
�����������������������	
����

����	��������������������	
��

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



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

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

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

�������� �	��
��� �� ���

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

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

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

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

% &'()*+�+,(+- -+./�0 123 &/4050,/� �./ ))+�+,(+ ) .)+'�67 '08.)/' ����������
�+.)+'./�/ 4/-&/,+,.0 ) )(�+ 40�-(9 ���� &/5)/*9+. &/)68(.� .+-&+'0.:': &+'+;/�0
�0,,/�/ 8/+�(,+,(9 ) <05: -0�,(.,/�/ :&/'9�/�+,(9� 1*+4.'/8/&'/.()*+,(+� -0�,(./�
8/&'/.()*+,(+ ( )/*�.�0-&+',6+ ;0'04.+'(8.(4( ,/)6; �+.+'/&+'+;/�/)
��������=��	
�� (5-+'+,6 ) 50)(8(-/8.( /. .+-&+'0.:'6 ( ),+�,+�/ -0�,(.,/�/
&/*9� >0*(�(+ ,+*(,+7,/�/ :�08.40 ,0 /?'0.,/7 )+.)( @48&+'(-+,.0*�,6; )/*�.�0-�
&+',6; ;0'04.+'(8.(4 &'( .+-&+'0.:'0; ,(A+ .+-&+'0.:'6 -0�,(.,/�/ :&/'9�/�+,(9
-/A,/ /?B98,(.� &/9)*+,(+- 8&(,�&/*9'(5/)0,,/�/ ./40�

�� �����	
�����

��� ����	�
� 	����	���� ������ �� ���

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

��	��
 	��� �� �

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

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

�
	� �� ���� ��	����
�	��
� �
� ��
 ���	
���	 �� ������
	��
�� �-�����
	� ��
��
#" ��"�
� 	�� �������	��
 �� ���� ������

�
	 �
� ��
 �
����
��
	�" ���
�� 	���
����	�� �
� ���
�	�� �����	���	���� +���
���� �		�
	��
 �� ���� 	� �
����� 	�� .���
	�����	�� �� )*+ �� 	� ��� 	������
	�� �/� 0�� �
 ����	��
� 	� ��
���!� 	��
���		��
� ���	�� 	� �����#�� �����	��� �
�
�������	��
�� �	 �� 
������" 	� ��
� � ��	�
�����  �	� 	�� ���� ������
	 �� 	���
��		��� ��
�	�
	�� �	 �� 	���� ��
��	��
�  ���
���� 	� ������ 	�� �����
�� �� 	�� �����
�!�� ����	�
� ���  �	���	 �����	�
� 	��
��
�	� �� 	��� ��� ��	� �1��
��� ������ �� 	��� ���� �� 	� ����"

)*+ �������� �� ���
 �
���	� �
� 	�

C���
����� D�
������ EF� G��H �IJEI� K IJEI L M�N OP��
�
�
� ��� M��	�� N���
���O

���������	 ������	�� ��� �� ���� ���



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

� ��	���	��	�� ��������2���	
� �

	��� �� ��		�
� � ���
������!�� 	�
���	
�	 	�����	��� ����� 	��
 
�	���
 �
���
3�� 	�� ������� �
�� 	��	  �� �� 
 �	

.��
���	�4" 5�	��
�� 6
�����	" #" 7���+�
8��7��
������

� ������������

�
 �� ������� �	�����  � ���� ��� 

	��	 ������
�	�� ����
� �� �#����� �

	�� ����� ����	��
� ���������� �� 	�� ��
�
	�
	 �� ������� 9�9% : � : 9�� �	 	�� 	���
���	�� � ; �90 < ��� 	� ����
�� �� ���
��
����	�� �������� �=�� >� �"��	����!�� 	��	
�
	����	��
 �
	� 	�� ����	��
 �� 	�� ���	�
�����
�
	 �� ������� (��,  ��� �
����� 	��
	�
��	��
 	�����	�� �� ������
�	�� ��
���
� ��� 	� 	�� ����	��
 �� 	 � ����	�� ��
�������� �
� �������� ����
� 	�� �	��	��
�� 
���� ���
��  �	� 	�� .��� 	�����	���
�� �-��� 	� �%9 < �
� �90 <� �����	����"�
'���� �
 	�� ������
�� 	�� �"�	�� �� ������
����	��
 ���������������  �� �� 
  �	� 	��
�
�	��� ��
	�
	 �� �� (� ; 9�&, �
� �� (� ; 9��,�
>� �
���	���	�� � ����� �� ������� ��	
��� 	�� ��
	�� ����
 �� 	�� �
��	�
*����
��"��� �� �������� ������� ���

����� �
 ���

�
� ����	�
 ���������
?@�++ @AB /9CA7 �"�	��  �	� � ���#�
��
�"�	�� �� 	�� �
��"���������� �
��"��� ��
�5.3 @5@DE8 &/9 �
� �	��	��� �
��"���
������� �
 	�� �
�	���
	 F<G .��

�� /�
���� ��� 
 	��	 	��" ���� � ��	����
����
�������	��
� 3� �
 �������� �
 H��� � �

����	�
�� ����� �� 	�� ��	 �� ������ ��
�
� �� 	�� ������� �� ����
	��� )�	�����
�
��"��� �� 	�� ������ ��� � 	��	 	�� ���
��
	��� �� ��� ��� �� �
� �� �
 	�� ��4
���� ������
�� 	� 	�� ����� ����	��

�������� (��#�� �� 	�� ����	� H�� �I&,�
��� #���	 ���� ������
� 	� 	�� ����� �����
	��
 ������ (��#�� �� 	�� ����	� H�� /� 0,�
����� �
 ��
	��	 	� �� ������	��
� �#��	

	�� �����#�� ����	��
 �� 	 � 	"��� �� ����
���
�	�� �
������
� �
 	��� ������
� 	���
�� 	 � 	"��� �� ����� ����	��
�  �	� ����
���� �
 �
� �� 	���� �	 ������ #� 
�	��
	��	 	�� ����
	��� �� �������� �� ����
	��
 �9 J� ��  ��� �� 	�� ����
	��� ��
�������� �
 	�� ����� ����	��
� ������ �=��
�
 ����	��
� �� 	�� ������� �
�� 	��	 �
�"
��
� ����	��
� �
 	�� ����
	��� �� 	��
�#������
	��
�� ����� ����	��
�  �� �#�
����� ��� ������ 	� �������

�� ����������������

��������������� �� ��������

*��
�	����
�
�� ����	��� �� ����� ���
��	��
� ��������  �� �
���	���	�� #" @+D
��	��� �
 	�� 	�����	�� �
�� 11 < : �
: %99 <�
�
 H��� � 	�� ������ �� @7D ��
� �
	�
��	"

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

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

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

	�� ��
��
	�	��
 �� ������� �� �#�����
�
 	�� 	�
��	��
 ��� ������ 	� �������
H��� % ��� � 	"����� ����	� �#	��
�� ��

�
� �� 	�� �������� 3
��"!�
� 	�� @7D
����	� 	�� 	�����	�� ����
��
�� �� ���

C�	� E� ���
����� ���	� �� 
�� ������� ���


�� 
�� ������ ���������

��#�� E� ��� ������� �������
��� �� 
�� ����� �G�
�Q ��� �����
� ��� ������
�� �� ���	�
 ������
�	���

M���
��� �� �� �� �� ��
��

E ER�FJ SE�SE R�TJ IJ�RF EJJ�JJ

I ET�UF SH�SS R�HR IJ�ST EJJ�JJ

H ER�FV SE�IR R�SH IE�IH EJJ�JJ

U ER�HS SE�FT F�UV IJ�II EJJ�JJ

S HI�IT IR�HT HF�HV EJJ�JJ

V HJ�TI IV�HR UI�FJ EJJ�JJ

D�"� ER�FV SH�SS IR�HT UI�FJ

D��� ET�UF HJ�TI R�HR IJ�II

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

��� ���������	 ������	�� ��� �� ����



���	�� ���� �� 	�� @+D ��
� �
	�
��	"�
�����	� �
� @7D ��
�  ��	�  �� #���	� 3�
����� � ��� 	���� ����
��
���� 	�� ���	
	 � �����	�� �� 	�� @7D ����	�� �� #��
��

�
� 	� �
����� �����" �
	�� 
�	���

	�����	��� �	�	�
� ��� 	�� 	�����	��
� ; �/1 <� ��� �
	�
��	" �� 	�� @+D ��
� �
�
������ �����	 	 � ���� �� ���
�	���� ��
���	� �
������ ��� � ; ��9&/ 	� � ; ��/���
�
� 	�� @+D ��
�  ��	� �
������ �����	
= 	����� ��� �
����� �� 	�� @7D ��
�  ��	�
 �	� 	�� 	�����	�� ������� �� 	"����� ��
���
�� ���	��  �	� � ����������
�� �KI����
��� 	�����	�� ����
��
�� �� 	�� @7D
��
� �
	�
��	" (H��� %�, �#�"� 	�� .����
>���� �� (�,$

χ = �

� − ��
� (�,

 ��� � �� � ��
�	�
	� �� �� 	�� .��� 	���

���	��� 3� � ����	 �� ��������	��
 ��

	��� ����
��
�� 	�� .��� 	�����	�� �� ;

��& < �� ���������
�
	 ����	��


��������  �� �#	��
��� 5�	� 	��	 �
 	���

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

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

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

(�� ; �90 <,�
F� ���� �
��4� 	�� 	���������
�
	

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

����	��
 ��4� 	��	 	�� ������� ��
� ����
���" ���
� �
 	�� �"�	�� ��		��� 
����� ��
�����
� ����" ��
�� ���� ��
� ���� �
 �����
	�
 �
 	�� ��
���	��
 #�
� �
� #�����
��
� ���� ����� ��� �
��" ������� ��
������
���	�� ��4� 	��	 ��� �
 �
��	��
�	��	�� �� �� �
� ��#�
��� 3� 	�� 	������
	�� �������� �
� ��������� 	�� .���
	�����	��� 	�� #�		�� �� 	�� ��
���	��

#�
� �� ����	�� �� 
 �� �
� 	�� �����	"

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


	�� ��
���	��� �
� ���
�	�� ����	��� ��
������
���	��� ����� 	�� ������
���	�
�������� �
�� 	��	 ��	� � ����� ����
��
�� ���� (%��, �
� ���� (%��, ��
�� �
 	���
���� ������	�
� �� ������!�� �
 	�� �"�	��
��		��� 
����� �
� ������	�
� �� ������	���
�!��� 3�����
��"� �� � ������
���	�  �	�
���� ��
� ��� � �  ��4 ������
�	��� ��
A�
 A���4 	"��� � ������
���	�  �	� ����

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


C�	� I� �� ���� ��
����
� �� 
�� ���� ���� ���


�� ������� ����������������

C�	� H� ��� 
������
��� ������������ �� 
��
�� ���� ��
����
� �0�� �����
�� �#�� ��� 
��
�� ���� ���
� ��� ��� 
�� �������

����������������

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

���������	 ������	�� ��� �� ���� ���



	��� �����  �	� 	�� 	�����	�� ������� 	��
����	��
 �� ������
�	�� ����
� �����
��� 	�� �����
�� �
	���	��
 �� 	�� ������!��
����	�
�  �	� 	�� ��
���	��
 ����	�
��
 ���� ����� 	� 	�� ��
���
�� �������	�
� ���
���
�� ������
��
H� -����	�� ��������
 �� �� ��
����

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

	���(
) = −Kπ �
�

��

(�)��(���
)�
(�,

 ��� �� L H��� �
��" �� 	�� ��
����

	��
 ����	�
�� � L ��
���	��
 ����	�


��
��
	�	��
� � L �I� �����
�� �
	����

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


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

	�4�
 �� 	�� ����
�� ���
	M � L D�����
�

<�		�� ��
�	��
� � L ����	�
  ��� ���	��
�
 	�� ���� �4 �� 	��� ����� �
 �
�

����� �� 	�� .��� 	�����	�� �� 	�
��& < �� �������� ��
 #� ������
�� #" �

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

����	�
�� ��
�� ������
� 	� 	�� ����	� ��
�	��	��� �
��"��� 	�� ��
��
	�	��
 ��
������� �
�� ������
��"� 	�� ����� ���
��� ��
��
	�	��
 �
 �������� �����
	��
 �
 ������ �=��
����� �	 ����� � ��� �� ����	�� 	��

������
�	�� ����
� 	�4�� ����� �
 	��
����� ����	��
 ���������������� �� �����"
�
����	� 	�� 	�����	�� ����
��
��� �� 	��
@+D ��
� �
	�
��	"� �����	� �
� @7D ��
�
 ��	��
F� ���� �
 ��� 	� #���� 	�� ��
��

����� �� ������
�	�� ����
� ����	��

�
 	�� ������� ��������������� 	�� �����
	��
�� ������ ������ #� ������� 	�
�	��" 	�� �����
���� �� �����	��
	 �� 	��
#�
� �	��	�� �� ���� � ������
���	� �

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

�� ��������������� ��

�������
�������

������������	
�

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

� ��	����
�	��
 ��������2���	
�� ���
��������
	� �� ����	���� ����	���	"� ���
��
	�����	�
�� �
� ���
	����	��� ������
	���	��� �� 	�� ��	����
�	��
�  �� �����
��	 �	 	�� ��	�� �� ������
���	�N� �	��"�
�
��&�� '" 4
� �
� 	�� .��� 	�����	�� ��
	�� ����
 -��	�
�" ������
��  � �
��"!�
	�� �����	���	��� �� 	�� ��	����
�	��


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

(I9�9/ A, ≤ � ≤ (O9�9/ A, �	 	�����	���
�
��
� ��� 	�� ��� 	� 	�� ��-��� 
�	��
��
 	�����	��  �	� �9� �
����
	� ���
�
	�� ������� �����#�� �
 ��/��0�� ��� �
�
���	���	�� ��	����
�	��
� ��� ������
	
����� ����	�
�� �	 	�� ��� 	�����	��
(��#�� �,�
3� ��
 #� ���
 ��� ��#�� �� 	�� ����	��

��� ����	���	" �� 	�� ��	����
�	��
� 5���I
5��% �	 	�� ��� 	�����	�� �� -��	� �� 
�
� 
�	 ���
�����
	�" ������
	 ���
� 	����
������ (9�& B��I9�= B��,�  ���� 	�� �����
	���� ����	���	" �� 	�� ��	����
�	��
 5��&
�� ���
�����
	�" ����� (
 ; /�& B��,� 5�	�
	��	 	�� 	�����	�� ����
��
��� �� ����	��
��� ����	���	" �� 	�� ��	����
�	��
� 5���
�
� 5��� ��" �����	�"  �	� �������
� 	��
	�����	�� �� 
 	� 	�� ��-��� 
�	���

�
�� �
� 	�� ����	���� ����	���	" �� 	�� ��	�
����
�	��
 5��% �
������ 
�	����#�"
(9�& B��I��� B��, (H��� &�,� �
 	��� ����
	�� 	�����	�� ����
��
�� �� ����	���� ��
���	���	" �� 	�� ��	����
�	��
 5��& �� ����
���
	 ��� ������� �
�� (H��� &�,� 
����"�
	��� �� � ���
�����
	 �
����� �� 	�� ����	��
��� ����	���	" �	�	�
�  �	� 	�� 	�����	��
� ; �/1 <� �	 ��  �	� 
�	�
� 	��	 	��
�#��	 ���
��� �
 	�� @7D ��
� ������
	���	��� �� 	�� ������� �������� �	�	
 �	� 	�� ���� 	�����	�� (H��� %�,� '"
�� ��
� 	�� 	�����	�� �� 
 	� 	�� 
�	��
��
 �
� 	�� ����	���� ����	�
�� �� 	�� ��	�
����
�	��
 5��& �
������ 	� 
 ; K�0 B���
���� 	�����	�� ����
��
�� �� 	�� ����	��
��� ����	�
�� �� 	"����� �� 	�� )*+ �

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

�� ���
�	�����	�
�� �� 	�� ��	���	���
	��� �
�� �	��" ��� ��� 
 �
 H��� &#� ���
�#����� ���
�	�����	�
�� �
�����  �	�
	�� 	�����	�� ������� �� ������ #" �

�
����� �� 	�� ����� ����� ��#���	" ���
	� �����
� 	�� �
����
�� �� 	����� ��		���

��#�� I� �����
����� �� ��
���!���
���� �

� W HJJ X

G�� �� 
��
������

���
�����
�����
����� Y��

D�	��
������
�����
Z

E J�V U�F

I J�R R�H

H J�U V�R

U S�U F�F

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

��� ���������	 ������	�� ��� �� ����



��#�	��
� �
 	�� ���
�	�� ����
�� ���
��	�� ����	���	" ������� #��� 	�� 	���

���	�� � ≈ �/1 < ��
 #� �		�#�	�� 	� 	��

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

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

�	�� ��	������ �
 ��	������ �� 	�� ����
���
�	�� ������
���	�� ��=�� '�	� ������

�
	� �� 	�� ������
	��
�� ��	����
�	��
�
�#��� 	�� .��� 	�����	�� �� �������

�	�� �
� 	��� ���
	����	��� ������
	���	��� �� ��
�� (H��� /�,� 3	 	������
	��� #��� 	�� .��� 	�����	�� 	��� �� �

�
���
�� ��	 �
 	�� ����� #�
�� �� 	��
���
	����	��� �����	���	�� �� 	�� ��	���
��
�	��
 5��& (H��� /#,� ���� 4�
� �� ���
�
	����	��� �����	���	��� ���� #��
 �#�
����� ��������" �
 	�� �	��	��� ��

��	������������� ��K�� ��� �����
�	��
 ��
�� ����	� ��
 #� ����� ��	 �
 	�� �����
 �4 �� 	�� ����� �
� ��"����� ������

3� � ����	 �� �
����	 �I� �����
�� �
�
	���	��
 	�� ��
���	��
 #�
� �� 	�� ����
���
�	�� ������
���	� ����	� �
	� 	 � ��#�
#�
�� ��� 	� 	�� ������ �� ����
���" �

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

�	�� 	�����	�� ����
 �� �������
��� #"
	�� �� 	� �� 	�� ���
 ����		�
� �� 	����
��##�
��  �	� 	�� ���
 P��P (�� � ��#�
#�
�, �
� P�� 
P (���� ��##�
�,� 	���#"
������
� � ����	" �� �
��" #���� ��
	�� 	�

���
� ����	�
�  �	� ������
	 ���

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

∆�� = ±� ⁄ ������(�) ⁄�(9)� (%,

 ��� � L ���
 �� 	�� ���
�	�� ��
� 	�� L

	�� ����� �� �I� �����
�� �
	����� � L

��	��	��
 ���
�	�!�	��
 �	 	�� ���
	

	�����	�� �
� �	 � ; 9 <� �
 	�� ����

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

���
�" ����� �
 	�� �� � ��##�
��  ����

#�
�� 	���	�� ��� �� 	�� �����	" �������

>��
 ����"�
� � 
���	��� #��� ���	��� �


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

���
�	�� ������
���	�� 	�

���
� �� 	��

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

��##�
�� 3	 � ��	��
 #��� 	�� ��
���	�
��

C�	� S� ��� ������
� ��
�	� ������
����
��� ��

��
���!���
���� ��������=	
�����C�	� U� �������
��� ����������� �� 
�� �����

����� �����
���� �0� ��� ��	��
������
���� �#�

�� ��
���!���
���� ��������=	
���� �� W
SJJJ Y���

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

���������	 ������	�� ��� �� ���� ���



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

�� 	�� ����� ����� ��#���	" #������ ��

	�� �
����� �� 	��� ���		��
� #" ���
�
��

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

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

���	��� �����	���	�� (H��� /#,�

�� �����
�����

�
 	��� ����  � �	����� 	�� �	��	���
�
� ���
�	����
�
�� ����	��� �� � -���
	�
�" ����� ����	��
 ��������� ��� 	���
���	�� ����
��
�� �� 	�� @7D ����	� ���
���	�� �
����	� �
 ��	�#������
	 �� ����
���
�	�� ����
� �
 	��� ������
� �	 	��
	�����	�� �� ; ��& <� ���� ������
����
	� ��� #��
 ���� �� �
 �����
	 �� 
� 
��	����� ��������2���	
�� ��� �#	��
��
	�����	�� ����
��
���� �� ����	���� �����
	���	" �
� ���
�	�����	�
�� �� 	"����� ��
)*+� �
 	�� ����
 �� 	��� 	�
��	��
 ���
	�� ������
�	�� 	� 	�� ������
�	��
������ �
 	�� ������
�	�� 	�����	��
�
�� 	�� 
�
���
�� ��	 �� 	�� ���
	�
���	��� �����	���	��  �	� � 
���	��� #���
���	��� ������� 	� 	�� ��	����
�	��
 ���
#��
 �������
	���" �#����� 	��	 ��" �
���
��	� 	�� ����
�� �� ���
������!�� ���
	
�
 	�� ����
 ��	���	��	���

 ���������

E� G�[�#��� �� ��X�� �������� �� ���	�  !"��� ���
FRUS �IJJH��

I� \�C�]��		� P���
�!� �\��	����
 �
 ���� ��  !"��
#$ ���	�  !"��� ��� EIE �IJJI��

H� ��C��������	� D�X���� ]��������� �
 ���� %�&
���� ���� TRT �EFFF��

U� ^�Y���� _�X�^���	� ��������
�� �
 ���� %�&
���� ���� TFJ �EFFF��

S� M�X������ G�G����$���� X���`�
� �
 ���� %�&
��� '����� �� UUJ �IJJT��

V� M�����$$�� %���� '������ �� HUF �IJJU��

T� a�^�N��� \��D�� ��� �� ��_����� �
 ����
 !"�� (��� )����� ��� ISVUJU �IJJS��

R� X�[����� �� P�P ������`�� M�Y��� �
 ����
�� !"��$ *��+���� '����� ��� JUSVJH �IJJF��

F� �������������  !"�� (���� ���� ETEH �EFSS��

EJ� \�X�]��
� b�c�^�	��� C���D����

�  !"�� (����
��� EEEF �EFSU��

EE� b�c�^�	��� \�X�]��
� C���D����

�  !"�� (����
��� EIJH �EFSS��

EI� P�D�������`� �`��� ,���!� ��-� %���� ���� VH
�EFFI��

EH� ]�M�X������`� Cd$�`� D�	��
�:� ^� ������
D��`� e�� ����
� �EFTV� f�� �������g�

EU� c�h��	��� � M�X������� .����� )/��������
,����� ��� EFF �IJJH��

ES� c�c�������� � P�i�P ������`�� M�^��X�������
G�c������`�� ��Q ����� V�
� P�
��� X���`� 
M�������� �� ������� ��� �	�������	 �� D��
����� ��� D������
�� ��� M�#D������
��
b� �� �DMDbjJT� ��� b��`���� �� �����
���
$ ��������	��� ���c�NkjJT��
X���`� � e`����� �IJJT�� ��VIJ�

EV� G�c������`�� c�c�������� � P�i�P ������`�
�
 ���� ��Q ����� PPP e`������� N���� �� M����
������
�� �������� Y������ e`����� �IJJT��
��EHI�

ET� G���P ��� �� G�i�X�$�`� N���D����� �
 ����
��-� ���+� ��	�� ��� EUIT �IJJT��

ER� k�Y���� k�D���`�
�� �������� �
 ����  !"��
(��� )����� �	� IVVU �EFFI��

EF� i�i�Y���� � i�P�D�`����� � c�c�M���� ��� �
��-� ���+� ��	�� ��� HT �EFRF��

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

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

l 508./8:)0,,9- -+./�0 m23 &/4050,/� n/ ))+�+,,9 : .)+'�(7 '/5�(, ����������
�+.)+'./�/ 4/-&/,+,.0 : )(�*9�� 40�-�� ���� �/5)/*9o &��)(n(.( .+-&+'0.:': &+'+;/�
�: �0,/p 8&/*:4( : <05: -0�,�.,/�/ :&/'9�4:)0,,9� m*+4.'//&�'� -0�,�.//&�' .0 )/*�.�
0-&+',� ;0'04.+'(8.(4( ,/)(; �+.+'/&+'+;/��) ��������=��	
�� )(-�'9,/ ) 50*+A�
,/8.� )�� .+-&+'0.:'( .0 5/),��,�/�/ -0�,�.,/�/ &/*9� 2/9)0 ,+*d,�7,/p /?*08.� ,0
5)/'/.,d7 ��*�� +48&+'(-+,.0*�,(; )/*�.�0-&+',(; ;0'04.+'(8.(4 &'( .+-&+'0.:'0;�
,(A�(; 50 .+-&+'0.:': -0�,�.,/�/ :&/'9�4:)0,,9� -/A+ ?:.( &/98,+,/ 5 ./�4( 5/':
,09),/8.� 8&�,�&/*9'(5/)0,/�/ ./40�

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

��0 ���������	 ������	�� ��� �� ����


