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�0�	 +��/���B	 Î 	 A	 ����!,3	 ����
�
?.4��	$,
�/���	�*�	����	$	��-����

���	 $�.
���
�	 -
�	 �0�	 -
���$�*2��

$��.+/����	 -�*��	 ���
��#	 ����!��

��$	�	+!����	������
�!�3	<E2F>	�	����

������
�!�3	<E(F>	�����$*�54�#	-��*��

��0��	 0 0 0( ) ( ) ( ),s a
s s sE s E s E s= + 	 $	 -�
$��

-
�.*�/���	 -�	 ��*��+	 -�
����
+	 α

1
, | | 1 ,

2ln( 2 )r L

 
α = α 
 

� 	 �����	 $��	 6�7D

( ) ( ) ( )s aJ s J s J s= + =

1
0

1

( )sin ( )d
s

s

L

i
E s k s s s

k −

ωε  ′ ′ ′= α − −

∫ �

��������?������	:����@����
������	��	�������

�������������;�	���	�:����������@��	:



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

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

1

1

sin ( ) , ( )

sin 2 ( ,2 )

s

s

k L s P k r k L s

kL P k r kL

 + + α + − ×
+ α

� �

� �

0 ( )sin ( )d
L

s
s

L

E s k L s s
−

′ ′ ′× − −∫ �

1

1

sin ( ) , ( )

sin 2 ( ,2 )

a

a

k L s P k r k L s

kL P k r kL

 + + α + − ×
+ α

� �

� �

0 ( )sin ( )d ,
L

a
s

L

E s k L s s
−

′ ′ ′× − 


∫ � <�>

0��	 sP 	 �	 aP 	 A	�+�=��	��.��$��0�	-�*�
$�.
���
��	�-
���*���,�	�+�=��3	C
��

�����3	-
���
���$��3	�.*����D

[ ], 1 , ( ) ( , ) ( , )
s

s a

L

P k r k L s G s L G s L
−

  ′ ′+ = − ± ×  ∫�

, 1sin ( )d ( ,2 ),s as L
k s s s P k r kL

=
′ ′× − =� � <�>

�	 �+�=��	 ( , )G s s′ 	 �*�	 
������
�$����3
��
+��+
,	<
���	�>	��0*���	<�>	
�$�

2 2 2 2
1 1( ) ( ) (2 )

2 2 2 2
( , ) .

( ) ( ) (2 )

ik s s r ik s s h re e
G s s

s s r s s h r

′ ′− − + − − + +

′ = −
′ ′− + − + +

<�>

�	 ��
�+*�#	 <�>A<�>	 -
���,	 �.���!���D

1 1 1( ) ,sk k i r Z= + α ε µ� 	 sZ 	 A	 �
��
�$��

,3	<�	120π 	?�>	-�$�
#���,3	��-����
$�.
���
�	 6�7�	�$���,3	�	�0�	$+�
���

-�0�,�	 ��-������	 iz 	 �����9����
2 .s iZ rz= π

)
�	 $��.+/����	 $�.
���
�	 $	 =��
�

0�-�����!�����	0��
���
��	�-
�/���

0V 	 $,
�/���	�*�	 ����	-
��.
�����	$��D

1
0( )

2

i
J s V

k

ωε = −α ×  �

( ) 1

1

sin | | ( ),
,

cos ( ),

s

s

k L s P k r h ks

kL P k r h kL

δ  − +α + ×
 + α + 

� �

� �
<�>

0��

1 1( ), ( ), ( )s sP k r h ks P k r h k L sδ    + = + + −   
� �

( ) 1sin sin | | ( ), ,sks k s P k r h kL − + + 
� � �

1( ), ( , )cos d .
L

s

L

P k r h kL G s L ks s
−

 + =  ∫� �

)�*��	1*���
���0����	-�*�	��*+!���

$�.
���
�	�	�����	<�>	$	���
�!����3	�������

���
����	$	����	�*+!��	.+���	����2	$��

9���2	 �����$*�54�#�	 ��	 ����
,#	-
�$����

��*2��	 1*���
�!�����	 E e E e E e Eρ ρ θ θ ϕ ϕ= + +
� � � �

( ,eρ
�
	 ,eθ
�
	 eϕ
�
	A	����!,�	�
�,>D

[ ]1

1

( , , ) ( ) , ( )
L

L

k
E J s F s R sρ
ρ

−

ρ θ ϕ = −ωε 
∫

[ ]
1 0 ( )

0 13
0

, ( ) 2
( )

ik R se
F s R s ik h

R s

−
ρ− − ×

1
2 cos sin sin sin 2

2
h s

  × θ + ϕ θ+ ρ θ ×    

2 2
1 0 1 0

3 3
1 d ,

( ) ( )
s

ik R s k R s

 × + −  
 

[ ]1

1

( , , ) ( ) , ( )
L

L

k
E J s F s R sθ
θ

−

ρ θ ϕ = − −ωε 
∫

[ ]
1 0 ( )

0 13
0

, ( ) 2
( )

ik R se
F s R s ik h

R s

−
θ− − ×

( )22 sin sin ( cos ) sinh s × θ+ ϕ ρ− θ +ρ θ × 



)�*�	��*+!���	����0�	0�
�����*2�0�	��-�����0�	$�.
���
�	$	-�*+.�����!�3	�
���	�	-���
������

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

2 2
1 0 1 0

3 3
1 d ,

( ) ( )
s

ik R s k R s

 × + −  
 

<&>

1 0 ( )
1

3
1 0

( , , ) ( )
( )

L ik R s

L

k e
E J s

R s

−

ϕ
−

ρ θ ϕ = ×
ωε ∫

1 2 2
1 0 1 0

3 3
2 cos ( cos ) 1 d .

( ) ( )
ik h s s

ik R s k R s

 
× ϕ −ρ θ + − 

 

@���2

1 (0) ( )

(0) 3
(0)

, ( )
( )

ik R s
e

F s R s
R s

−
ρ   = × 

(0)
1 (0)

1
2 ( ) 1 cos

( )
R s

ik R s

  × + θ − 
   

2
1 2 2

1 (0) 1 (0)

3 3
1 sin ,

( ) ( )
ik s

ik R s k R s

  − ρ + − θ  
    

1 (0) ( )

(0) 3
(0)

, ( ) sin
( )

ik R s
e

F s R s
R s

−
θ   = θ× 

(0)
1 (0)

1
2 ( ) 1

( )
R s

ik R s

  × + − 
   

1 2 2
1 (0) 1 (0)

3 3
1 ( cos ) ,

( ) ( )
ik s

ik R s k R s

  − ρ + − ρ − θ  
    


��������	 2 2( ) 2 cosR s s s= ρ − ρ θ + 	 ���

��$����$+��	 $�.
���
+	 $	 ��0
���

!���	 -
���
���$� � 	 � 	 0 ( )R s =
2 22 cos 4 ( sin sin )s s h hρ − ρ θ+ + ρ θ ϕ+ 	 +!��

�,$���	 $*����	 ����*2�	 -
�$���4�3

-*��������	.*�0���
�	����
�3	$	1*���
��

!�����	-�*�	-
��+���$+5�	$��	�
�	���-��

���	 <$	 ��*�!��	 ��	 .�����!�3	 �
��,�

0��	 0).Eϕ ≡ 	 )��!�
����	 !��	 -
�	 h→∞
��
�+*,	 <&>	 -�
�#����	 $	 ����$����$+5�

4��	 $,
�/���	 �*�	 -�*�3	 $�.
���
�

$	��0
��!��3	�
���	6�7�	�	$	�*+!���	��0�

��	 y h= −� 	 ( 0),y = 	��0�=��*2,�	�����$�

*�54��	-�*�	�	-*�������	
�$,	+*5D

( )sin cos cos sin 0xE E E Eρ θ ϕ= θ + θ ϕ− ϕ = 	 �

cos sin 0.zE E Eρ θ= θ − θ =

�	 ��*2�3	 ���	 $�.
���
�	 ( ,ρ→∞
2 ,Lρ� 	 ),hρ� 	 ��0��	 ( ) cos ,R s s≅ ρ − θ

0( ) 2 sin sin cos ,R s h s≅ρ+ θ ϕ− θ 	
0

1 1 1

( ) ( )R s R s
= ≅

ρ
�	 1 ,k ρ →∞ 	-�*+!���	 0,E Eρ ϕ= = 	�	 Eθ 	�-�


���*�����	�*��+54�3	��
�+*�3D

12
1

1

( , , ) sin
ikik e

E
− ρ

θ ρ θ ϕ = θ ×
ωε ρ

( )1 12 sin sin cos1 ( ) d .
L

ik h ik s

L

e J s e s− θ ϕ θ

−

× − ∫ <'>

�,
�/���	�*�	�����$*�54�#	-�*�	1*���

�
�!����	��
����0�	��-�*�	��/�	�3���

-�*�0��	 $	 <&>	 1 1,k L � 	 0( ) ,J s J= 	 ( ) ,R s ≈ ρ
2

0 ( ) 4 ( sin sin ) :hR s h h≈ ρ = ρ + ρ θ ϕ+

2
1

0
1

2
( , , ) 2 cos

k
E i LJρ ρ θ ϕ = − θ×

ωε

11

2 2 2 2
1 11 1

1 1hikik

h hh

e i e i

k kk k

− ρ− ρ    × + − + +   ρ ρ ρ ρρ ρ     

1 3 3 2 2
11 1

2 3 3
sin sin ,

hh h

h i i
ik h

kk k

   + + θ ϕ − −    ρ ρρ ρ    

12
1

0 2 2
1 11

1
( , , ) 2 sin 1

ikk e i
E i LJ

kk

− ρ

θ

  ρ θ ϕ =− θ + − − ωε ρ ρρ  



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

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

1

12 2
11

1
sin 1 2

hik

h hh

e i
ik h

kk

− ρ   
− θ + − − ×  ρ ρρ  

2
3 3 2 2

11 1

2 3 3
sin (1 sin )sin ,

h hh h

h i i

kk k

   × θ+ + θ ϕ − −    ρ ρρ ρ    
<(>

12
1

0
1

( , , ) 2 cos
hik

h

k e
E i LJ

− ρ

ϕ ρ θ ϕ = − θ ×
ωε ρ

1 3 3 2 2
11 1

3 3
2 cos .

hh h

i i
ik h

kk k

   × ϕ − −  ρρ ρ   

?������	���	�����	!��	-
�	 0θ = 	 $	���

*�!��	 ��	 1*���
�!����	 ��
����0�	 $�.
��

��
�	$	��0
��!���	-
���
���$�	-
�

�*�!��	-*�������	��0*���	<(>	�����$*��

54��	 0.Eθ ≠ 	8��	�.G�������	�������
��

�3	��/�+	��-�*��	�	�0�	��
��*2,�	���.�


�/����	$	$,.
��3	�������	���
�����

 ����

!�����������!

�	6�7	.,*�	���*���$�,	#�
����
������

��*+!���	 $�.
���
�$�	 
��-�*�/�,#

$	
��*�!,#	�
���#	�	�.*���54�#	-�$�
#�

���,�	��-������	
�����$�0�	��-�	 .sX
?����	��-�*2�+��,�	�	-
������	-
�$��

*�!,�	���,	��0���$*�$�5���	��	���

��
��*�$�	���54�#	�-
���*�,�	-���
��

����	 -�$�
#���,3	 ��-����	 �$*�����

$	 �.4��	 �*+!��	 ���-*����3	 $�*�!��3

,s sZ R iX= + 	��!���	�����$*�54�#	�����


�3	��$����	��	
�.�!�3	�*�,	$�*,	λ	�

���+��	$�.
���
�	 4�	��	
���	 �	-
�$����

,	 ��$��������	�
��
�$��3	 $�*�!��

,	
2
,E 	 
���!����3	 -�	 ���-�����

<&>�	 �	 
��������	 ρ = λ 	 -�	 �
��*�
( 2)θ = π 	 �	 $�.
���
+	 
���+���

0.00127r = 	 ��	 �	 �*��	 $�*,	 10λ = 	 ��

��	1*���
�!����3	�*�,	$�.
���
�$�	���

0���$*�,#	 ��	 
��*�!,#	 ����
��*�$

<��!���	 ��-�����$	 $���,	 ��	 
�.��,

6�7>D	 ����*2�	 -
�$���4�3	 $�.
���
	 A

0iz = 	 ?�H�B	 ���2	 A	 	 189 180iz i= + 	 ?�H�B

-*����	 A	 	 527 458iz i= + 	?�H�B	 $���+�	 A

2940 700iz i= + 	?�H��	 ��	$����	����
��*

$�.
���
�	-
����!����	�	$*����	�	�0�	
��

����+5	�*�+�	 $	 ��	/�	$
���	 �	
�����

����$�3	�����$*�54�3	��-�����	 sR 	1��

�����$���2	 ��*+!���	 $�.
���
�	 �+4��

��$��	-������	8��	���/�	-���$�
/������

0
�������	�	
���	��	I	�	.�	0��	-
�����$*��

,	 ��!���	
2

E 	 �*�	 -�*+$�*�$�0�	 $�.�


���
�	 ( 2)kL = π 	-
�	���$
�����	�����

���	����$�3	 sR 	�	
�����$�3	 sX 	!����3

�0�	-�$�
#����0�	��-�����	<�	
���	��	.

$�*�!��	
2

E 	�
��
�$��	�	�������*2�

��	��!���	-
�	��/���	 const).sR = 	?����

����	!��	�	
�����	 sR 	
��9�
�����	-�*���

��!��3	 ,sX 	-
�	����
,#	��#
������	1��

�����$���2	$��.+/����	$�.
���
��	 ��	 ��

-
�	 ����
+�
�$���	 ���	 �	 ����,�

���+���$�,�	 ���-*���,�	 ��-������

6&�	'7	��/�5���	�
�.�$���	�	��!����	-��

*+!���	 $�*�!�	 sR 	 �	 .sX 	 �	 ��*2�39��

-
�	
��!���#	.+���	-�*�0��2�	!��	$�*�!��

����$�3	!����	��-�����	$�.
���
�	
�$�

�	 0.001sR = 	 -
�	 �*��	 $�*,	 10λ = 	 ��

�	 0.0033.r λ =
;������	 ����3	 !����	 ��-�����

sX 	 $�.
���
�	 �+4���$�,�	 �.
����

$*����	�	��!���	�0�	
������3	�*��

����� "�� A��	�	������ ���	@	���
2

E � �	�������

�������B�����	@����
���	��� 2L λ � ��:�����	@&
��C������	����+

�����D�	�������
��������	�������������D������

��������D�����	���������������D��	����



)�*�	��*+!���	����0�	0�
�����*2�0�	��-�����0�	$�.
���
�	$	-�*+.�����!�3	�
���	�	-���
������

��J
�����������	�	
�������
������	�����	��	���	��

,	 <
���	 ��	 $	 �	 0>�	 !��	 -��$�*���	 $�����

-�*+$�*�$�0�	 $�.
���
�	 ��-�*2��$��2

�	-
�������	�-
���
�	!��$�
�2$�*�$�3

( 4,kL = π 	 2)kL = π� 	��	�!��	�-
���*��0�

$,.�
�	 sX 	�*�	���
���3	����
��*2�3

�
��,�	���	1��	$���	��	0
�����$	�	
���	�

<�-*�9,�	�
�$,��	-�
����
,	�
��	$���,

��	���0
����	6(7>�	)
�$���,�	����2	/�

-+���
,�	�
�$,�	����$����$+5�	�*+!�5

-�*+.�����!�3	�
��,�	-
�!��	�*�	���

.�*29�3	1������$����	����*2�	-
�$��

��4��	-*������2	 $	 ����$����$��	 �	��
�+�

*�3	<'>	
��-�*�/��	�	
��������	 1 4h = λ
�*�	 �$�.���0�	 -
���
���$�	 �	 1 4,h = λ

13 4h = λ 	 �*�	/�
�$�0�	 �*��	�	�,9�!�3

����	����$����$���	0��	 1λ 	A	�*��	$�*�

�����#��A��	�	���������	@	���
2

E ��	�����������������	@�������������������������	���
� sR �	�����&

�	���
� sX ��������:;E	C������C���������	��������



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

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

,	$	�
����	�����	!��	�*�!��	-*�������

-
����!����	�	$*����	�	
�������	���

!���	��-�����	 ,sX 	�	$*����	���	��2�

9��	!��	-*����	�
����

)
���
���$���	
��-
���*���	.*�/�

�0�	-�*�	<$	�K�	�������*2�	�������*2�

�0�	 ��!���	-
�	 0.02)y λ =� 	 -�*+$�*��

$�0�	 ( 2)kL = π 	 �	 !��$�
�2$�*�$�0�

( 4)kL = π 	 $�.
���
�$	 $	 ��0
��!���

�$�.����	 -
���
���$�	 -
�����$*��	 �


���	��	C
�����	*��3	
�$�0�	+
�$�	�


���	 &�(	 �**5��
�
+5�	 $*����	 $$�����

����*2�	-
�$���4�3	-*�������	�	
��-
��

��*���	
2

E 	<$	�K	�������*2�	�������*2�

�0�	��!���	�*�	��/��0�	��!���	�	�
��

�,>	 !��$�
�2$�*�$�0�	 $�.
���
�	 $	 
���

*�!,#	����
��*2,#	�
���#	<�*�	�
�$��

��	�	
���	&�(�	I	�	.	�-*�9,��	�
�$,��

����,	��!����	����$����$+54��	�*+�

!�5	 ).h→∞ 	 ��	$���	��	
���	��	$	.*�/�3

���	 -�*�	 !��$�
�2$�*�$�0�	 $�.
���
�

.�*��	 ���
�����	 !��	 +	 -�*+$�*�$�0��

�	��	.,��
��	+��29�����	�	+$�*�!���

��	
��������	��	$�.
���
��	��*�!��	���

��
��*2�3	 �
��,	 -
�$����	 �	 ���4��5

������+��	-�*�	$.*���	$�.
���
�	��	�0�

��=�$	 �	 ��
�����	 �	 1��	 ���4���	 ���

.�*29��	!��	-*����	�
����

?������	���/��	!��	.*�/��	-�*�	��*+�

!���	+	$�.
���
�	��	-*������25	������

��	.�*29+5	�.*���2�	!��	+	$�.
���
�	$	���

0
��!���	 -
���
���$�	 -
�	 1h λ →∞
<
���	 &>�	 �����	 �	 +$�*�!����	 -*������

�
��,	0
��=,	.*�/�3	��,	$	�.��#	�*+�

!��#	�.*�/�5���	<
���	'�	(>�	-
�	1���	-
��

��
���$���	 ��=��
�=��	 -�*�	 �+4��

��$��	-�$,9������

�����$��F����������	����	G��������:��	�������

�������������������������� 1 1 :ε =
�H�kL 2 ,= π � .sX 0 013;= − ��H�kL 4 ,= π � .sX 0 121=

����� %�� A��	�	������ ���	@	���
2

E � ��� sX @��&

��������������� �	�������� � ( kL 4 )= π � �� ���&

�	@��C������C+

D������������������������� 1 1,ε = �h 2.5= ���I

D�G	����
����
�� 1 6.5 i1.6,ε = − � h 1.0= ���I

D���J�@��:�������� 1 46.5 i18.0,ε = − �h 1.1= ���

K����J�����	�		�D� h )→∞



)�*�	��*+!���	����0�	0�
�����*2�0�	��-�����0�	$�.
���
�	$	-�*+.�����!�3	�
���	�	-���
������

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

�����&��F����������	����	G��������:��	��������
2

E ��������������������������� 1 1,ε = � sX 0.121 :=
�H� 1h 0.25,λ = � x 0;=� ��H� 1h 0.25,λ = � z 0;=� ��H� 1h 0.25,λ = � y 0.03;λ =� ��H� 1h ,λ →∞ � y 0.03;λ =�

�H� 1h 0.25,λ = � y 0.06;λ =� ��H� 1h ,λ →∞ � y 0.06;λ =� �GH� 1h 0.25,λ = � y 0.12;λ =� ��H� 1h ,λ →∞ � y 0.12� λ =



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

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

�����'��F����������	����	G��������:��	��������
2

E ���G	������������ 1 6.5 i1.6,ε = − � sX 0.05 := −
�H� 1h 0.25,λ = � x 0;=� ��H� 1h 0.25,λ = � z 0;=� ��H� 1h 0.25,λ = � y 0.03;λ =� ��H� 1h ,λ →∞ � y 0.03;λ =�

�H� 1h 0.25,λ = � y 0.06;λ =� ��H� 1h ,λ →∞ � y 0.06;λ =� �GH� 1h 0.25,λ = � y 0.12;λ =� ��H� 1h ,λ →∞ � y 0.12� λ =



)�*�	��*+!���	����0�	0�
�����*2�0�	��-�����0�	$�.
���
�	$	-�*+.�����!�3	�
���	�	-���
������

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

�����(��F����������	����	G��������:��	��������
2

E �����J�@��
�����	�� 1 46.5 i18.0,ε = − � sX 0.131 := −
�H� 1h 0.75,λ = � x 0;=� ��H� 1h 0.75,λ = � z 0;=� ��H� 1h 0.75,λ = � y 0.03;λ =� ��H� 1h ,λ →∞ � y 0.03;λ =�

�H� 1h 0.75,λ = � y 0.06;λ =� ��H� 1h ,λ →∞ � y 0.06;λ =� �GH� 1h 0.75,λ = � y 0.12;λ =� ��H� 1h ,λ →∞ � y 0.12� λ =



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

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

)���	�
��

)
�$���,�	���*���$���	-�����*��	!��

-�*�	��*+!���	$	.*�/�3	���	����0�	$�.�


���
�	 �+4���$�,�	 �.
����	 ��$����

��	 �0�	-�$�
#����0�	��-������	 �	 ���/�

��	1*���
�����!����#	-�
����
�$	��
+/��

54�3	�
��,�	��*�!��	����*2�	-
�$����

4�3	-*��������	
��-�*�/��3	�	�-
����

*���	
��������	��	$�.
���
��	-�$,9��

��	1������$���2	�0�	
�.��,�	-
����!���

��	�	������	-
�	1���	��!���	-�$�
#�

����0�	��-������	��.#������	�*�	��

��
�3��	$�.
���
�	 $	
������	)
�$����

,3	-��#��	�	
�9��5	����!��	���$�,3

�	 ��=�-=��	 -�$�
#����0�	 ��-������

-��$�*���	�	���,#	-���=�3	
������
�$��2

���	 !����	 ����**�!�����	 $�.
���
,�	 ���

�	 $�.
���
,�	 -��
,�,�	��0�����1*����


�!����3	�.�*�!��3	<E���*�
�$�,�F	��

��,>�	 A	 $	 1���	 $�������	 -
����!�����

��.#�������2	-
�	
��-�*�/���	��*+!��

��*�3	 $	 
��*�!,#	����
��*2,#	 �
���#�

*���������

��	 �0	���	L���	C�	���,	$	����
��*2,#	�
��

��#�	A	��D	��
�	�J(��	A	(��	��

��	MNOP	Q�R�S�	TUVOW	X�	IOY	RZ	[�[�	\I]V^I_

`_Va]^bcIPOV]Na	RIdVW�	A	ef�D	gh^NOPV^�iV^_IP�

�JJ��	A	'�&	h�

��	�����
���	��	��	;�*+!���	1*���
���0��,#

$�*	 ������	 ��-����,��	 $�.
���
���

$	���
���3	����
�-�3	�
���	�	-���
���	 HH

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

:�	(�	���	A	L�	��'���&�

��	�3��.�
0	C�	@��	j�-�*2���3	��	C��	:�
��

9�	?�	��	���,	% ��	k�	��	A	��D	L$��2�

�J''�	A	�(�	��

��	lIWWVYm	̀ �	g��	nINOoV^P	p�	qIar	gaI]]V^NOP	l^bWW

gVa]NbOW	bs	lm_NOY^NaI_	RN^VW	bs	nNON]V	lbOYZa�

]NdN]m	HH	tQ`	[^IOW�	uO]VOOIW	S^bhIP�	A	�J&��	A

ib_�	uS�(�	eb�	��	A	S�	��'�

&�	�����
���	��	��	)�$�
#���,3	��-����

$�.
���
�$	$	 ����-
�$�*�!��	-
�.*�/��

��	 HH	 �v���	w�
�v$�2��0�	 �=v��*2�0�

+v$�
�����+�	 ���v��v����	 ��	 �*���
�v���	 A

�����	A	�	����	A	L�	�'��J�

'�	eVW]V^VOrb	X�		i��	MI]^Nax	i�	u�	[xNO	iNo^I]b^W

UN]x	u^oN]^I^m	gZ^sIaV	tchVYIOaV	IW	I	yIOYWV]

uO]VOOIW	 HH	S^ba�	�]x	`Z^bhVIO	SV^WbOI_	XboN_V

lbccZONaI]NbOW	lbOs�	A	z_IWPbU	<gab]_IOY>�	A

�����	A	S�	�&����

(�	K�
���$���3	��	���	 �*���*�$	��	��	K�������

!�����	#�
����
������	����3	!�*�$����	L-
��

$�!���	A	 ��$D	��+��$�	�+����	�JJ��	A	���	��

�����������+
���

����
���

������
����
����+�����
�
���

�+����������
��+�
��+
	�

���

���������+������������
���+�����
�

����+�
��������
��

,�����-������
�.����/��0����	.

���,��1�2��

?�
����	 �.*�/�v	 ��
�+*�	 �*�

��
+�+	��	$�
���	�*�	-�$�0�	�*���
���0�

v��0�	-�*�	$�-
��v5$��	����0�	0��


�����*2�0�	 v�-�����0�	 $v.
���
��

+	���+	!��*v	�*���
�!�	��
����0��	$	��

-v$���v!���+	 ���
v���+	 ��
����

$�4v	�	$�
�����	��	���v!��5	v���*2�

�	-
�$v��5	-*�4��5�	)
�$����	
���


�#+��	 v	 �$����	 0
��v��	 -
����
�$��

0�	
��-��v*+	.*�/2�0�	-�*�	��*�/�	$v�

-�
����
v$	 ��
���$�4�	 ��	 -�$�
#�$�0�

v�-����+	$v.
���
��

345647689�:6;<5�8=�4�>?69�@8A6B8974<

CDE;549F;�G6HA478A�69�7?;�I8JJK

@4<=LC9=6967;�M;56ND�8O;A�P;A=;F7<K

Q895NF769R�P<49;

M��G��S;J7;A;9T8.�G��U��V47A6F?.

495�G��M��W4T?8O

[xV	Ihh^b{NcI]V	sb^cZ_IW	sb^	aZ^^VO]	IOY

V{h^VWWNbOW	sb^	I	]b]I_	V_Va]^bcIPOV]Na	^IYN�

I]NbO	 sNV_Y	 bs	 I	 ]xNO	 xb^N|bO]I_	 NchVYIOaV

dNo^I]b^�	NOa_ZYNOP	IO	V_Va]^NaI__m	Wxb^]	bOV�

NO	]xV	xI_s�NOsNON]V	xbcbPVOVbZW	_bWWm	cVYN�

Zc	bdV^	]xV	NOsNON]V	NYVI__m	abOYZa]NOP	h_IOV

I^V	bo]INOVY�	[xV	WhI]NI_	YNW]^NoZ]NbO	bs	]xV

OVI^�|bOV	 sNV_Y	 xIW	 oVVO	 aI_aZ_I]VY	 IOY	 NW

WxbUO	 P^IhxNaI__m	 dW�	 ]xV	cVYNZc	 hI^IcV�

]V^W	IOY	]xV	dNo^I]b^	WZ^sIaV	NchVYIOaV�


