"���
��������/���������
�
�������	���&

������A��'������
8"�%'����	�����������

��"%�����"5���"�����7�'����������%
���<
���H�������
��'�����'�����

�J��������"����������
���"%������'�"�&
�"������&/��<�&����K����"�� �
G
�
����
H�������
�����%'�����"����9��"5'���&
�
'��
����"�'"������
���
���=����
������� �� ������������"%�����
��"
�%'
�J"���%��������"��"�������=����
I�
�
���'�	
���������
���������

���
�����
�����"%���λ @-��7�<�&
�
&����
�����
�
�5�=��'�"��"
�=���&
"%�������
�5�=��"����J��"4�'������"��&
'�� �"��"�'��� "����
� �
���=���������

�'
�4��
M�
� 	����� <
���
�� ���������%'�

����
�%��J����"���5'���<�����'���"%�
��������=�������"������=������'�������=
����"	
����=���	
4
�����"���'!<
'

�=���"��������8������"�"�%�������_
• �34
�=������
������%������"��
?�
�������4����������'�	
��@�'�=�
�5"��	������� ���
�	����������������
?���
��
��@��
����5'����'�����J������
• �7!�������4
�'����5����A��'���	
��
����"�����"%����
��J�������"�������%=��"���
?��
����	���
��������������
�����������@
���
����'%��������>�������
�����
G��&
'������,�"%�����������������5�=�����&
�������5�=����"
�=��
�%���"%�����"��&
"��������=��%���������"
�%��������
�!�������4
�'����5����A��'���	
��
����"�����"%���
• �I�'�������=���"%�������<4�����'��*3
�
���'��"������"%����J=�
���������=�&
������4
�'������"�����"���%�����"�<

���'������������������=�
�
'�������&
�%��%��
�'��%��,�"%����
�"
����
�>��
����
���<
�������
���=�����"����54����
"�'�������	������������?�
����H������"@
���������
���"4���I�
������������������&
������5�=�����"��!��
�������"�������
�
�
����5=���%�����4��"����
G�����"
��%

��
��;J���&��
���!
������ 
����7������


����������

λ�
�

λ�
�

λ � �

����
�  
�2�
0��T

�'8��&�����

$�
������1�����!



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

�
'��������"��"��������"��������
������&
���������<�'!<
�'�"��
�	�����5��������
�	���!���
������
���������A��'���	
��
Q
�"���
�	�����5������ ��
��'�������=
��"%��+K���3*3����
�'%���
��'�����"
�=���5'�'��"���'���"%�����
��%�
���
�"	
4
�������'�<�������"	
���7��"�&
<
���
���"4��������"%���"����"��"����5
���U���"�����"%�����
���=<��
������G�����
���"���
����"���=����
����'�����
'��"��&
	
��������
�������������'���������5"����&
�
=���������
����"�����������
��=�����
��
I�'�������=���"%���
��'
���������
&

���=�'��"�����������	�������������
��
����"���"�����<��
&����
���"%���
�����&
�5�=�������"����
��"����!�����5�=��
�"����&
���=������!�?�����<4��=��'�"��"
�=����U&
�!������
�5�=�����	��4���������5�=�
�����44��=��'�"��"
�=�I1i����
�����
&
�5�=@��9
���=������
����
��4�����"�<���&
4���3J"�'"����������'
��
�"�'"��"��
'
��"%����
���5�����
• �Q��%���"%�������	
����5�=�������"�&
�����=����'�����5"���
���������������
�
���44��=�����=��=���
���������'�<&
���)�
���"����%.�"��
'���
��"�����7	�
��<�%'���������
�"�����
��
������%�

��
��J'
����=��	����
�=���
���44������&
=�������"����
����
��
��"���'��"�"&
�5'�'����G���'��
�����"��
'��[��
&
�
�%=��"%<�����5����<
��
�4����"%���
�
������"%�������������������=������
��&
"����������J"�=�"��=�
�������5=�����4��
�• ��
�����'�����"�����	�������
������&
�����������
���"����"%�����������"�����
���"������"
�%��G�
�
�A������"
��������<�
�����"
�����������
��3�=�
�
'���
�
�&
"����5'�����"���"
'������%=��"�����

��"4�����"��G�
�
�A�
����"��������<�����&
"�'���'
�4�����"�����������������	�
"�'"����!�����
�������"�'
���
,������
��"���������44��=��'�"�&

�"
�=����	��'
�4��=������
���"
�=���
"�����9
��
���"4���J�'�"��"��5�=����&
'
�=�'�������=�"
�
G��!��Q�'������
&
�����'�����"���!���
�%�"��
'���
&
��"�����
�'���5����%�� ������������
����	���������A��'����������/E���/��
• �[�4
�5���
��"������'�������4
�=
3*3����'
�=��������4"�����"��=��
�&
��44��=����'������"��J��"%������
�&
"�������'��
'��J���"��"������ ?�
���
���������%��"������'�������=�"
�
G��!@�
������
�'��
�������=�����'���0��=�&

�
"�%���������J���"����%'�"
�%��'�&
=����"�'��������
�"�����������"�
• �3J����"�"�%����"�����'��'
"���5�=
������������
��
���<4�'���
��������'�
�'�"��"����
�������������%=��"������"��	�
������������<���
�
�"����%=�����
�?V�@
�"
����J�
=�� "���%��������"��������

�	
��4�
��!���������<���
�"�������?V�@�
Q
�"���
���
����5���������������"����&
G��'��
�N��O��N��O�
7����'�"��
"���E�01������������&

�����"�"����'���������/-����
��
���
��
����4
�%'�'��
��"�����
�
��
��������"��������<
��
�
�"����%=�����

��������
���"��������"�����I����
��
�
<
��J�
�
�%'��'�"��"��%'������=
�	
��4�
���<��
������
���"��E���'���&
����������<������<���
�"������������

�
<��E��K��*��������������=����"
���

�����'��'������ �����������<���"��%
������
��J=������"������������'��=
'
�����'�����4������	�������=����"
���"�&
���
<����<����
�"�������
I�
�
�5��
����!�������
��"
��
"����

�����
�5����
��������������8����"���
�5
�������
��<
��
����"������<��������"%&
����������
��
�����
�����"%�����"����
�
������4
�'����4�������������"%��
�J���'5'�����	�����'���
�������=�
�
'
���������������"����G��'�����
��=�����&
4�'����"%��'���,�"������4"��"
=�������&
����
&����
��J��'��������"����
�"����<

�
��	�'������4
������"��
���
��"����

����������� "��="�������"�!�����
���4
������"
�%����%�������"���9
���
�J���=��
����"����"���4�������������&
"%����J���=������������"�����"�<��?���
'�=����5"��
4"�����"4�@�����'�������"���&
=������
�"��������������������������
�J�����=�"�����Q
�������
��J��������
���<���
�
�"��'�A�
"���%=�����
�
;���������"����������
�"���������"%��
�J�����������"%����	����<����=���5�=
���'��!�'��"�����
��"
��%'�'��"�
��"��������<
������������"%���'����=���&
���"�����������������'�����4���=����"
&
���"����J'
�4�'���'���'���'���"��

�
�"��'�A�
"���%=�����
��*��'���J"��
���
�"��������"%����
�"��%�'%��������&
a���������<��
���"������� ���	��'�	
��

��
��0I��G	��.����#����Q
��	�����	�+
�������8���� 6��-��*
���������#
�*
5��,�8��,)���8���������������E��(��:����������

��
��0���G	��.����#����Q
��	�����	�+
�������8���� 6��-��*
���������#
��#�������*
5��,�8��,)���8�����(�������������,������

��
��0<��3������#�P
���M�
������#�V����
��
�����#�V�����(�	�����
���Q�����

��8�� �����*��#���������



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

�'�
������?��������������������#@�� ��&
��<������A�������"�<�
�
�"��'�A�
"��&
�5'���	
��'��
��=������"��������
�"�&
���5�=���"%�������5�=�"�������"�"��
'
�4���
<��	��<�"��'��5�=�4�������
���
�"����5�=��
�"�������
1������"�����=���������=�"��������&

��������
�"����5�=���"%���
����	����&
<���������	
����"
�
'
"����5�=�H���!��	�
��"�<��5�=�"
�"
�=������%=����A����&
'��J���'�����=��
���%=������"�����
�����������=����=��=�
[J��!��=�H�������
�"����������<��

V����������/-��
�����"��<
��
������
���"�
��"%��������	����<������
�λ @/���
��
�"�&
��������"%�����<��=����)���'����.��9
��
����	�������'��
'��J���"��"������ �

'�8�'������3J"%"�������
���"����<��	
&
�������
�"����������<���V�������"4
�%
����	�������'��
'������"��"������ �

��!���
��������
'�����"
����������&
�����%=��)�
�������=�.� "����� �����

�J��'��
"����'
����<�5�=�������&
���5�=���"%���[�����
���"����
��<

�����
���"�����
��
��!�
<�"��4�'�����&
'
"�
'����"%�������5�=�"����[
�'%��
��'�"��"!�����-EE�01�������>�
��5&
���������A��'���	
����
���������%���&
�����?�����'"�����=��'��
�=@�
Q����G��'��������������
��
����&

�������">�
��
�'%����J�����=��E��<
-EE�01��� "����J�'�"��"��%'������=�
�"
�5��J�
�
�����	
��5������'�����
�����"�'
�������������=���
�������
�����%=��"����
['����%�����	����������"���"��'�&

�5�=�4���������
��	����<�%'�������
����"������
���"����7	
�
�4�'����"��
<
�H���
>��	���'��5�=�?�
����������&
�5�=@���A���!��
�����������"����������
<
����
��
��
�����
=���%�����
������	�
�
�	�����5�=�����=��=���"%���7��'��&
����
���%=���������������
��
�'%��
�����"����5�=������"
�=����">�
�'��&
=��
�"�%�4�	
���
�
�"��'�A�
"���5�=�����
����"��%��	���4������
�%���
����'����&
'����'�'�	���=���������4"�����
���

�
�
�%�����������'���������������'���
�
A��"����"���'�	�"��[�����"5�=��������"�
'�=���5"�"�"����G��'��
�<�"
��%�


��1��0
)	�+��
�).��	��0
#��.��2%

�� �����)����)
7	��
8�
��'
�"�������J���"�5'����&

"%��'��?�����	
����%���'������������&
�"����
@�'!<
'
���<�"�����'�	
��
'��5�=��
���������=������!�?�
�����'&
�
�����@����
����������'
"���
3�'
��<
��
G�
�"�'
"�� �
���'����

�
�����=5��	��"������"
�5'��
�'�	�
S&G��[����������
���<���������"���
���"�����'�
������=���	���!���
��
'
����G������
'������"	
���
'�������&
�
�'
����������
'�����"%�����
���
'
����������
'�����"%���'������
�
'�
7��"���5������"�����
����5'��	���4
�&
�"��'��������!��9
�"�����4
�������"����
<
'�	�����	��"��������"�"��"%'��������J7L
��<����������"��
G
�������N�2O��N�#O�
0�����	���!���
���������	
����
��&

�5'�����
'�&�����"
�
'��"���"5�=����

S&G�&��
��
�����=�������������3���&
����%���"
��"	
����J'�"
'�"���5�=��5&
���
�=��
�'��"������"���S&G� ?�
��
�&G�&���'����"���"5�=�����������
&
�%=���J��A����%=��&]3� &�;"�����A
D��
� �"��@���<�������4
���'����σ
?	
��%=����A'�@�
(���"
���"���"5�=������
���'���'�8�&

'����=����'���'����=������"���"���"%
���������G��
�
�����"
�5������������&
'����	���4�5�=��'�
�������9
���
�����=��
���������'�
����
��G��
�
��
4�����"
����
�������
��E�Ω����=�����
�
������������'�
����
���"%���4���
(;3������������������%������%��
��

��"4���
<��
����?(;3�≥��@���
����"���<��
��'��
'���������"4�=����'
�4�'�
������
���4
'������'�
����
��
&
�=�����������
�(;3��������������
��%�
9
� "
��� �	
�'%�� <
� �
� �'�	
�%

=����"��(;3������'%������%� �'�
&
����
�4���
'!<
'
��
�����������&
��"��
�����"�=�
���%��'�
����
�4�����
&
��'
�"�"�<�������
��
��������'���4��@�4�
�
�����4��@�4��?�������<�
'
�����&
�"���=����"� �'�
����
���"%���4�@�
�
��������'����
���%����<����'�
����

��"%����J�
���������������%��'�
����

�����
�
�3��@�4���
���4��@�3��?���<��

��"%��������%'���"���
������
�����
�
���5�������3��@�
Q������	���	�������%��'�
��������&

�8�����=�������
�
�4��Y��E�Ω���'�	�'

S&G�Y�/����
&����
�����������������&
"%���3��Y�-EE�Ω��?-EE@�E�Y�/@����
���"
=&
������
&���3��Y��-���Ω��?�E@�-���Y�/@�
�����������"� �'�	
�%�=����"�

S&G��
�"
����=����"
���"���������"���&
"����<�%=���
G�
�"�'
"���7�<���&����

"����5��
G�
�"�'
"���
���J������������"&
���
��	���!���
�����
����
=��G���
�"�&
"������"���"���'
�
����B�����
��

��
�����
�����=����������"�'����=���	�&
��!���
���������
�(;3�Y����"��<
��
��&
�������'
�4���	
����"���<�%=���
G�
�"�&
'
"���	��'�	
�����"4��=�=����"�(;3�
9����������<��
�
��������<�
'
��
�
���"�����4
����������"����	���!���
��
�
<����'�	�����	��"����
3�"4�����
�"���4����
���5�������G�
&

��
�����)'�	�����	��"���.���
��"
�5'��

��������'�"%���%����8���
"����'
��B�&
�"����'
&����54
��'����%��
���"�"��
?�����������"�H���
�S&G����
�	
����"
'�	
�����"4��=�=����"�S&G@���"��

�
���������"���<�"
��5���'�"%���5'
H�
�!'���=�������'�	�����	��"������
��&
�"�"������"����'
��
�'�� �
�����=�
H�������������4
�����>�
'���"
�5���
'!<
���<�5���������=�"���"�N��O�
I�
a'
��
����
��
�����=%������&

�
���"
�%���'�����������4���5������7�&
<��
'
&���'��"������"���S&G���'����σ�
�������	�'
&����'�
�������
����������&
"%������
��
���5'�?����5'@������
'
3����'!<
'
������"_

σ�Y�4��@�3��������
�������σ�Y�3��@�4���

"��<
_

�����3��Y�4��@σ��������
�������3��Y�σ�Z4���

K�
&����4��Y��E�Ω�����_

����3��Y��E�@σ��������
��������3��Y��EZσ��

[������'
&����
G�
�"�'
"���
���"��
'
���
���'5'������
'�3����"
'
&�����
�"���������	��S&G�Y�σ�Y�-��������'!<

�5"�����
��54
��
�
�5�=�������������
"�=�"���
���"����a� �Y��E@-���Y�-E�Ω
�
��� �Y��EZ-���Y��-��Ω��;�"
���
�
�����"�'�	
�%=��������"
����
��

�
�����������"�����"�
�����������"�'�	
�����<�5'��
&

G�
�"�'
"�
'����"����'
��������"�'�
<
�����5�"���
G�
�"�'
"���	�����'
��%&
����5�������'�<����
����������
���&
"����J�
G������5'������
'�3���≥��E�Ω�
;%����5��
���"�����!������<
��
����5
����������5�"���
G�
�"�'
"��3��Y
?�3�� c�3�� �
��������
�'
�4�� ���
�E�Ω�� "��<
������5���
"��
���'%=�
�
��������=����������"%���3�����
'!<
'
����=��
"����
��J������
�σ�Y
?�3��@�4������
����3��Y�σ Z�E�Ω�
Q��<
��	����<�"���	�����%=���%���&

�%=���������3��≥��E�Ω�'!<
'
��
��&
���������������"%���3�����"� �
���&
���������������
_

����������������3��Y��EZσ��&�3���

K�
&����3���������E�Ω��������
_

����������������3��Y��EZ?σ��&��@�

I��<
&������	���
G�
�"�'
"�������
&
�5� �%����5'� �
���"��
'�3��Y��E�Ω
=����"�σ�Y����������"����
����'
&
��"��<
��������
���'%=�� �
���"��
�
����
�����������������"%����
�3��Y
Y��EZ?����&��@�Y�-��Ω��[���"�'
&����
��"
�&
�%'����	������S&G�Y�-����
��'�&
	
�5�������3��Y��EZ?-�&��@�Y��E�Ω�
Q
�"���������5�������8�������
�3��Y

Y�4���Y��E�Ω����	�"�'�S&G�Y�-���4
'
���"���
���J�	����
�5'��%����5'��
���"�&
�
'���������3��Y��E�Ω�������
��5�"�
����"��=���
G�
�"�'
"����"�<
���������
�=���5�=��
���"��!�3��c�3���9
���=��
�&
���5��������EE�Ω�����'����
G�
�"�&
'
"��� ����"�����5�����'�	
�����
�����
����J��������'�
������4��Y
Y��E�Ω�� ���=���"
���� ��A��������"
�����S&G�Y�-�
9
&����
G�
�"�'
"����
��=����������&

��=�S&G�Y����<�-��J�	
����"���E�e�
��<��
����<�"�����"�<�%�����=��"���

'�<�%����"�"�'"����!���
'���������
���
'���Ω��7	���!�����'����	�����
�
����'���%=���%����%=���
���"��
 ������	��'�	
���"���'��%=�������
������"����	
���"��	
����=����"
S&G�Y��E����<������������
��
�
0�	
����J�	�����5'��%����5'��
���&

"��
'���
��
�������"���"
=�����
���'
&��
�
=���	
��5��������9
��������'����
�
�������������
����'
�4���
<��E�Ω�
7�����
���'�	
�%=��������3�����
'��'
�����%�"�����'�	
���
�
����
�����"�'
�S&G�?Y�σ@��"
��5'

��!���
'�������J�	
��=���'����	�&
������"��������'���������
���'5'����&
�����?3��c�3�@��J�%����
7�"%�?����4�@�'�	
�5���������"%��

��	���'
�"�'��<
��5�"���	�����%=���%&
����%=�� �
���"��� � �����"�
'
���
�
'�������"�'
�S&G� �?Y�σ�@���"
�%���&
����������
��	�����%'��%����%'



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

�
���"�����
=�<���"
��5��������	
���
�
���'
�
7����5���
"�'�	
�%=�����������

��<��
'
�����
�_

������������3��Y��EZ?σ�&�σ�@�

*���"������	
4
�������>���
��%��&
��5'��
���"��
'��
���J�����/���7	����&
�5��%����5��
���"������������E�Ω��

'��"����� "���
�����	���J���%'�����&
'
���������
�%'�'
������'���=��&
�5'�����
�"�����9
�
�������
�"��!�
	
���'
����"	���?�����������
�5@��'��
��������"J�5�"���'����
�"����
G�
�&
"�'
"�������4����5�"�������
�"�����
'����5"������������"���	�'�	
�5���<�&
"%'����'��'�"��"!�
[�����
���H������'�<>�
���"�&

'����������"������	���"��%����5��
&
���"���"���������	������"�����4�=����&
�
�"���?����5�"���
���"���3�@�����
����"���S&G�� ?Y�σ�@��	������� �����
�
��%�
35�����=���%=���
���"���3����


������5���������'�"��"�?'����5"��
���&
�����@�� "�������5�����G�A
�
��"��
�
����������
���"
�5���
��	��'�	
��
��<�"��K�=
'�'�	
����
�"�"�<�����
���&
"���3���"��"������������5�����7��"�<

��!����'�	
����
�	
������������=�&
���%���"�<������ � �
���"����5���
'
�������
��'!<
��5"��
���"����J=�
�����
�5�����%=����"�<
���������������&
'
��������7���'�	
����J�	
����5'�
������"����
'����=������'�����
�����&
����������
����=��
���"��!�"���Q ��F��
*�'��
��
����
�
�%����	�����

��������<�"%��'!<
��
�"���"�'��5��%���&
�5��
���"����	�'��������
�"�����"%���&
=�������
�
�����
������//�
 
G�
�"�'
"���������5��%����5'��
&

���"��
'����=���"
�����
��
���=
'���&
�����'�����
���<���"��
��"��%����"&
���
��'�
���������"�<
��������
��"����

�"��%����"���
��	���!���
����G������
�

���	����
�����"%��TT�����%����%'��
&
���"�������
��"���
�������������G��5&
����?������������������������������
&
�	���!���
�%���"�<
�&�S&G���������-@�
��������S&G�����"�����"%�����������&
����
��%�

34567'5
89
4:4
�
.��!�	)
.��
�+.�/��
,��(������+��
	��"�

?*����2���� ��2*�.����C�H�0
7������8GS8V�L�� ��2�,'���*,��0
&�!3����W�MXXY����	�������*������0
����Q��  �(��)))! �� �
�� !����
*#��#+!
�#����#�,!� ��

L�� ��2�5����������6�� .��2�<0
�����3%��*��#�����&(�/�%����3��&
���������Q��  �(��)))!�
����!��

Q
�"�����A��'�'��
��
����	
�����
����"���"��4���������5�=����"%�������&
'����5'� ?���'5'@�'U�
'���	
���
'��"��5�=��
�����"	
��������������
���"���=��?�����
������
'�@��$������&
�
�'�=���5"����=����'�����������

������<
���������a������������"�����&
"�<��&��	�'5'������
'��
G������%��%���
����!'����,�"%������������
������&
������"���)����"�.���"%�������������J��
�
���������9���"��"
���
������
�"���
�&
"�������=����U�!�λ @/�
7����5���
"��������������"�"�

��"�������'��������"�_

C�&��54���4�������
��J'�

$�&����"	�����!'���4�������
��J''�

��&����
"�����"!�

]�&���!'��������
��J''�

9�&��%�����	�'%=��������<
���=����=�
���������
�4�������
��J''�

3�&���!'��������<�����=�������
���''�

V�&�?�	
���������5@��"��"��5����������&
������"���=����Ω�

 
������
��
���������"
'�����"!�
�
���=����	�����'������'�����9
'�%
���������'�<>�
�������"����"�<
��"��
�%��������!'��������<�����=�������
�
7��A��'�������������=���%�����&

�����	
�����&�����!'��������
�?"��	���=�
4��������@��
����"�������"������"
��'
��
����"����
����	
�����&������
"�����"!�����&
�5'���!'��
'������
���������54�
4�������
��,�"%����
�����"�"����
�����&
���%�������"�����"�<
�?9�Y�E���3�Y�E@�
7��A��'�������
���<������'���&

������G�A����� &�4"�=��������=�
4����������"
����������
�'�����"����
)"��"�.�4����������������
����	��)��"&
��.������<�������������
�"���������"%���
3J�����	����
�=����
����"�<��������&
����"�����=����'���������"%���
7	
����"��5��
��!��
��'
�4�
�

���"4�
&����
��%�������
����=��������&
<
��������E��Zλ ��;�"
�����54�����"%��
'!<
��5"��<�E�-�Zλ ����
��
&������
"���&
��"!������Y������J��"%����
�"����"��

����"5����
��������U��λ @/�
Q�"��'��%���
��"�����H����%���"%��

?��=�
�
'��
���%��
��"��%��%��
@��
&
��=�"
����'���������%�W���'
�����
4�	�����'��������<4��=��'�"��"��5�=
���'
�=�*3������'
�
���"����
����
<
�'�<>������
��������,��?+D@�
3�����
&�����"%����J'��"�������
��

�	���
��������'
�4���������
<��E�Ω�
��
�"�'���"%���	���!����"��J�����
��

�J��������'�
������4��Y��E�Ω��
�'�
�
����4
������
������'�
���������&
����"��?�����
���'
�����"����"%��
���
'�@�&������"���F���������2����������-�
Q�'��
��4������������54���
��������
�'�"��
"����<���
���'�
�����"��	���&
��'��������������"!��
������"4
��'���&
����"�����"�<
�?�����<������������"�@�
7��A��'
'������"
�5������'���"�&

���
�
�5��
�����������'�"��
"��4��
����������"
�%������������%�������"�
�
4"���
�
��
�"�
��Q
���
��J"�=�"���
&
��������=�� �'�"��"� �� �� �
�����"�
�4
�=��"��"��5�=������!��
������
���
��'�
�������������"������"��
7	���!���������4���������%���"%&

������"�����'�
��������	��������;'�"&
=������A��'�?������-�����"���F@��7���&
�
������'�
�������������"�����"�����&
���"
�����
��
�����"�� �����������<���
����"
�%� �'�
��������	�������"%��
���"�
��
���"�������<������7��%��"%"�
��<���
�������'�
���������'�
���&
�
�)������
.�����"	
�����A��'���
�����E�Ω���� �
���%���
�� �
������
S&G�Y����K�
�"���������<�������
�
���
������������44�'��'�"��"��)����
��&
�����.�� ��
�'����"%��� ��<� �������
�=����"
���,<�����
����'�������
��

��������"������
��
����������'�
�&
�����%���"%������"������<������5
�'�"��
"��3
�����"� �����������<�����
�
���"���%���<������
�'�������������
�&
���%'��"��"��%'���������"%����,�&
"%����J'��5'������"��'���"��"�'���

�	���!��������"�<����������"�����"����"�&
�
����
��������
�
���"�����<����4
�=��"��"��5�=

�����!��J��������"%����
��"��"��5���&
�������"���=����
�����G��������J�
'��
9
&����
'����������"	
�=������������������&
�%=������
'����
'�"���'��������"
�"�
�"��"��5����������<��-�Ω��0
�4��=����&
"�����"��������"4�����������7��A��'��
&
�����4�
���=����=����"
�����"���=���[

�����5�=�H���!�����"��������"���"����&
"%���'��"��5�=�������"
�����
'��
["��"��%����������
�'�=������=���"��
����������
"��='!��7	
�������
G������%
=����"�������������"��%����"���=��)��&
��
��"%.����������=��
'��N�-O�
3���"����
����������'�"��
"�4����&

�����%���"%����4�������
�����"���"��"�&
�5�=������!��
��������9
������>������
�
�����5'�����'�����[�"�=�"��=�
�����
"
������A��'������'
�
7��A��'��
����
����������'!���

�����5���
"�������"���5�����=�������%"��
��"%����7����"�
�	���<�"
��5�=���G��&
'��������"����=�'
����������5'����&
��'
"����4
'���"
�%������
'�"������&
"%���4
��
��������'��
7�����<
�����54
��
�
�5�=����'�&

���5�=�����'
"�!�&�C��$�����]��9��3��
V��
��������������"�� "%=�<������
�

���'<�"�����
�������
�����������"
�%
����'
"��_

�
����������'�"��
"���"%���λ @/�� N01�O
�"������4�������
��������������������� N''O

�
�������%���������
����������������������� N'O

�
��������������"�������������������������Nn1O

����"���������"��4�������
 �������� N�iO

������"����"�<
��!����
'� �������� N�iO

��
��00��&�
���,�
�����
��������,
 .#�����������
�

��
��0;��$� ����� 
�� ��(�#���
����8�

�����
�



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

�
������H������������"� �������� N�iO

����	������������?��"�<
�5
�
���"����"%��@ ��������� NΩO
�"��"��5������������
�?��"�<
�5
�
���"����"%��@ ��������� NΩO
��"������������"%�� ��������� NΩO
4�	����'�"��"��%=�����'�
?'
����������������
�������K@������ N�1�O

H������"�����"�����"%�� ���������� NeO

�
��"������"��"��?���"�
�
�����
�%���"%���λ @/@ �������� N�KO

�����
�����	���!��������
������"������4���Y��E�Ω �������� N�iO

;$���
[�'��
'��"�������������"��"
&

��	!'��4
��
��%���G��'��
����
��%
���
�<������4��=���"%����
4��������
��4���������%���"%����J��������'���&
��	�����'��9�����������
���"����
��	
&
����5�=�������"�������'���U���'����&
���=�"
�
G��!�
�
����
������	���'
�"���������

'
������'��"����4���������5�=���&
"%���3J���4�'��
���������=����"
���"��&
�%�����"���"��"����'��5�=�4������������
��'
�"�"�����"�%���"%����J��������'���&
	
��'��J"
8"����5������6��G�����������&
���%���������"�������"����5�=������G��&
'��
��J�
���=�����"���%��
�����������
*3��+K���3*3����'��
9��������������"
���'�	
�����

"�������=�
�
'��������'���4��'�<���"�
�����'�����=��'�"%���5�=��[����
���
���"��'�>�
������
'�"�������"���%=�
����	��������"
�%��
��5�����������>���&
�������=�������
�"������"%����������&
�"���������=�
�
'��J��
��"������
���"
�%��
������%������"���'�=�

�5"������"�%��������4��
8�
��'
�"�����
�J"�'�"�������������
��5���'�5'����&
"%��'��

�����
[����
'������� ��A��0��7���=��&

������+;������<�"
��%������
�����&
�"
�5'�"
��
"���5'��"����'���������%
�����
'�"����
���
A����1��������J1��!�������&

��"�%���������������������	��'�	
��
��"%������+K����'��?�
"��������=��
4&
"���
����������
	
�����@�
G��'�����&�,0QL*�?7��=��2��3���"�&

����2@�������=����%����!��
��������&
��"��!�;D �"���0i9�-�FK���0i9
-2F���
��"
�5'����
'�H���4����
�����&
�����
"���'�	
����!��5�=���"%��

5����	��	
S*T	��������	
�	��U	H'��#�����	G�#����
����
	�$	;#���	2������
�	:�������%
	�$
���	K83�	J���#���	*C,7�	
�	*,7C	��	*,+,�
S-T	�����	��	��U	2������
�	9�B��>	/���
<�#��	K����	��>	N���	*C50�
S4T	��������	��	���	�������	��U	R��
H��V'���!	8��%�	)'��	/������	2�����
��
	��	<���'��
�	K83	����	<�� �	8����
KK��	2������
	��	<�#������
�	*C54�
S,T	���������	��	 ��	��U	J�
�%�	�$	����
#���9��	/���=	2������
�	:�������%

�$	���	K8333�	.��'��!	*C74�

S5T	��� �	��	��U	)��	O���#��W9��P	/������
2������	8���	<�##'���������	.'�!	*C7,�
SAT	�������	��	��U	;������	R���	2������
3���������
�	����	*,�	.��'��!	*C,*�
S7T	!������	��U	I�����	E��������F	�����!�
*�	��	�	28�2	5XC,�	-�	��	�	28�2	7XC,�
S+T	"���� ���U	2	/������!	R�'�	��������
2������	 $��	 ���	75�9����	?���	Y;)�
.��'��!	*C7-�
SCT	
������	"�	��U	<�����'�'
�!	G���
R���	2������
�	Y;)�	9����	*C74�
S*0T	#��  ��	��	��U	<��
��'�����	��	M
�
�$	G��%	/������	<���
	 $��	2������	G���
��%�	Y;)�	H���'��!	*C7,�
S**T	���	���	#��$�	��	"�U	/������	H���
J�����
	��	M������
�	:����	����	3�������
*4X*C57�
S*-T	��%�	!�	&�U	K� �
��%�����	��	���#��
��	9��	/�����
�	 K�
��	 .�	3���������
�
����	-A�	AX*CAC�
S*4T	&����$�	'�	��U	?�!	9�'���	2��
�����
�	J�

��������	3)/�	���	A,*4�		1'�
����	*C7C�
S*,T	�������	��U	I'���	2��������	H�����
������%�	;�''�%���	*C+A�
S*5T	�������	��U	8H	9��
'��#���
	>���
��	2��� �	;�����%	R� �	8����	9�����
J28<	�����%		B#?/�	?�'������	*CC5�
S*AT	!������	��U	9�����	��$�����#����#�
*�	��	�	28�2	+XC4�	-�	��	�	28�2	CXC4�
S*7T	!������	��U	:���	�	"��	#���#�	Z;�
E:;�F�	*�	��	�	28�2	,XC7�	-�	��	�	28�2	AXC7�
4�	��	�	28�2	7XC7�
S*+T	��������	
�	��U	;#���	2������
�
K333	)���
��	����	2:�-4�	���	,�	.'�!	*C75�
S*CT	��������	
�	��U	)��	8����
�����
2��'�	�	;#���	2�������	:����	K83�	2'%�	*C5C�

S-0T	'����()���	!�U	2����!	�	���!������
����	����'����	?3�	�	���������	�������'�
���	:����	-000�
S-*T	�����$$���	��	��������	��U	2�����
����'���	*0�	 !����	H�������I�
#�
�
;�'��%���	*CC*�
S--T	����(*���	��	�	����U	2#����
��	�����
���������	*�	���	����	 �"
���	:����	*C5,�
S-4T	!������	��U	;�#���!	�	 "�"���	@�"��
*�	��	�	28�2	,XC4�	-�	��	�	28�2	7XC4�
S-,T	!������	��U	9�����	
	����!������#
Z;�	�!�'	9H.	-5C?�	3G3<)M;	-000�
S-5T	K�
��'�����	9��'��	$��	/HX�/HXM/H
;R8	2���!����	9���	9H.	-AC�	9H.	3��
������
�
�	;���� �����	9;	4C7C�	M;2	*CCC�
S-AT	'����()���	!�U	9�����	���������&��
����#���(	������	:3�2	-XCC�
S-7T	&�+(��	,�U	;���	���	#�����	 $	���
�����	:3�2	*-XC7�
S-+T	�$����	'�	
�U	3���������
	*-X*C4C�
S-CT	!���U	<���������
���!	�����	�
������
����
�����	��	��
��#	�����	;)	*0X*C77�
S40T	�� �	"�	
��	��� �	��	��U	3$$���
	�$	/'�
#��	?�!	��	�	J�����	2������	��	,50	��
C00	9/��	K333	)���
�	2:�-5�	9�!	*C77�
S4*T	"��U	2����!	�	��
��	�����	;)	*X*C+A�
S4-T	�������	��U	9��������������	'�
�����������������	I�#����	*CCC�
S:�*T	"�-�����	��	���	�.��/U	:��%��#
/3GK<2G	4�	3[3�		-�	+�	*CC7	E$���>���F�
S:�-T	#�����$0�	���	��1��U	9D?KG3	�
:<	:��%��#	$��	;����	/H	��������
�	288G
2������	<�#����'#�	����	,�	��>��%���
*CC5�	:��%��#	9D?KG3	"�	#����	
����
��'�	�	 ���������	
������	��	���
�U
���0233---���������)

����
*��"�%��"	���<��"�	������%�W�A�=����&

"%������
����%��%��
�9��≈�E��Zλ�����<&
�
'
��J=�
��������'�������@ �"�
 
��5����)�
�
����'��"��4�.�
3�H��%'��'�"��"��%'����'���

"�'��
�����"�������<�%��'�"%���%����&
'��3*3���I*3���
��
���=�������	����&
<�
�#��K��?���"�����U��λ @�-@�� �
���
����=�
�����F��K��?���"�����"�����'
��	���@��3
��'���'�8�'�� "
��� "�"�
��"%��� )������.��������5��5������"&
���"�������<�5������������
��"����	�&
������	��!�"
��������<����K�
I��
�4��=���
�������
������5�=�W�A�&

=����"%���
�"
�"���	��!�"
�����"���
�'
�4�
��,�"%����
�4���
<�/Zλ ����
��"�=�"��=�
��������<�)�

����'���%.�
�
=�
����������"�����&'
�=�����%
��"�<
���"
�%��
���=��
�������������<4��=
���'
�=�3*3�������
���

���	��������������
�� !�"�#�$

����������%&'�()�
*���"�������5=�������"�%���"%��

�
�"��%��
����
������%'��%��
�����
'�'��"�<�4"��?�����������=��@��7	�����&
����i0��J�
�"����������������������'!&
<
'
��%�"����8���������
�����������&
�%���"�<����<�����4
'��������
3���	����������"���"�����"�5�=�W�A�&

=����"%�������=����"
����������5���&
������������4�	����'����%=�����A��&
'��J����������������=��������=�
3J����������'%��������������!�?��&

�����1@��
�����	������H=
��θ����	����<��
FE��<��EE�o��9
�"
������E��<�/E�o�4��4�
�
<�����	������H=
��θ����J�����������!
?�������L@����<�����>�
��'�������
��"%���������	���
�"������������������
(��"��"
������"�����"�������
�"��
���&
"%������"����"�"��'��"�����'��
����	
��&
���!'��3J�������������4
�'����5'
��	��
'��
�"�������
�����"4���������"%��
����<�%'�H=���%'��
�"����-E�o�
I�
�
�%�����"���"���
���=������	�&

�������J�������������������%'����4�&
�



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

	
������"�%�W�A�=����"%�������5���%
)* +*,.��,�"%���"�����������'
��&
��������"���<
��!������������������
���
�������3*3�QL+1�P*,�?�����^
^�F2:@���"
�%������������������"���&
�
�B*�* +��Q����5� ���
'����
"�%
��"�����������������
�����"��������
 
��"�����4��������'����"������&

<
��� �����5'� ����
'�5'� )�����&
����'.��
G�
�"�������=%=�����
�&
"���?9��Y��E�E�''��9���Y�:#��''@
��!��������<
��!��������"%���)�=�&
��.���4��4�'����'��
<�-�01����������4&
�%'�����"�����'����	��������"
�%��

�W�A�=����"%��������
��	
�
�������
'��������5"��
��
�"������

<�.��
	��"�&
���
���������'���G����
��!�����

�
��
���<�������A�������=�����"���&
���=�����!�����'
������������5�=���&
"%������PPP��Q3����'��?��������������-@��
���=������"	�����������5'���"��!'���
��"���������!��������"%���
I���"5'���!���
'���"�������&

���)* +*,.��������"�"�������������
��<��
���������)1BMP+L��FF2.�

��!�*�&�����*&(�/�2���;�&���
�%���&����#*./��'���#2"�'_

• �)B�"	
�4�'.�?H������'����4�'@�����&
��'���"%���?"������"4�'��
G�
�"��
'����
�4�&
'�����
�"���@��
������'��//��<��/2�01�
�
�����������"4�
������K���
�4�����
�"���
�4�����������'
�4�������"
�����"�%=�
�	��'�����-��<�����K�����"���!�����'
���
��
<�-E��K��[����������=�=�
���
��"�
�4����
���"4�����	����!��
�����

• �K3��(�2������'�.��#&�3���$��&�3��0
�$����E�����3���!���?�	
������	
�
��
��������5����U�@��#%���!��$�#�����0
<��$�%��&�3���$�%����E�=�����			�I4
�3�2��7��"�<
��
�"�"�����U���?��"4�&
����
� �
�������5������������!�*B&
3B7M,;Q���0L+1,�P*,@������"����

�"�	
�=��%����=�� ������ "����������
���'������"%���������<��J�� "��="�
�%�
��?9�@��������%=�����U���K32"���
��*<��/�I4����E�=�23�*��������#%�0
��!��/������'�!��2�����&$�%����0
2/�&3�%�

• � ��������	��
��
����"���!�����'����&
	�������Q3���"%�����"��
�����FE�o�
"��<
��	����<����
<���J���������"�"���=
����!��Q�"�����	����������>�
���&
�"���������
�
������8�����=�����
�
���'�������%��%���
��������%=����&
�U���'��
'��J�
G�
�"������"�<���

'�������3����
	�����	�+ �������
��<-

-�

:��
##�
#�E
2/�

-	

F�E
F:E
FFE
�EEE

��

#E
#E
#E
#E

-
�

F��
F��
F��
F��

-�

�E/-
�E/-
�E/-
�E/-




/EE
/EE
/EE
/EE

��

�#E
�#E
�#E
�#E

-
�

F--
F--
F--
F--

��
��<����"
�������
���������	

��
�������8��������������K3/K1�<!�
1�����7��� ������������(�
���

��
�����#� �����

• �7����	����
������8�����=�����
������&
'
"���������'������
���<�����!�����&
=����=����%=�����"���"%����=����&
�
���B�=����5����"��
���5'���
'������
����=�����"%���?�
<�������=�@��"��<

����������=���
����������U��������&
�����"�"���=�����!�

���������
	��"�&
�
��!�
<�"��4�����'������"%�������


����"����������-������
�
����J"������
 ��'������"���������"��������!'������&
�!��Y�2�?�<�:@�''���4�	����=���'�Y
Y���8���''��;��"���"�����!����U���

��Y�����<�/��''�?���"	������'��@�
7�������"������
���<�"�'�"
����

���!������"
�
��������"%����"�������%
��=����"�
����%=����!	
����8���''�
�
��"
�%'�����"	
����"��'��!������=
�	��=�"
����������	��%=����?�
������
��������	�'���
"��"�@�����������!'�&
��2�?���	��:@�''�
7�<������%��%������	��
�9���
�����=&

�
��a����"������
����5'�����=��!'
Q3����U��?�������'
�����������@���
��
��'��"�"�5'��	�����5'�����
'��"��&
����	��%=�����'��J�
�����
�%����"��Q3

��
��;��U� ����"�#��.���	�����	



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

����
����=�������"���
�"%"��������&

'��%���"%������������������������
=��'�����5'���"�=
'�'
������'�
���'���*'�"��"�����'��/���01�����
�������8���44���
<��'�"��"�����'�
�/��01���������������������%��%�������
��������8����"4���Q
�"����'��������	�&
�����������>�
������
��� ������	�����
����"���"����"%�������������'
�=�
P���������������=���"%�����������
�

���������
�iI�*�?�@��������
�5��
"�5&
'����"�����J���������%���"%������H���&
����
�'������%���4
���"������������
���������"%��������<�%��J�������
'�
����
��������=�"��
�5�=��7!�������
�&
�����'������"%��������� �
����"��
�����/89�?�����-@�����
����������5�)��&
����.���'
����"����������67�/89�������<
�
����"
����������!��������"%�������"�	�
)�%���.��	��������"������<���"��
��
�
+=����"
���"���������!���>�����

����"���"����"4�������������5�=�9&��"%�
�
�"�"�<�A��������%�����
�������"��=����&
	��
��
��"�<��
'���
���������������&
�"�������"�'����
��
'���"��<
���"%����

���
���"���'���������������"����
��
�
���4��=����"	
����=��������	
��H�����
�"'��G%����%�
�
�"	����
7��������"���4
=���������
���
��

'%�����4
�5'����	������������'����

�	
'54���5'����
'�!'��7��"���
���&
�������4�����������
������
'�"��

��"%��"�=�"����=�
����
��5�����"�������������
�����&

�����5��
�����'�
�������=�'�	
����
����"��������'���������	������=����&
A��'!����=�������"%<����"���	
=��<
�5
������54�����"%���=���"�<�������'���&
�%�����"���"����"%����
��
�"��������������

'��"�&
�&.
���
;����5��=�!���$����E������	��(�!��0

!���$����U���������"���=�������
�&

*+
������,
�������$�-.�&/0
�������
�	�������������������

�������������
��41&(7(:�$�>%67(:�6"(:,; -("9)<�&�61( !�$1)?�: $�6@:0%)%)<

,5%-9�1�,5#"�63A("9�,&("('�$��(>(:�,; -#)<����� #�,()<(,1!#2$3
'"+4:0#�';0#-�1�(�6"(:,; -("*��$!*$+��#�'>+!#A$*�,51,(-%$�!
"4#)<$+�0#01)<�"9<(6+��!&:A$3�5#A#$(���"9&�'$3�'0#6$(6:4:0%�(&=��
$1'�)1�,&("(':�$��(>(:�,; -#)<

�$(<*�81&-+�!+!(��$!*$+�$�>%'#0%?���!(�,&(�-(>12$%�1� !�)1($;&$%�1$�
 !�2�)1��#2�!1"$3�"+ (7;�)#$��"�,(-3&:�7�)#$3�&�61( !�$1)#?�<(&4%
'7:4#$( !1� �$37!#&9-1�,&(8# 1($;2$%-1�"9&(>7+?��2#�1� $�<��#B,#&1�
-#$!("�!?�A1� ,%4#�)<:C�,( !�"1!� 1��2# ,(@��$!*$:�"2� !$(&:A$3?
'"+4:0%�';0#-�(�,(6&(>$304%�1$8(&-�)#

�2;$#7�"+)<;'%�!3-!(�,(D�6�"7E-�" !5%)���,(,1 :0#�8:$7)1�1�7($�
 !&:7)1�$("*?�,(-3&$3�0#6$(6:)<*�"4# -3&("*� !�)1($;&$%��$!*$+
,&(�(>3�,; -���(>&�F��

<������4�'���"���������'����"%��'���	�
��<�%��4
�'����%�'��������
�����	
&
�������%� �������'�������������&
'
�=�3*3����
"������'��+K��9
���=
�5=���%�
�
�"����%���'
�=�����%�����"&
���"�������
�	
=�%��"
��%_
• �34
�'����5����A��'���'�8�'
'���&
	
������������=������"�?�
������������5&
'��
�
�����'��H=��@��	�����"�"
��%��54&
�
���"%��������
'��
• �7	�����%������
�������"���"���	�����&
���'�
������'�?������%'@������
���
"�������"	
�����U��λ @-��
�������"����&
�U��λ @/����
��
���"���� �'�
����

��"%����	����<�
��=����"
���"���%��'�
&
���������
��"��='��%=�������
�


�������%=�����U��[�?�����-@��7	�����5
���
��'!<
��5"�������
���
��������5'
���U�
'����
����������=����U��
;"�<�������	��=�"����
�'��"�������

�E��'�����
G�
�"��
'����J"%"�������
&
���"�� �
���"%����
�������
��"�<���
;"�<���'!<
��5"� ��'��"�"�5��
��
����
��5������4�'����"%��'��
3�=�
�
'��J"�'��<
������5��"�<��

�
������"%��������
�������5'��
G�
�"�&
�
'���
'����"�������������'����%��
�'�
�����������"���"����"%���
�%������'
"���������'����������8�&

����=�����
���J����
"��
���5'�?7L@���&

�
�"���
'��'�	
���'
����������"������
�
�2:E�''��[
��"��������������������
������=����"	���������?���%��
��E�''@�
�"
�5��
��	����
���J���
��'���!'���	�&
�
����5'�4������
�����4"��5'����&
�!'��������%=��Q3����U��
[�
��
��"��������'
��"��<
��'�
&

����
�����"�����"%����'�	
����������&
���=���	��
�� �
����"��
���=�������%�&
���9��������"
��� �������=�����
�"��
�������	����<�5�=�-EE�Ω�"���������
���&
'
"���������'������	
"����G��'�����
�J��'���/�_����������"����	���!���
��
�������%��'�
�����������
�
��E�Ω�
B�"�'������
��'�
������=���	���!&

���
������"
�5'�������
��"�	���<�"
�&
�5�=��������5�=����U�!�?������!@��

����=�
��
���%�����	�����%=�������
�	��%=�����=���J�
�����
�%����"��������&
�%=�����U��[�
3�������'�
����
����8�����=����&

�
����
��"
�%=���
��=�"��
����!������
��'
"���������'�������
��
'����=�&
����"���������J�'�
��������"%���=�
�����
�
�
[J�'�
������=����!��=����������

�
��	
�'%��<
����
�����'�
����
���&
"%�������5�"���
���'
"���������'��&
����
�����2#�Ω��"��<
���"%���������
�
'!<
�'�"��'�
�������E���#��Ω��3J���
�	����
�=��
�	
������S&G���������
��
=����"�����

�2#7!&1)7*�"2� !$( !1
K���"���� ����_�����//��<��/2�01��

^8��� �����"�#8���,������*
������ 
��
�5���θ���_ ��F��<��:�o�?2��o@�

^8��� �����"�#8���,������*
����������
������ 
��	���θ���_ �:#��<�:��o�?F#�o@�

S������� ���8�� .#7��@��.��#_
��������<��-����K�?-E��K@�

4���_ ����������2�:��K��?��2��K�@�

S&G� 
��:I������D:�Ω _�����≤�����?≤���:@�

7����_�h���
��J��������=����"�����
�!������������"���"%�����������
���
�������3*3�QL+1�P*,������^�F2:�

B�"�'����������������
���"�����=�&
�����"����������������5�=���"%���
��

�
�
��
�-EE��'��������
����
���E��'�
7	���
�"�������������������
���"�'��&

��������������
���"���"%���
��
��
�

��E��'��������
���-EE��'�
9
&�����<���������
�4��S4��?-E��<

--��K@�� �
��"�%�����"�"���=5����
�"��
����%���9���Y�::E��<�:2E�''��[���
��"%����
�"�'��'
�4����E�F��<���-��K�
7	���!���
����
�"�'�����"������
�'����

��
�����G)����
��,���������!
���02%����
�����#������� 
�� ����

�0:���0;:�FC�



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

����'�����4����%'��'�"��"��%'����&
'��,�"%����
��	��"�'"����!��������&
�
��� �
������H��5�=��'�"%���5�=����&
'
�=������4��������'��%��"��<
��
���=
���'�����
�������"���%�
• �3������H������"�����<��
�����	�����
��������"%�������"������=���
��

��"�����'�
��������
����������5'���&
���
'���"%������
���������"��<
�����&
��������4���	���!����������������

��
��<�
%���� ������
������02%� ����
"��� ����HL�K
_�`�������������
& �

� >�1�����!
���� .���(��7���
�����������
�*���������#�

������
��!

��
��;��35����� 5���	�
���>�
������� ������� .���� �a������� �7��#� 5�����,�8���.�"5����7�7��8��������7�����#��
�	������� ������R��-� �
�����#��
������"�#����������9/�+���	������� �����/T-���-���
���,��"�
����,�

�� ����"�#��
���>�
���
���+��#(���
������������-���-�
�����"�#��"�������9/���-���
�����,��"�
����,�������#�
 .���	��
�������� �7��#������������+�������%!-���-������,����
�����,��"�
����,�������#��+
������
��-� .�

���	��
�������� �7��#����2����#����������+��#����!� 
�>��������#��������%!-��>-��Q-���
�����,��"�
����,�������#�
 .���� �7��#����2����#����������+���������!�����
�����������%!-

['����%���"%����
������"������!�&
�5�=�����"������=�'���G������=��3����
�=���%=��"����������������������=
���'�����=��� ���"�������=�'�<���&
"
�=�
[J=�
����������=��
�������������&

<���
��
���������������=��"�<��!�
"
�������
��54
����<�"��%���"��	�����&
'�������������	����������'���'����'�

�
�����'��H=���
P����<��J"�=�"��=�
��������=�������

���'
�=��/����/���01���
�'�����	

��<�%�������%����U���λ @-�����	����&
�U���λ @/��J�������'��?��"%���"���67@�
������
��������	
����"�)�
'���5'.
��"%��'�"���)9.��7�������
��������"�
"��%��!�����%���	��
����
������
�%
?��
�%�����"�'@����������'��������"��
��'��"�������%��'�
����
��[�"�'�����
���'�+K��
�"�"����	��
�����������&
�5'������
'�9/�&���������?��"%��)9.
���"�����������
����
�	���'�����@��"�����
��44��=��'�"��"��5�=����'
�=��
����
�
���=������
�����<������'
"����%����
������'�����������"����%����������&
�%��
�
���λ @/���
=�<��
�
���������	
&
�=���������
����
���	
�4
����
�����"��
�!�����5���	���?����������G���������A@�
,�"%����
�"������G�A����������"���
���'
���9�
Q�"������"�������
�����=%�	
4
&

����4����
�������"%��	��%=��=�
�����
��
���)���"%.��9�
���"���<
����8��������&
���
����"%����"����
��'
"����%��
�
���
�
���'��"���=���%��'�
����
��	����
�
���
�
�����'
"����%'����"�"����'
"&
����%������������%�"����G��'������
&
�
��� �
���"�<
������"��
��'
"������
���<��
���
�
���
=��������������������
����"�����"%��&��!�����5���	���� �����<
�J��'�����"������"��	�� �
�
���
�
��
3�"��	
����
�"����	�����%����'��������
��������"%����=��"�������	�����=��G����&
�!�����������
�����
���������"%���'��"�&
<����,�"%���'!<
��5"����
��
�'�����&
	
� �'�
��������	���!���
������4��
H������"� ��	
��� �� ����"��=�� ��	��

'!<
��5"��'
�4
����
<�����'���	
&

��'��"�<�����������
�
����<�'!<

�
�	��������������"����A��'���	
����

�
�"��������������
B������"�������"
�5�=����
<�����&

'�����	������ �"�<������ �����
�

���=���������������������!�����	����
&
��������
�
�����'
"����%'�"����G��&
'����'��
�
���?����������@�� "�����
�%��
�����"��=�������
�
��
�����"%�&
��=���"�<�������	�������'����������
����!�
B�
����������"�=�"��=�
�������
&

�	�����5'�� �%���'������� �3��,&'
�=�!����0%����
�	�����%��������%���30
��,&'�(�!��!������<���"������������"�&
���%���'���
�
35���"�����"
���"���"%����=�����!

��������=������
�
�����	�����%���"�&
<���'!<
'
��	�������������G��'�"����
���"������"�'�����'������������
�	����
�������"���%'�������%'�����&
��"����7������=��4�����
������8����&
=���������!����� �
� ��������"��'��
(;3��	����=����������%�������
�
�
�	��
'<� �����
�� �
� ����'�� �����
�=�
�����'��"
'��
=���	����
�������&
"%����*������%��'����(;3���A�����&
���� <
��
������=������
��=�����
�
��������������	���������'
�4�
��

"���H������"�����	������������"�����&
"%���
�
<��������"%�����������������&

�
���'�'�"�����4
����=�������'�	
��
�	���!���
�����<�5'���
G�
�"�'
"���
,�"%������	��%���������������=

�����
���=����
�!�?�
����"�<��!@���

�'
��"�����"
�������"������5'�������
?���3*3@��
��������
���'���
��������&
'���������9/� ?���*3@����"��	
�5'�
4������������"��
�5'������
�
'�
M%�
��
��4����	
��=��
"�"�'"����"�<�'
�=�����H����������"�����"%���
['����%��
�	�����%��������"������
&

�%����
��
����44�'����	�����'���&
"%���)9.�����"����������������<��
&��
�
�������
�����"%������	
�%=����&
��%=��?"�����%=�@����������'������
����"����%=��H�
��λ @/�����
�������
�



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


��
��A�
$��Q
��
��.��#

��
�����#�8
���������� 6�5

λ @<���λ N;@0
�����������
+��
�����#-

����������
����	�7���
 
�� �
�����#
���(����	

�������������
 
����8��

�����
�����
�������"	�����������"%���=�
�����
�
��
�?����
������%"�������"���&
���'���G����
@���������?������"������&
��"������
����	�'�@��J'��"���=���%
�'�
����
��J���"	��'��
�������4�'
�����������%=������"����%=��H�
��
7������������"
�������"�����
���)�"����%
9.��Q�"�����	�������	
����������G
��&
�������=���"%��
,'�"%���%��=�"��
���������%����&

�"������'���G����
� �
���'��	
�'�
'�<�%����
��
�����
��������%��9
�"	
��
��	
4�"��������������"	��=������"����
���
��
��"����'
��"��
�	�����5���������&
�����=�����"����=����'�����������%&
=��"����G��'�"���?��'��"�������%��'&
�
����
@�����
4"��������<
���������

"����G��'�"���'!<
��������"��
��4
'�
���4�'���!��
�����;�������
��
����"�&
��"�������"�'������������"
���'���
��5
���������	���!���
���
['����%��
�	�����%�����"���"�����&

����%=�����	��������"%���)9.��
���
�����4�'�
8�
��'
�"!'��,�"����
��	
�
���
'����
��������"������������N�O���&
"%�����"
����
����"����������������)/89.
&����������-�
[�	������
����%��%��
��8�λ @/���
���

E�#�Zλ �������
�5����������'���������&
�8�����'����
�
'���
��
���%��������"	
&
"����������
���"�
	���������5�=������!
���%��
�λ @/���
"��"5�=���������������&
���%�����%��
�����Q�"���"�	�������

�5���'��������>��������
���������	�&
���������"���"����"%����"����	���!���
&
��������A��'���	
����
������%��������
3�����"�"��"��	���%����5��	���!��������
������&��"��"����5�"����G��'�"����;�&
"
��5'���	��
'��
�"����"�����	
��<��
�
��=������!����������"��
�%=��"	��"��"�&
����%=����	��
�?���������/@��7!�������=��&
������"���	��
��
������
���?��
�������&
"�'@������%'�������'��������"����J'��"�
�����%��'�
����
��7	���!���
�������&
���%��'�
�����������
�
��
�"����
�����&
�������������
������5'��"�	����&
���5'��"��"����5'�"����G��'�"��
'�
�
=�<��������?�=����"
���"����@� �'�
&
����
�4 ����'������=�����"���"�=_

�����������4 �Y�√?4�Z4�@���������������������?�@

��
�4���
��'�
����
��!�����%=����	��

��'��"�������
����"�������
=��?������'@
���������4���
���������'�
����
���<�&
"%=�������
�
�&����8�����=�����
��
P'�
����
���<�%��
�����������&

"%���?����4
'��	��������	��
�λ @-@��"��
��"%����
��"���"����������?����&
��]���@��������
����%����"%���'���
����������"��������'<�"%'���'����G
����"��������������%'�'��"��
���?��<�%'@���������	��
����
� �


����"��'�8�'������������'���'�������

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

4����"
���"�'�����=�
��
�����"��������&
����"��
��Ω��<��
���"
���Ω�����
�4"�=&
���"����"%����(�'��
�4"�=���"�?��'����%�&
�������!'��������
@���"4���"�'���"4���
��
�'�
����
�4����
��������5���������"%&
������
��������
���/���01����
�'�"�����������

��"%�����'��"�������
����'�
������4�
����:EE��<��EEE�Ω� ?�	���%��
���	��

����''�����!'�����	��
�2��<�:�''@�
,����
�"�"���'�
����
�4����	
"����G��&
'�����������������'�
�����������
�

4��Y��E�Ω��'��������5"�?����
������

?�@@���������'�
����
�4 ��"��"����%=�
"����G��'�"�������-EE�Ω�
7��������
���<����������%=����&

��%=��?"�����%=�@����	������ ?���
�����-�@����������	����!'������"	��=�
�����
�:�''�������"����=�"���"�����4�
������"����G��'�"�����"���������!'�&
������-�E�''�?TT@����<��
���5'���!��&
�
'��
�
���%�
7��"���"����!�������
������'��%

����"���
��
��������� "
�"���"��"����5
"����G��'�"������������%���"��������%
)��
���%.��
�
�����
=�<��"	
�����������

������<
�����!�����������5��������"�	�
����4�������
��"��"����%�
3�������'�
��������"��������%=�

�
�
�������"�'
�����
������
_

����4 �Y��#�Z��A?���/Z$@�@���������?-@

��
�$� �
�������������������"
���"�	
����4��=������!������
��
���=���!'���?���
������@�
3���
�����"�������=���5���!'��

�4
�=������!����
"����"	
���=���M�4�&��
�
���!'�������4��=������!�'�������
��!'������"	��=�������
���
'��"���	�
��"4�������%��'�
������?��<��
���4��	�&
���@���"��5����������
=����������'�
&
��������"�'������"����G��'����

7���
������
�?-@��������'
�=����&
�5�=����'��!���"��������%=���
�
��
?"����G��'�"��@������"
����
=��������
�'�
����
�4 �Y�-�/�Ω�?����$�Y��-E�''
����Y�:�''@�
7�������
����������
�%=�������


?�@�"������=�����<
��'�
����
���������
�!�����%=����	��
������4��Y�4 

�@ ��E�Y
Y�-�/�@ ��E�Y�F�2�Ω����<���
�����<���"
����
���%�
7������
�������"���"������	������

�����
���!�����5�H�
������������������
�����
�"����G��'�"���� ��
�����<���"
�������"�����	�������<���	
��������=�
�"��"����%=��H�
�����������%�'���
)�"����%=�.�����4�'���������"����G��'�&
"���λ @/���
��5��������"���
����;'���&
�5����A��'���"%����
�"
����	����<�

���4
� ��	
�������"%=���
�"������=�
���U��λ @-�?�����'����5����A��'����
E��Zλ ���������2@��7��������
�'
�
��
��	����
�5����������%��
��Zλ @/�?E�#�Zλ @�
��������'�8�''���	
������=5�
������
������=������"���/#�o�
("��"����5� "����G��'�"��������
>

�!����������)��������.��"��"����5������
�"
�5��'
��
��	
�=�����"%����=�?��&
��	�����=�@�����!��������4�������=���&
���
�
���
�����"�<���
Q�����"
������!�������
������'��%

��"%���)/89.�

�.�	�	
	��"�&
.��
���
.$�)	

������'����������"�"%"����"%��
�=�"���'
���'�������������������&
'
&����!��������"%���"�
	����4��'5�=
���������=��"��"����5�=�����!��������&
'���/��01���������=�����������
����
�
������'��"�����
������
"��"�������%
�����
� "����G��'�"����9
� "���	
�'%
�������#��������:�
������'��/��01��"�����"%������&

��
�������"��"����5����U���������"���&
=���"��� �������"%���"���67�?A����
����
@��9
����'����%����������
�������"&
���"������"������
�����"�
	���������!

��
��0��3����(��#��>� 
���5���� 5����#
7���� �������������02%�+ ����"�
	-
�����7�7#����� ���������
���+ �����

 .�
�)������"�
	-������"��������	���
���8�7#��* �����0;:�FC�

��
��:�������
��
 ������"���8�
�������
��8�

�����#



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

"����G��'�"������������������'�"��"
�/��01������"�"�<�"�"�������
��	���4
���"�%�?E�E:�Zλ @��"��<
��
���=�������
���&
�
���"
��5�
("�	����������������
����"���=�����

�/��01���
���������
���"��������'
/���01������"�<
���������!�����%=�
��	��
�����"�"�����'�����"�"
������&
���
���)��
���5'�����
'.��"��"����%&
=��"����G��'�"����1��������
����	��

������"�"������	�
�������
�"����������U�
λ @-�������
�����"������A��'!���	
����

�����%�����������������E�?���A��'������
��"��	
�������"��������'��������A��&
'
'�L[�L+�N7&�O@�
�����<�%'����'��
���"%���������

������
����'�"��"��/��01���
���"%�����&

�����������������"���"��"����%=����	��

&����U���"�����'��"��'��%��'�
����
�
����'�"��"�/���01���
�������

����������
���!�����%=����	��
�����&
]�������"��)�	
�.����"	����������"��"����%&
=��"����G��'�"�����
��"
�5'�"��	���!�&
����5���	����
�
���
�
��?�����������<��54

�����"�
��@�

�����
�������"���"��?�	���!���
��@
�����>�
�����������'
�=��	
�
�4�'
�%������	��
��*��
��%�)��������.���
�/��01���
�������%�����%��
��������
���������=������!����"���=����"
�5��
��
&
G�������H=�
'�α ������'�"��"�/���01�
�
��	���!���
���������%�����%��
�����!&
'����"�	������!�"����G��'�"�����
���
����
=�������%��'�
������4 �����
�����
�����"����������"����"%���=�������"����
���
�"���
*��
�����%��������
��%=����	��


�
������
����'���'��
'��	����<�&
�������"�'����=���	���!���
��������<&
�%'����������
'�� ���� �
��	
�'%��

;'�"=�������A��'���������F�?�"	
���
��<���
���'
��
������"���(;3�≤�-@�
��'�	
�%�=����"�����"���������&

�"���������	����������
��5��
����
�����#����������'�����
�
�%���"������
3������'����
���=%'�	����"�����
�����
�
���"%<����'�����!������=
�
������'��5�=� ��"%�� ����
� N�O�
34
�=������'���������J''�
I�����>�
'
���������5� ������

�J�
����%��%��
��
��
�4��=�����!����&
���'��%���"%������!�������
������&
'��%��
��
������/��01����
��<��=�"��
&
����
����"������"�"�����"�<���4�����"���	�
�=���5�=�
�
�"����5�=�����"���"
�=
������"%�����"�'"�����'�

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

"%����
�����������
������
��%�
����&
�����%=����
�=���"
���'�����'���
��E8��E8-�''��*��
��
������
���&

����4
�=������"����"%�����
"������
��&
�%=�����
�"���7M������������"����
�
�����;��=�
�
'���J���'��/���01�
����%�
���=����������
�"���������'%��
�4
�=����'�
�������'�	
�����������&
�
�
����J���
�"��
'�7M�
7�������
=��������=���������&

���"���"%����
�����4��=����'�"���5�=
���'�����=� �
� ���=��������"������
�
��������	��
��B*�,�0���"
�5���
�=�"�������"%�����/���01�����!�����
�
�����"����	
4������A�������&�������5'
�
��'���5'������
'����
���������&
���"�����
����5'��"�	'��4���������&
��������
��
������������������
��8�&
�����������	�������
����	��
���"
�5
������������"	��'������
'����
�"�����&
���
�5'�4���
'�0/8����Q
�"���
�
�
�
������"����"��
��8����%�������	��

�
���
����"
��5��34
��
��	
�'%���G�"�&
A��G�
���J�����:�
*
���������"�������������� �
���

�
� �����
>��	��
������"�<����5���&
<�����
��%�
�"���������"�<��
'�'�=�
�5"��
�
�������
���	�'�����"�����
�"�&
���*J�	��
��������<����
�'�<�����<�"
�"�	�4���!������"���
;����%������
�"����G��'�"���'���

��������'�����������"�02��
����'�
'�"��
'����"
�%�������������������
��
������
�����4"��5'��������4��'5�=
������������/��01��
 �������������
������=�"��
�����=��&

�����5�=� ?,�@� "��
��������4�'���!&
'���2�''��� "��4]�
��"������''�
�"
�%�������
��������������<� "	
"���
�%�����������)"
�
��������.��	
�=�&
�
��������%�=�������%������
�����!'�&
��/�''��9
�'�<�%������"���"
���"����
���	��������������
����"��%=������
��� ����"���"�� ��"%�����%���� �� H=
�
������ �����������4���'�����5"� ��&
�=������
9��"���
�5=����������%=�����&

	������?����"4������"%��"���67@��
��	�&
'%�A��������%�����
�����*#�2�"��0
%��#3��(���
���"�
'�������"����
�
�"
�5�"����
����=�������	
���	�'5'�
H�������"'��G
����%�
�
�"	����
Q
�"�� �
���"�"
�� �
� ���������

	
4���"��"����5'�H�
�
'�����"����%&
=�����8�����=�����
����"
�5��
��	�����
�����
����'
������"	��������������"�
?�
'�@���"%���=�����
�"������"���
�&
�%�
��	�'�����"%�������	��� �����&
�"����
�
I����G
���������=���"%���
�������&

�����
'>�
�����"�����	�������5'
�
�
��'����"	���	��
�
3���4
'��	������'����5"���	��

����
���
��
'������"����5'�H�
�
'
���8�����=�����
����
�
�"����%��%��

λ @/�?E�-�Zλ �8�����"
�������
��@�����'�"�&
�"��/��01�������'�"��"�/���01�
��
�'�"�"
�"�����
�����
��%���E�#�Zλ �

��4�����
��
��=���"�"��%����������&
"����%��
�
������%��
�λ @/�����"�<

��5������� ���"� �
�
��� �� �%��
� λ @-
"����G��'�
��'�
�������J��'�����_��
����H��%'��'�"��"��%'����'��

����"������
���"���
7���
�"��
��������"�������
��
�����&

"%����=�������"��
'��
���"���

��
��D��3����
������8��������	
���02%� 
�� ������0:���0;:�FC��
K���
��#�
����
	��*����
���8���"��
������"��#���� ��#��7#�P��75���������

��
��E����8��������.���#�"�������	
��������
��

'�������3����
	�+����-�7���� �����,�8������02%�������	���������!����02%
 
�� ������0:���0;:�FC�������"��#�7�������,�8�
����
5�����	��	 �,�������
��D�

L3�2�

�/��01�
/���01�

�/��c�/���01�

�

���E
/FE
�E:

%

-E:
�-E
�-E

 

�EE
���
���

�

:
:
:

��

2
2
2

�

&
&
/:2

�

&
&
2E�o



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

��
���I��G	 �"������
�����#����Q
��	���.��#�����	����02%���7#��������
 �����8� 
�����	��8���,���
���� ��#��7#�#���.��#� 5�����,�8���������������

 
���
���& �����*�� ����"�#������Q
��	������
��J���������7#�>���"���
����	����02%


�+�����&
)�1��0
	
�+.�/�2

7��G
����������5������"%�����������&
���
��5'�'�	
��'�
�
�"����5�=�����"&
���"���J��������'��'�"��"��%'����'�
35��
����'�	
����
�G��'��"���
���

A��G!�'��������"�G�����"�=������
�
�"����%
����'
"�����
������"����"� G������"��
��������=�����"���"%����I<���"
��
����'����������"����
�"�����	���5���
��"%���
0�	���
������
�������"���"��?�	���!&

���
��@����'����%�����"���"�� ?�����
��'���"%���������^�	���'�@��,�"%����

��������������������
4"��'
�=�����5'
�����'�"���5'����4��'��������"��
;"
��%�����
�	
����'�����5"����"���&
����� ����"%������
�%�������<�"����
���'
�=��'�"%���5�=�
Q
�"����<����
���
��4���������%

���8��'��=������"�������
�5��7������&
�%���"%������"���
��������%�����'
"��
�
���>���� P�'
�=�����%� ����"���"�
�5������
����%��35������������"%�'���
=	
4���
�����������"
����)��"%�����
&
A��'�"���".��'�"%���5�=�<���"
�!��
�
�������������
'�"�����'�<���"
���"�����
�
�"����5�=�����'
"�!���"%�
���'�"%���5�=����'�����=�
;�"��
��
��4���'�����,'�"%���5'


8�
��'
�"�"��!'�������<����"��%���&
�
H�
���%��	��"���
����
�%�����'�	
��
�����
���=�����"���"����"%��� �
���=<
�	
����"� �
�������"
�����J�	
����"�
���=5�=����G
���������=��	��"���!��7��&
��
'�"�����'�	
�������	������=�����"&
���"��������'
�=�*3����������"����
�
�����������
���"�"��"���5'���������&
����'��"��
���������5�=�����
���
��
�� "�"��'
"������"������ ������
������"
��%�����"����%����A��'������	�
N7&���7&-��7&�O������4��������%�
9
���=���'�����
�������	
�
'�����&

��"�"�����"�'�������"�
�
�"����%�����"&
���"�����
�'���
�����5�=���"%����=����&
G�A�������"
�5'�� �
���=�"�!����	
4����%
��
��G���%����'������9
�"���
��	�"
��5
����������
����
��������"����	
��"���&
"
��5��7	
�������
'�����H�
��%���<�"�
"��="��'
"����
�<��
��=��4�����
'
��""���
�'������'�������	�"�<��������&
��
'�"���
Q
�"�����"���������"�������	������&

=���'�	
����
��"������
�����=%���&
"%���67�/89�� 9
��� �=����"
���"���%

�
�"����%��G�����"���"�� ���������	
��
G��'��A��G!���������F���������E�
[
�;'�"=�������A��'���������F��


�	
�'%��<
���"%������>�
���<������
�������%��	���!���
�������������&
'
�=��(;3�����'�"��"��/��01���

�	�������
������8�����'������
�
'�����&
������'�
�������E�Ω��	
���������
/���01������(;3��������2��h������"
�	
�����
���
��'
�4�
����
�
&
�5�=���e����<��	
��"���
�&E�--��K�
3��������	����
�5����8�����'����
�
'
"���'��%��
�	���!���
����!�
���
���
&
A��"��
��K�
&���H"�'����
������"��
�
/��K� ?���	��-E�'����
�� 6�-��@�
��
������"%���'����
�"����������

S&G���������-�

[����������"�������
4"���"�����'�
&
��������	�������"%���?���U��λ @/@����
�/��01���J��������5'�����������"���&
=����
=�<��'�
����
��
�"
��
"�������G��&
"���������������'�
����
����U��λ @-�
�"
�%'��
�������������5'������!'
���"���=����"%���67�/89��	����<�
�
;����
'���"
�5������2E�o�����������&
�%����������
��'�
����
��'
�4������
��"	
��5�=��E�Ω�
3���	����������"���"��"����
����&

�=%���"%����������
��
�"��������!�����5
���U������"���
���"	
���'�	�"��
��������&
�%�����������
��
����A��'��4
�'���&
�5�J�
��"����������5��"�	�����������"�&
��=��?���A��'���	
����
���������%
��������"����J��������������<�%��
��
'��

�5����	������"����%'����������������&
������,��'"���7��"@�
3���	����������"���"�������%=���!�&

����%=�����U������
������"�%�'�	�"
�����J��������
�"�������?L�
��"����7��"@�
3�'
��<
��
�����%'�����"���'�����U�
�J��<�%'��������'���%'�������
��
"���� )�
<�"%���'����.���	��������
��
����"����%'� �
� �"���� ������
'
?���"
��
'@�������5'���"����)�
<�"%���&
'����.����
'������%������Q����%�'�	
&
����
���
�����
�'����"�<�%������4"���	�
��<��������=���"����'�	
�����������
�%����"�<������
'��

�
����������'�����
�4��'5�=����&
�!����"���=���������5�=�����!�"����G��&

��
��J�
U� ����"�#
�.���	�����	

���02%��������
 �����8�
��.������
��� �#�

������
��	 �
�9���.�
��
)������"�
�

 ��#� 
�������
������
���,��
����"�� 
����8	�
� �����#�

������������"5
����� ������
���)#����:I�Ω



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

'�"����4������������5'������"
'
�J���	
����
�"������=�����A��'���	
&
���"%"����"%�����"��"��������<�%'
���������
'�����"��������'����
���A��'
'�L[�L+���E�N7&�O�����
&
"�"%'�7+�)/:2.�
3
�"����������A��'����	
����������

�E�����4"��%�"�'"����!���
'����"������
<
���"%������>�
���<����������	
���&
��������������<�%'����'���"
���
��	��������!�����5����U���J'�8�'
'��

��������%���������7������
�"���������&
�
����	�����5�=�������!�'
������'����&
�A��'���������"%�����'������������&
'�����=�����%=������"���
B�"�'��<
���'�	
�%����A��'����&

	
�������������������<�%'��J������&
�
'��	
���������%'�������%'
�����<
���?�����/@����%���4
�=�����!
��"%�����"��"���������	
������������
�����������-�?��"
���"���G�����!�������&
���4�	�
����
����%�����=�@�
3�����
'���
��	
�'5��J���A��'!���&

	
����������������������/��(�
��"��"����&
A��'!��!�������"
�G
�
�����'���'���	�
'��"������"%����������
����'%�������&
����
'���0���'�������������"
�G
�
���
�	�'%�������
'������<
�%������������

�
���=��'���"�������
�G��
�����<
�%
�������
����������
��"�����
�����
��"����
(�'��
��
'���������
����������4���"�'
������"
�G
�
�����'���'��=��4��?��"	
�&
4�@�����"�<
��"��"���	������������'
�&
4�����'���"�������<
�%�������
����

�	����<�
��'���"����	�'%������
7	���5���"��
���<��������'
"��

������������� "�����"���������&��"	
���
�
'���"���'������������"�E�EE��N�^'ΩO��
��
�
�"����������"��"��?�
��"������
�'�"�&
��"�@�ε��Y����
(�'��
���"%����54
��"�'���
��"��4���


���A��'����<� �
�'�<�%�����<�"��
��
	����������5�=����A��'!���"
�%�����&
"�������'����=������%��54����
����&
"�<�����=�
������"���������������'���"�&
������"����
�
7������'
&���"�"�����A��'���J��<��

�����5'��"
��
"���5'�����A��'�����
�������
���������
'��?�����/@������'
�
<
�'�8�''���	
��� �
����=5�
������
������=������"������"5�
�
������H=
��
�����"
�5����"���������5�������J�K��
(�'��
���"%����54��"�'���<4���
�"
�"�


�
������H=
���� "�'���"4�� �
� ��"
���"�

�
�"��'�A�
"���%=�����
������
'��
[��������%����A��'���������
���&

���"
������
��
���=�"�����
�����"�"��
�
��4�������"
����"���������
������%
����'
"����
'���=������
���"
��5&
'���7	��������������
'���J����"�"��
����4�5'������'
"����
�"	
�������"�"
�J���"5'�� ���=����'��� ��
� ��������
"������A��'����
=����
��"��"��
����&
�"�"����
�'����

5����	��	
N�O�C������K��C��$9�GL_��

�;�
��&
"��G&,�"
��
�G��31i^I1i��
��1
�'"
K
��=��i���2^�FF#�
N-O�T���8��C�_���
�9&,�"
��
�G�����
-&'�K�����i����^�FF��
N7&�O�9�b�������3��]DV9_�L[�L+���E
?�E������FF�@��L[�L+���E�?2��#��-EEE@�

��
��������"#�"������������� 
�����
��8��
����(��#�����)��8�����"#�8

����	����02%��������"���0:�FC�

��
���<����"#�"������������� 
�����
��8��
����(��#�����)��8�����"#�8

����	����02%��������"��0;:�FC�

��
���;��G�
�����#����Q
�����.��#�����	����02%��������"���0:�FC���G, �"�
 ��#� 
������������,)��<Nλ�+0��-�����
����������#

7B&K�8�22�:��K
��
�"����B �F#EE#�
\S#
�p
��
����'f
=""�_^^
��
����'^�
'���G��="'

N7&-O�F�����F�
���%V;CC'_�00,�,
E���?�E������FFF�&��������
��
@��?#��#�
-EEE�&�����
�����
��
@�

SSS�q����
"^''=�'��G"^''���^���
8�="'

N7&�O��0������K������3L-60P_���L+/DP�
��F0�?��������FF#@��B PB��0�������&
"
'����F#�+���9������
��P�
�K�������R
&
�
���+�������1F��-7#��"
���?��/@�2-2��-�
\'�����p��'���Af

��
���0��G�
�����#����Q
�����.��#�����	����02%��������"��0;:�FC���G, �"�
 ��#� 
������������,)��ANλ�+0��-�����
����������#



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

��3�&'��*!������!��3����*./�/2
��#��2*���*,��&�!����*����!�(�����0
���%�?2�����&�������� -?������
?�0?1��?2�����&������������&��0
���*&���'�-?�0B1��L��&���&3����&�����0
&�� -LH0?1����(��&��?��H�HAIN�
-H�HA1����"��!��/� ���%��&�� -�I1�
���������4�����-�41����

Z� �%���2"��!�������'� &� ��� ���"
?H������
G����
��������������������5
�"��@��, �:^�F2������-�/��<�-�2�
Z� �%���2"��!�������'� &� -�� ���"
?�'����%�����"���"�@��, ��E^�F2��
���-F/��<�-F#�
Z� �%���2"��!�������'� &� ��� ���"
?�'�
������������"���"�@��, �-^�F2-�
���/:��<����
Z� �%���2"��!�������'�&�/�����"�?���&
�"���
���"%�@��, ��^�F2-�����:���<�:/�
Z� �%���2"��!�������'� &� ��� ���"
?��=��������"�!�����"%������/���01�@�
, �2^�F2-������#-��<��#/�
?�����/���*���!'�&�������"�?	��
�����&
"%��������
��� �����%����
�����%@�
, ��^�F2������:E��<�:��
��?�����/���*���!'�&�-�����"�?�'����%
����"���"�@��, �#^�F2������-E���<�-E/�
K��&����2"��!��!����������>��*,�!�0
��!$�%�������;Q�-^�F:������2����2/�
?�����/�!$%',&��-#�&��6�3��/�%�&�0
,��=1�3*3�"
�=������^�F2������F��<��-�
Z� �%���2"��!�������'�����4�4��
N�4��, &K��^�F:-�����-��<��:�
?����'���������/���*���!'�, &K
�^�F:/�����-��<��#�
��������'�&�-I41����./2�(��, &K
-^�F:2�����/-��<�#2�
?����'��&�,��'���&���&���'� -!>�0
�2"��!��!����&3��/������'�����AB��
�3�2����21��, &K��^�FF/��������<�/E�
?����'�-��.��1������2�����&3��3�0
2��*���"������
�
�"��������^-EE-�
������<����
C�����*�%���,!��'�#����*��$�%�&�0
,��=�LML+��FF/������F��<�-/�

��������	
����������������������
�2"��!3�������������3�2��G����<
GG��:5#�LML+��FF#������2��<��:�
A���!������2'(&'� 0� �����'� �'�*
VN?9��LML+��FFF�����2���<�2#�
:"���/�������'#3����2���4� �'�*
:SC��OXB��LML+�-EEE���������<����
9!�*�3�2�!3�I4����./2��/�������
0� .����������������!����� ��2'
, &,�-^�F::�����22��<�2F�
C�����������������!"��2�����&3
�3�2��-MGO���G�O�:5#1�, &,�2^�FF��
���-�E��<�-�-�
�*&3!�!3������������MGO�:5#
0���M?�B�, &,�2^�FF-�����-F��
�02���'���.�.��%�J��.��&�������"���, &,
/^�FF�������#�
�02���'���.�.��%�J��.��&�-�����"���, &,
#^�FF������/����/-�
:"���/� ��;��&��2����2� &� ��� ���"�
, &,�:^�FF������/-�
:"���/� ��;��&��2����2� &� -�� ���"�
, &,�F^�FF������/����//�
4'*<��/���*��$�%�&�,��=��� �2��0
����/�YO���-��.��1�����3�2*�AB
&�������"���, &,���^�FF�������:����F�
4'*<��/���*��$�%�&�,��=��� �2��0
����/�YO���-��.��1�����3�2*�AB
&�-�����"���, &,��^�FF/������:����F�
?���������)L��2���*+�0���G�, &,
�^�FF/�����:��<��E�
��*2"����!;����3.�(��0��!�*���&'
, &,�/^�FF/�����-:����F�
��3�&��-#&�3����1������'� &�������"�
, &,��^�FF/�����-:����F�
��3�&��-#&�3����1������'� &�-�����"�
, &,�#^�FF/������:�
��A�?���-(�'���!&�!3�����������
MGO�:5#1�;�������1BMP+L��FF��
���-2��<�-:�
?*�������'�&���������;3�:^�FF/�����2�
��2-�
?*�������'�&�-�������;3�F^�FF/�������
�<����
H��&������&���*�������'�;3��E^�FF/�
���##��<�#F�

L�/.�2���#%���*���I4�;3��^�FF2�����:
�<����
9��&��������/�%���!&=���.�./�&���&0
���&�������"��7L&,�2^�FF2������:�
9��&��������/�%���!&=���.�./�&���&0
���&�-�����"��7L&,�#^�FF2�����/-�
L��(��� .�&�2"�/2����4�-L�41� &���
���"��7L&,�/^�FF#������-���/#�
L��(��� .�&�2"�/2����4�-L�41� &�-�
���"��7L&,�2^�FF#������-�
L��(��� .�&�2"�/2����4�-L�41� &���
���"��7L&,�#^�FF#�����/-�
9��&*��!������2��0�&�*%�!�������'
7L&,��E^�FF:�����//���/��
@(������� )��!�������$�%+������
7L&,�/^�FFF������E������
:SC��OXB�0���!$�2���������'#3���*
��4��7L&,�#^�FFF�����/����//�
L��#�=��,��/������'�)��� �����0
 ��+�-�'��K��0MGO�:5#1�7L&,�:^-EEE�
���/-���/��
����[������&�,��'���2��/�&��&*0
��(&'�+K&'�A�����35������������

/^-EE������/�
?�������A�2�����*2�\������.���>/
�������3�%���>/���/�7L&,��-^-EE��
���//�

������������

����



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

�����������	
������
��	�����

��������	
�����	���������
�(���
6�=8>8?

.��
)���/�
@7A@7
 ��4�	
�����A���5�=������!�����&

���
��'�����"�'�������"	
�=����"!���
���"������"	
�� �'������=�'����!
�+^�+���'��5'��5�"���'�����"�'�
9
���'���	������=������!�����"����%
'����
��
�PB�P I�E�#����G��'��P�"
���&
"������ 
�"�G�
��
P I�E�#��
���
�������'�������	
&

'�����"���=���"
����'���%=������"�
/��<�-��3�����5�"�����"
����'���%
����"����:��<�����3��+
����������"��
���"	
��������
��=��������
�"������
�2�',��B�����������������
�������&
��
��
��������'��'�"��"
'�-EE��1��
������ P I�E�#,�'�����������'�"�&
�
"�/EE��1��
PB� �
������
���4
'����"	
��5'�

	�����'������=����5'��G���
'���I'�<&
>�
�)'���5.��"��"����������
��	�����&
��"�������5�=������
���=��	����
�=
I�����I����"��%��
���������	�������"�
����5�"��'����
�?�	������"�����5&
�"�@�
PB�P I�E�#��
���������������
�=

;B�:��
���Q;;B7�:�

��
�����4� �7��#�����"��$/@$/�����������U3L;I;D���� .�������#������

/(�$37!#&9)<�-($(!#-�!1)7+�'�-35#$9)<�A% #2�A� (,1 :��($ !&:7A$%�#2#7!&($17��0#�,516;";$� #�
&1;2�'�0%-�"9)<���,&�7!1)79)<�'�,(0#$%?�,5#"'�!9)<�'#�'�<&�$1A$%)<�#2#7!&(!#)<$1)79)<���&�61(�-��
!*& 79)<�A� (,1 E�/(�!(<(!(�A% 2�����>+2��"+>&;$��'�,(0#$%�'�(>2� !1�$�,;0#)%)<�'6&(0E���$�>%0#�
A#7���&E'$3��,217("�$*�#2#7!&($17+

G"#6#$;�'�,(0#$%�0#�"<(6$*�>&;!�,5#6#"4%-�0�7(�,(6$3!���1$ ,1&�)1�7�6�24%�!"E&A%�A1$$( !1���0#
-(D$*����$376+�1�$:!$*�� �$1-1�6;2#�2�>(&("�!�G�7($ !&:7)%� �:"#6#$9-1�6# 7�-1� �,2(4$9-1� ,(01
>+2��("35#$��8:$7A$( !�'�,(0#$%���,5%,�6$*�)<+>+�'�,E"(6$%<(�,&�-#$#�>+2+�(6 !&�$3$+

7��������4��"
�=����%�H���
�������&
�����������
����������������������P�&
"
��
"�������
�
_
8 R@@bbb��
>����@ 
�������>�@����8��
��@���@�
�;I;D� �>

[����
���'����
��������
'�P I�E�#
����	
���������
��
�?�
'�&�����@��

�����������9
�����
����������%������
��
���<����=��?���@�'����
���"
�5��4��
'��"��������%�;�=�"��=��������'��	�&
�
�5��������Q-������������'�"������"�&
��Q-������������"�"���'
�4��H��"
�
����"���
<����;�=�"��=���������"��<
����	�
'��%'��5�"���'�����"���
�H������"�'�&
���
��
�'����������0���������
�������
'���	����"���'�����"����3����5�"���'
����"������3��������=��5�"���=�����&
�����<�F�,�H������"���"4���
<�FE�e��
�	���5�"���'�������-�,�'��H������"
������
�F��e�
7��������
���	�����=��������=����&

=���������=��"������"���Q���
�'�����
�5����I��������P I�E�#��	�����"���&
��"���
�'%�����/�3���"4����
<��
�����"�
����5����I����,����
'�
���5"���<�"
����4"��������
�����������
�����"��L�
�������������������
'����'�����=�
����"�����"������"��
�=�Q���Q-�

7��'���������<
�������5�=���&
��'
"�!�'����
� ?H������"�� ��������
�4
����"��@��
���<�"���=���5�=�?��
&
�������=@������"
����"
�%��
���=<
�
��<����
����������� 9��� "���	
�
&
�4�'���������"������"�����
�
�"����"���%
����
���"������������?�4
�=�����&
���"�������������
�
���;0�@�
7�����G��'���� �������
��
�
��

"�����������
�����������
�%�����&
'
"����"�<
����=������"
��
Q���
�"���P i#/�#����G��'��P�"
���"�&

����� 
�"�G�
���9
�"��"������"���0B;iLQ
�������
'�����������;B�:��0��	�����
����"��/�3����"����������"���EE��i�
��!����%�����"��������-E�3�������
���
��"%'��"���#�'Ω��'�8�'����
������-�,��'
����������-E�,��"��
Q-��
�"���P i#/2E����G��'��P�"
���"�&

����� 
�"�G�
���9
�"��"������"���0B;iLQ
�������
'�����������;B�:��0��	�����
����"��/�3����"����������"�-E�E��i�
��!����%�����"��������-E�3�������
���
��"%'��"����E�'Ω��'�8�'����
������E�,��'
����������EE�,��"��
M���
�������"����E���27&�E-1+���

G��'��+������G"��0����������"���n1����

��
�������������E�,�
M-��
�������"����E�E--7&��-1+���

G��'��+������G"��0����������"�����n1��
�
���
�������������-�,�
+���
�"��"����5�
�
�"����"���5����&

�
���"���"���L+;&Q�+���2 ����G��&



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

��
��<��4������#��� �7��#�����"��$/@$/�����������U3L;I;D

'��7����������0��������"����ni��
�������������"���2�3�
+-,��+-K�����
�
�"����"���%����&

�
���"����7������"����2Q7K/#0���
G��'��;������0����������"�/#�ni�����&
����������"���2�3���V&3�Y�#E�'Ω�
+FK��+F+�����
�
�"����"���%����&

�
���"����7������"���2Q7+��E0���
G��'��;������0����������"���E�ni�����&
����������"��2���3���V&3�Y�/E�'Ω�
B�"�"��������"���������<�%�;0��

�
���"���� ���� 2�'����"��
��������e�

�
��
����44����������������
��
'����
��������
'� P I�E�#� �
���
�����-��0������
���
�������
�"��������
��	��
�����
��"
�%'��
�����������������"�
�-�3����������
����5����I�������
P I�E�#�
[���'�����"������������"������"���

Q����Q-�"���P i#����?0B;iLQ�����&
���
'��@���"
�%����������������
�'��&
"�������
���%'�������;B�:��0����	�����
����"��/�3����"����������"�2�E��i�
��!����%�����"���������E�3�������

���
��"%'��"���-F�'Ω��'�8�'����
�������-�,��'
����������E�,��"��
 ����<��� "�'"��'������'���'�"


�
�"����"���%�����
���"����'��5�V&3�
+-�'��������
�5�V&3�Y����'Ω��+#,
��+#K�'����������
�5�V&3�Y�/E�'Ω�

���"
�%����	
�
����5�=������&
"
���
���������%��=���%������"��
��������
���%'���"���A�G��'��;
'��
Q���
���������?bbb�����������
&'���_
�����c������@�

V���
�������
��	��������@<II�

'��)	����$
�	(0��/�	
���)�����+��

������+��
	�)�$���2
7���������������
�����
���
��

����!��<�%'������
���=
�'
"���%=�
������%=����'��"���?;M,@���
��"
�%&
=���"����������"�����
��
��L�
���G"�*-�

��
��;��1������������#7�"���8�
�����,�8�������,�8���������
5

3��!�����'����'
����"����
����

����"�
������
���;M,���<���"	��"�&
����������
������������
�����
&
�=�����"���<�"��"%"�������
�����������
&
���;M,����	����
�5'�"�����
��
�
'�
7	�����&����
��
�"	��"����%������
��


����"5�;M,��������������
�������;M,
����"��"�����������	���EE�',�������"�
�����'��"����
����"�������"4�
�
Q
�"���������"��������
����
����5��
����������!�����"���&�������"�����;M,
�
�����"���/�2�3���	
�"��
��
����
����"&
4���"�������
���
��"������
��������
I�
�
�5���=5��"����
����5��������
 ��
�������!��
�������
�8�
Q������!�����&
=
'������
�;M,������
����:���<�F��e
���%�������"���*��<�����
��
������
��
����������E�',���	
��
������
������
"	
"�=���"�������5���%=���>��������!�
3
�"	
"�'��"���������������
������
��!���5�"������"�����:�3�����'��"��
��
��������
��������"
�5���'�
�&
��
���'������
����*��<��������%=�
�!��������"��;M,���
��
������-�/�3�
�	
��
������
���������=%=���"����
;M,��
����=�
������
��7��������
���
���"��	
��
����"	
"�=���"����"��
7������������
�����!�"������"����


�
���=%'��"�������������������!���5&
�"������"���/�2�3����
���������;M,���"&
4��������
<������������'������
����
��������	
���
���Q�'�����
�����������
������
=��<���"��
7�����
���=
'������
���"	��"�����

�����
�����	����
����;M,�"�����
��
�
*-���"
�5�'���	���	��'�������--E�',��
�	�����������-��<���,����A���������
�����

)�'�"
.���;M,��
��a��	
���
���
����
&
���"�"
���������
��
,������"�����"
�"���
���"�"
�����&

��=���"����"�'�"����������
�����
��<
��=%'���
�����������
;M,�'����5"��	����
���	�'�����5&

�"���'�������'�9���9/�������
������&
�����;M,�����"��"��'�����
'��EE�',�
�"
�5��
����"	��'���'����"��
'�����

�����'<�������<�����"������5�"����&
���
����?��"
��������;M,@�����=�
��
��&



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

���"���/���3��,���/����������"��"
�"�

���"	�����'����"�������"������5�"�
�����
����?���;M,@��9
&�����=
'�"
�"
����"������5�"��'
�4���
<����:�3�
����
��
����"������
���������9
&�����&
=
'�"
�"��5�"��������"����"4���
<
���:�3�������
����
��
��������������
��
������
�����
�"
���
�"
=�������<���&
��"������
��
��������:�3�
;M,��
�"
��������
��	�����'���!

������EE�',������'�����4�	����
�
��������	��
'<��"	
����=����"����&
���
��=�����������������"	
����=��&
��"�������
��=�������?������"���&
��
��
������'������
��@��,�'��"��
�
�"���"����
���<��������������"5�
7
�������������������
��=��������


����������
���"
�"�������5�"���=����&
��"��'���'�����/����"��<
������
�����
&
������
�
�
�"��'�A�
"���%��4
���
�"
�%�����=��4�������	��
'�������5�=
��A���!��*������������"��;M,�'
��
�/��������:�3�"�����
��
���
�����
,"�'�"����������
��������=�
���&

]��5������� �� "����G��'�"��
'�Q ��
�'��>�����'�'!�"�
'��K������=��&
������'������
���"����+����+-������&
"���
������
��
��
�
�����5�"�������
�&
����	
���"�������"���PB����"
�5����������
�
��"�<
�5��5�"������"���2�-�3����'
&
��
��5�"�������������EE�',�������
�/������>�
���!"������"�%=������
��;M,����PB���	������"%'���]��%'���&
��"���7��������97�����<���	���<�������

��'����"��������<�%'��������'��
�5"�����"������
*
���������
�"��%��	����
����'���5

�"�������"���PB����"
�5������"�
�����"�
�-�3����������
������"	���=������!���&
���
����
35�"����������"�������"��� PB�

?�����
�������@��
��������"������"��
'
Q����"
�5� �
���������'����"������'
�����5'������
'�?0*B@���������&
�
'�����?PB-@��0*B��
���"���������'&
����"��
'� ?����
�����'���
��������
PB/,���PB/K@���"
�5�'���"���
��5�"���
����"�������
�����*�'����"���'��=��&
"
�
�����
=�����������=��������H���
>��

���:�3��=��������=��������H���
>��

�/���3��*��<��
�����5�"�������
������&
��"����"4���
<��/���3���
�����5�"��PB/K
������H���
>�M� ?�	����<�����"
�����
�
'�@���	���5�"���'�����"�������
���
'
�4�'��
<����:�3��
�����5�"��PB/K
�������H���
>�1�?�	����<���c�-�3@�
� ��=��������H�������
����"����

"��'�
'� �����'��������4�=���
A����&
"
��%=�������
��[����� �
��	����
�����5&
�"���'�������'������
��������'��

����"�����;M,��7	�����"��������'����5"
������
������������97��
*��<��
��������
��
��	����������"5

;M,���
�����
��'��5�"������"��'
�4�
�
<����:�3��7��"���
�����5�"��PB/K
H���
>�1���0*B�PB-��
���������%'��"�&
�������5�"��0*B�?�5����;�PB-@��

H���
>�M��"������"���Q���
�����"5����"�&

������"��� PB������������;M,�����
�EE�',�������
���;M,��
���������������&
"
'��
�
�%�?6@�ML�����
*��<��	�������
���;M,��	
��������&

��"�� ��� �5�"�������
���� �
�����"
�/���3���	
��
��5�"��PB/K����H�����
M������"���
�����0*B�PB-��7�����
������"
�5�"����/�����
�����5�"��0*B
H���
>�1��Q�� �
��
��"5��������
��
�������PB���
�����"5��,��
��
�����&
�
��=��������
���������������"
'��
�&
�
�%�? @�ML�����
7������=
'�����0*B�����
��


����"������5�"�������
����?���;M,@
�������:�3����5�"��PB/K��
����"����
H������1���	
��
��������
��������5&
�"��0*B����H������M��������
����
���&
������*��<���=
'�����0*B�����"����
�5�"�������
�����
����
��
����
���:�3���
"�������5�"��PB/K���H������M��
�5�"��0*B���H������1��������
�������
�!�"��
�����"5�������
����
����������<
���<�����"������5�"�������
������&
��
��
��������:�3�
�����
�����
��
�"�����������	�>��

������"���%�='�"������"����'���"�����
,"���������=����
��<
���;M,����	�&

���
�������������������
����'!<

���=���������������"���!��"�����
�&
�
��?�	����'���������������^�	��
'����&
�%'��^�E@�����<������"	
�������5����5
�����
���������?���:�3^��,@�

W&'��������<II�

��
��	���������
����������

���&B��+
/	���	/
(�����������"����"��"����"����
��


�
�%���"
�%�����
�������"��
�%�����
���������'��"��<��
��"
��=����������
�
��"���
�%��
����
������
���"
����&
'
"�
'���=������������'���
����	
&
�����
'�
������
��"���
������
������������

�������'���������'�����
��������A���
�G�������"�����"
�5��'�"���������=���F

�<��:��1���*'�"��
"�������"����
���
�
�"������'�������"��'���"��<
��������&
<�"%'����������
���������
��"���
�%
�	
�����
G�����������
��"�������
(��������
���
�������=�������

��'�	�����������	����	
������
�
���
��
��
���4�����<�"��������5'���������5'
H�
�!'�����'�����"��� �
���'������!&
'�����%��5�����
;�=%'���������
��
���������/��B�&

����PB��?+0B;�/E2E@�����=�
��G���&

��
��0��K��8	M��,�"�����"

����"��������
�"�>������������������
�'�"��"�
*'�"��
"�������"����
���
�������"&

��'��+���� ���<� ���Q��'�
'�?�
�����&
"
����'
"�
'@� ��'!<
'
��'�"��
"
�����
�'���"��������=���F��<��:��1��
[��5�"�!���������R�����R�/��


��
�����"��"��������A���������������
�,
'��"��"��������A�������5�"��R����'�&
"��
"�E�-�-��<�-�-�1��?�'�"��
"�����&
��"��������5�����
'�:�F-@���
�����
��&
���/�����<�E�/�/��������������
�K�'�
"��"��������A�������5�"��R�/��'�&
"��
"�E���2��<�����1��?�'�"��
"�������&
"������
�5�����
'��2�:/@���
�����
&
�����:�2-��<�E�F�����[���"�����'��
��%
��������
��,��
���K�����'
������=
������
��"���
�%�

��������	
�	��



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

��
��A���.�7#��"����
���#��(����,�8������5

��
��:�
G	�#��"����
�
�#��(����,�8

�����5

[�������
��,��K��
��
�
�"��"�����
��A���������=%����
�"�>��%��������
��������PB-�?+0B;�/E-E@��[��5�"�!
RF��<�R�/�PB-��
���
�����������������A&
�������"
�5'���
��	
�����"��5������
�������'������<��2�	����"������"����5
������������
���?Q���Q-@����
�%�? L�@�
7�������'��+��<�1��
���������������A���!
���5�"�!�PB-��
����"��������"�
3�������%'��"�������"������"����Q�

��Q-�����"%���PB������
�%��
��������&
�
�%��*��<��=�
'
�����������"�����"�
�"����
'
�"����"���;���;
��"�'�"����"&
����
����
�
������
�������"������
�%��
���PB�������PB��
������
'���+-��� /
������������5�"�
�=�RF��<�R�/�PB-
�
�������H���
>�M���"
����	
���������
����������
��
� "������"����Q����Q-�
7��"�<
�Q-��
��	����
�������
������;��
�!�"����PB������
�%����
�%��
��"%
�������������"����"����B�����"����'�"���
PB-���"��"��"�������'������7	
������&
�
�'
��<
�'�'
�����"���������

��������+��7������"����-�2�"��"������=
�'���!��	
��
��5�"��RF�PB-����H���&
���1����	
����������+��
�������"���&
���"����Q����Q-��Q�'��
�������������
��
�������
�� �
�%�����
������������

�
�
����������%=���"����7�������
�
&�������"���������
������������?L��i�
6��1@������
��
�%�����	
�=����5�"�
R�E�?�"��@� PB-����H������1������-
?�E-/��-E/:��/EF2��:�F-@�"��"������=
�'���
�=��9
&���������������"�����
��������������
��+��<�1������
��
��
�%
�������"�������"����"!�"��"������=
�'���!��������������=�����"����5'

��������'�?���	���	������"����5�=����&
������=�+��L���i�����
������/�����

�
�%����-�2�c��E-/�c�-E/:�Y���-:�"��&
"������=��'���
�=@�
[��
�
�5�=��
�����"��"������=��'&

���!������
���=����"�'!<
'
�������
���"�?�������
��'@������
��"���
�%
�����!��%����G�A���
�������
��,��<�1�
���"
�%����������'!<
'
�����


��"	
������
�=�"���
����
�'!<
'
���&
=����"��	
�����
'��PM���	
�����
'
K+�������
*��"��"���
�%� L���
����������&

�����
������%���������%���	��
���
3��!�����'����'
����
������
�
&

����
�����"������
��=������"��YL��
Q��'!<
��	
�'���5"�����
���������=�
����"���
�%�c���
���c�-�3�

���������������	�����4
���45�����6637886

������
�0��C����+��
�	(��2

7	�� ���"�������"��5'���������������
���
�
��������
�����"
�%��
��"��
���"��&
����� �
��
�"��
������������
�
�5�=
�����"
��&��������/�/:��ML�����
&
������=��
�������!�M0�-/��"���9
�����
��
����<��
���"���������"���&�A
�&
'�����5�"������"���7�7���������=���
&
���;�=�"��=��������K,Q/#��9
�����

��"
�"
�����
<����5�=����
�!�
Q
�"
���
���
������
�"�G�������
���"&

���5�=�<���?�����!@������
�!���'!<
'

��'����"�"%<�����"�����	
�4
�%������
�

Q
�"
���
�"��	
�����'�������&�������&
�
'���
=�<���=%'���
���������������	���&
'��
'���
=�<���=%'���
���������2�
3�������'����'��5���!������"�5'�

����������������5������"
�%����������
&
���������E��<�#��35����E��
��	��������
�
���'����������
�������
��������4
&
�%'�����������
���
����
��"��������5&
��������<�#��
����"%'<����������
�
���������
���"���5'������������
��
7	���'���'�������5����������"�5'�

����������������5����������
�%�[L0r��
3;QI7�����
��
�����	���'�����
��"�ML��
�����
�5�=�[* ,Q�����<�#��� B[7B&
9L�B��35����[L0r��	�����'
������=%

G	�#��"��� .�7#��"����
���#��(����,�8
�����5



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

��
��J����
����� ��)�,�8�� �75
 .�7#��"�����
���#��(����,�8������5

+��.�R��R�-

��
���I��3���#���#����"�������
������ .�7#��"�����
���#��(����,�8

�����5

��
��D����
����� ��)�,�8�� �75
�	�#��"�����
���#��(����,�8������5

+��.�R��R�-

��
��E��3���#���#����"������������
����	�#��"�����
���#��(����,�8������5

�"��������
����"%'<��������?�"�����@�
�
��"
�%'��
��	����
���5����E��������
�
35����3;QI7������	�����
'
����
�&
��"���5'������!'����
����������"���

�<���ML�������
����"
��5'�����
'
������5�����������
���	����
�5���"%&
'<���������7�����
��5����3;QI7���&
���
������"��ML�� B[7B9L�B���	�����&
�
�5�=��5���
�=�3;QI7���[L0����"�
ML��[* ,Q�
7	���'����
�"��	
�������
'�����

?����������
����'�&���"
����K���
��%���&
�5'��
���"��
'� �@���
��"
�%'��
���&
���
�����	����
�������5�������"����
��"�
H����������"��� ��=��������H����������&
��"���������
���	
"���
'����������<
��E����	��"
���"��-E�o+�����E�2�`���-#`
��FE`�-��/`����#`���:E`�/�/������E#�3�
3��������
�"��	
��	
"���
'�������-�

�<��-:���"
�%�����	����
����	���'��

'
����5�����E������<�#������"����
G
&
�
���������"��E`�E�F-`����:`�-�-�`�-�::`
���E`�/��-���/�#-�3�?�	��"
���"��-E�o+@�
7������
'
&����	���'����	��
������&

�5'���!���
'�����"	
����"��'������!
"
�"����%=�����
�����
���"���5'���5��&
����������
������������"�������"�������&
��
��
���"������
G
�
���������"���������

��"���'!<
'
����"���
��"
�%'��5���
�������
��
�"
�"����5��������	����
��

7	���'����
������
������"�'�F�3
���
�"�����%���"
��
�����������
���������
;����"����������
����	���'��
����

�	����
�%�����
����=������4�5'�������
?�����#��<�������E@������
��
��	���'��

�
��
�������"��������������*��
���'
�����	����
�%������������%��
�����-E��'�
�"
�%�'�������������=�������5�����Q
�&
"
���
��<���
�<���%��
	��������
[����
�%��
���������
�"����%���

'��5�=� ��	����� ������"���%�='�"��
�����	�>���=��������
�
�%��������%
4"�"����������
��'�������!���ML��
Q
�"
�������
��������������'�	
��

�����������������������
���

�#'$�-� (:A; !#7
��)�����%	E
	�� � �'	 �
� �'�	0�5	R�	*	\F
8*�	84 -�-	�Ω
8- *0	�Ω
8, *0	�Ω
8,�	8*C ,70	Ω
85�	87�	8C�	8**�
8*4�	8*5�	8*7 --0	Ω
8A�	8+�	8*0�	8*-�
8*,�	8*A�	8*+�	8-0 --	�Ω

�����)(���%
E����#���&�	89	]	5	##F
<* ,7	�H
E��������!����&�	������� &�	����� &F
<- 44	^HX*A	�

'���+���*�+9	���*(���%
J*�	J-�	J4�	J,�
J5�	JA�	J7�	J+�
JC�	J*0�	J-*�
J--�	J-4�	J-,�
J-5�	J-A�	J-7 *�,*,+
J**�	J*-�	J*4�
J*,�	J*5�	J*A�
J*7�	J*+�	J*C G3J	��� ����

5	##�	-	#2
J-+ ?2),7
)*�	)-�	)4�	)5�
)A�	)7�	)+�	)C ?<557
KD*�	KD- G94-,

,�����:	���*(���%
�
��	
	�����&#�	
��"�	��U	I0-*A)	E !
��
���F�	I0-*A8	E���"�#��F
��"�#��	JKG*,	E���	KD*	�	KD-F

���Q�!	�	���
�����	�#��!�	
�����	�����
"����	�������	C	�	
	�����"� ���#	��������
��#�	������!�	�����&��!	���

V9���E@�JE<


