
�����������	
����
���������	�������

�������	���	�����	��������

���������	

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


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

�������� �	��
��� 
� ����

������������	���
� �����	

��
�
 �� ����	
�	 

 ��� �����
�� �� �����	

��

� ���
��
�	 �
� ���	

�	 ���
�
�
�� ��� 

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

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

��� ��� �����	

��
�
 ��
#�##$%#�& ' �� ����	
�	 

 �������� ����
�	 ���	

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

��
�
 ����� 
� (%$ '�

��������) ������* �������* �
���
��������
��* ������
�	 ���	�
��
���* �!
���
�
* ���
��
�	 ���	

�	 ���
��* ������������	�����

+,-./�/01 2334/�-.5026 7- 37/89,-:-9-;/9,2�/38-;< -7,/�/4/02� =,-;5 . 7,23<9�
39.22 7,/->45�5�?2= 8-42�/39. 299,26 2 54�;2026 ;/9-�-;* -30-.5001; 05 ,/58�22
.@52;-�/A39.26 =,-;5���� 3 �2:/02485,>5@2�-;� B3950-.4/01 -792;54�01/ <34-.26
-8234/026 =,-;5����� 7/,;50�5059-; 85426� C5@,5>-9505 ;/9-�285 -7,/�/4/026 #*##$%
#*& =,-;5 . 8/,5;28/ 299,2A 54�;202/.-�- �,50595* �-72,-.500-�- =,-;-;� D90-32�
9/4�056 7-�,/�0-39� -7,/�/4/026 3-395.46/9 (%$ '�

	
��

�� ������ �
����� �

�� � 
������� ��
����� ������� �����������
+,-./�/0- �-34
�E/006 @ 37/89,-:-9-;/9,2�0-�- .2@05�/006 =,-;< < 7,23<90-39


7/,/.5E5��2= 8
4�8-39/A 
9,
� 95 54�;
0
� ;/9-�-;* @530-.502; 05 ,/58�
F .@5G;-�
F
=,-;<���� @ �2:/0
485,>5@2�-;� H3950-.4/0- -792;54�0
 <;-.2 -8230/006 =,-;<����� 7/,�
;50�5059-; 854
�� C-@,->4/0- ;/9-�28< .2@05�/006 #*##$%#*& ' =,-;< < 8/,5;
�
 
9,
A
54�;
0
G.-�- �,5059<* �-7-.50-�- =,-;-;� H
�0-305 7-=2>85 .2@05�/006 3845�5G (%$ '�

�� �����	
�����

��������� ��� 
����
 ���� �� �������

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

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

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

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

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

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

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

���� �� 
������ �������� ������ ���� 

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

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

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

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

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

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

*������������ �� ��������� +���������
�� �������� �� ��������� �������� �� �����
�)�� �
 � ������ �� ����
����� ������� ����
�� ,-�-�� ����������������
 #./0&� ������
������������ #1&� ����� ������ ����������
�����������
 #2� $3&� ����������
 �������

���I (#JK�$LM$� N�
��
�
�� O����
���* JL* I��J �J#(K�* �� &(P�&J(�

��
)�����)QQ��
����Q(#�($L#KQ�	JL�#J�&(P R J#(K S � T U�
��
���� ��� �

��� T�������U

	
� �
�������� ���������� ��� �� ��
�



������ ������ �������� �����������
 ��45�
�6! #$$&� ����������
 ������� �����������
�����������
 ��45�7! #$%&� !���������
 ��
��� ������� �� ����������������� ���
����� ������ ���������� �����������
 �� ���
��
�
� ���������� ��� ������������� �� ��

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

��� �(����� ������� ����������)�� �
 ��

������ �� ������������� �� � ����� ������ ��
��������� 8�
����� ����� ������� ��+����
�����������
 �� �(������� �+�������� ��� ���
�������� �� �(��������� +�������� ������
7�������� ��� ��������� �������� ������� ��
��� ����
��� �� �� ��������
 �� ��������
 ����
���� ����" ���� ��"��� ���� ������� �����
���
 ���� ��������� ������� ��� ����������
����� �� ��� �������� ��������� ������� ��
��� ����
)�� �������� �� ������������ ��
����������� ������������

9�� ������������� �� �������� ��
������ ������� �������� 
� ����� ��� �����
�������������� ������ ����� �� ��� �����
���� �� ���������-� 
��� $�:�������
�����
��)��� �*54 #$./$0&� *������������ ��
�������� 
��� ������
������)��� �� ���
�
��������� ��;���� �� �����)�� ����� �(�����
���� #$1� $2& �� ��� �(������ #%3&� <� �����
��� ���� ��
 ������ ������� �� ����������
���� �� �������� �� ��� �������� �� ����
���������� �������������� �� 
������ ���
��������� �� ��� �����������

*�����
������)��� �� � ���
 ��������� �ε =

>�$0⋅$3�� �� λ
���

= :>? �� ��� ������ ���
������� �������� �� ������������� ������
���-� �(���)�� ������
������)��� ��
������
������)���� '�� �(������ ���� ��
��� ������� ��������� 
��� ��� ��������
������ ���� ����� �� ��� ��������� �� � ����
������ ���������
 ������� ������( ����
������ '�� ������( �� ������ �� 3�3%:/
3�$ 7 �������� �� �������� ����� �� � ���
���� �� ������ ������
 �� �����������
4������� ���� �������� ������ �� ���� ���
��� ����
���� ����� �� ����� ������ �+��� ���
������� �+���������(�� 
���� ���������
���
 ���
�
 #%$&� @� ��� �������
� ��� �����
���� ���
��� ���-� ��� ������
������)���
�� �������������� '��������� ����� �� ������
�������� ��������� ������ �� �� �� �(���)��
�� ���-� � �������� ����������� #%%& ��
��������� ������������ #$1& �� ���� ��� ���
�(������� �� ������ �� �� ���� �������

'�� ���������� �� ������ �(������� ���
��� �������� �� �������� �-� 
��� $�:�
������
������)��� ���� ���� ������� �� ����

��" 
��� ��� ��������� �� ��� ��� ��� �����
�������������� ������������� �� ���������
+��������� �� �������� �� ��� �������� �� �

��� ��� ��� ������� �� 
���� �� ��� ����
)��
������ �(������� ��� ��� �� �������� �

������� ������� �����


� ������������

��� ��� �����)�� �������� 
��� ����
���
����
 ����� *�����)�� 
���� 
��� ���� �� ���
����������� �� ��� ���������� <�� ����
3�$ A ������� �������� �� ������
������)�
���� '
��� ����
������)�� ��������� �������
���� 
�� ������� �� � ��������� ��� ������
����� ������������ 
��� ���� 
��� �����
������������� !9�%333�

'�� ������� ������ 
�� ������ 
��� �
��(���� �� ������ ��������� ��� ������
����������� �%B$ �����
�� �
 ����������� ��
��� ���� �� �
���������� ����� @(������� ��
�������� ��� ��� ������������� 
���
������
������)��� �� �����)�� �� � ���������
������� ��
����� �� �

�
	


� ��� ���� �� ���
������ ���� ��� �������� ���������
� 6(����
�� �
���������� ���� ������ �����������
�������� 
�� ������� �
 ����������� 
���
�������� ���� ���� 
���� ����� 
�� �������

�� ���
��� ��	 	���
�����

�� ���
� �� ��� ��������� ��� ������� ��
�(������� �� ������ �� ���-� 
��� �����
���� ���������� �� ��� �������� �� ��� ���
������ �� ������ ���
 ��� ����������� '�����
���� 
� ��������� �� ��� ��������� �������
������ ��� ���� ��������

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

��� ������� �� �(
��� ��� ��������� ��
��������� ���(��� ������������ '�� ������
�� �(������� ������� �� ��� �������������
�� ��������� ������������� ��� ��������
������
� ��� ���� ��� ��� ������������
7�������� ��� ������� ������������� �� �����
�
������
 ���������� �
 ��� �������� �� ����

��� ��
� �� ��� ��������� '��������� ��� ���
��������� �� ������� ��� ������������ �������
�� �������� ������������� �� �� ��������
 ��
������ ������� �(������� �����������

������ �(������� 
�� �����)�� �� � ���"��
������� 
��� 
���� ������ '�� �������� 
��
������ ����� �� �������� ������� ��� %3/
%: ���� '�� ������� ������������� �� ���
������� ������������ ��� �(������� �� ?/

0⋅$3�� ����C� �� 3�3?/3�31 7 ��
	


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


�� '�� ������ ���
�

��������� ���� ��������� �(������� ������ ��
��� ������� ���� �����+�����
� �� ����������
������ �� ��� ������� �� �������� ��������
�������

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

�
�������� ���������� ��� �� ��
� 	
)



�� ���� ����� 
��

�

�(���� �� �������
�
 ����� �� ������ �)���� 9�� ���� �������

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

������ �� ���

�


��� 
��

�

�� ������ ���
�
��� ��������� �������� ���� �� ����� ������
���
� ������
����� �� ��������� �� .3/>3 ����
'������� ��� �������� 
�� ���������
 ��(��
����� �������� �� ���� ���� ���� ��� ��������
��������� '��� ��� ���������� �������� 
��
�������� ���� :3 �� ���������� ����" ����
������� ������
������)��� ��� ������� 
���

���� �� ���"� �� $3/$: ���� ��� ������
����� �� ��� �������� �������� 
�� ��������
�� :>? �� 
��������� ������ ����" �����

����� '�� ������ �� ��� ������( �� ������ 

��� ������
������)��� �� 3�3./3�3: 7

�
�
	


�
�� ��� ���� ������� ��� ������ ��

����� ��� �� ����� 4������ �� ��� ������
��
�����)��� ������������� �� ��� ����� ��
3�33%/3�33: A �� ��� ��������� ��� �����
������� ��������

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

������ �� ��� ���-� ������������� �� 3�3$/

3�% µ�C�� ������ '�� ���������� ����� ��

��������� �
 ��� �+������B � =

�.�$:3±3�3.> �� ��� ���� ������ ����� ��

�������������� ��� ����������� ����������� ��
�+��� �� 3�2221�

'�� ��������� ������+�� 
�� ������ ���
������� �� ��� ������ D����������������D
�� ����� ��(����� ���������� �� 
������
��������� ������ 
������ �������� �����
���� ��� ������� ��������� ����� '�� �����
��� ������� ���
�� ��� ������� �� � ��������
���� �
�������� ����� �'���� $ � '�� ����
���������� �� ��� ������� �������� 
����
������� �� ��� ������ �(������ ��� ��� ��

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

'���� % �������� ��� ������� �� ��� ����
�

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

�(��������� 
��� � ���������� ����������� ��
3�2:� ��� 3�3$/3�3:�

�� �����
�����

*�������� �� � �������� ��������� �����
��+�� ��� ������������� ������������� ��
3�33: �� 3�. A 
�� �� �������� �� ������

������� �������� 
������ ����������
 �����
������ ���� ��� ���� �������� �� ���������
'�� ������������� ����� �� ����������)�� �

� �������� �������� ��������� �� 3�3$/3�3:�

6���������� ��� ��� ���������� �� ������ 
�(������� 
��� ��������� ������������� ��
�� ���
� ���� ��� ��� �� ������ ������� ���
��������� �� �(���� �� 
��
�

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

����������

(� O����V* O�"�T��
V�* I�"�W��

�* "�X�W����
���
V�* 

) Y��V "����� �
�� Z��� �
� [�����
T�
�� UI�
�����
����� �
� 
�
�	����
���U
�I"I\�J#($�* ]�
�* ^V��

� �J#($�* ,�$#(�

J� I���_
����* `���X����	���* [�[�[���



*
*
���� +��������* � ! MKJ �(MMK��

&� a�b
���	�* I�O�Y����
�* \�O�[������*
T�a�W�Z�
���* ,���� %'��� ,���* ""* &L$
�(MKK��

L� ��O�������
* I�Y��������	�

�
* %'���
,���� -.����/0* �#* $cM �(MMc��

$� Y�I�����
�*  �T���
�
* 1� 2��3� %'��� 4���*
#$* (MK �J##$��

c�  �T���
�
* Y�I�����
�* 5�"��� 1� %'���6��'����*
#�* $Mc �J##$��

K� d��������
* O���������

 N�����

* O�Y����
���
* 6������* #�$* ccJ �J#(c��

P� O�W������
��* "�]�	�����* [�d�`�X���

��*
1� ,���� %'���*  #* LJ#& �(MMM��

M� O������

�* ��e�* Y�b���* 1� ,���� %'���* $�*
&(#( �(MMJ��

 ���� (�  ���

� ������� �� ����	
�	 ���
���	

��
�
 ����

��� �
 	���� 	
!�����
�� f $%cg 7 f #�M$�

T�	���
�
�
 ��
	���� 	
!����

�
��������

��* µ�

N��
�
��* µ�

�
�

�* 	� ��* 	�

J�( (�(
&�# J�MM±#�(P #�#L

L�$ L�JK±#�(J #�#J

c�# $�ML±#�(# #�#(

 ���� J� Z������ �� ����	
�	 �����	

��
�
�
 

 ������ �� f &* 7 f #�M$�

��	���

�	���

"

���

�
��	��������

N��
� ��* '

( % #�#&P±#�##&

c##�T #�#&P±#�##L

P##�T #�#&P±#�##$

(###�T #�#&$±#�##J

(K$#�T #�#JM±#�##(
J % #�L(±#�##L

c##�T #�LJ±#�##L

(K$#�T #�&$±#�##J

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

	�� �
�������� ���������� ��� �� ��
�



(#� d���^�����* Z�X��V�
* \�h
�	��* O�"V���* 1�
,���� %'���* $ * (&( �J#(J��

((� ��X���
�
���* d�O�W�O�X����

* [�Z��	
��*
6������* ��* $$& �(MK$��

(J� "�X�T����*  �W�����* ��[��
���* N�a�"�����
�*
1� ,���� ,�� 4(�������* #%* ($cL �J###��

(&� ��I
V�����*  �W�����* O�O�
��* 8���� ���9
��'��:* &'* (J �(MM$��

(L� i�b�����* [�]�]��������"���* ]�]����
O���

��* 6������* ��* J(JM �(MMK��

($�  �I��
	�
���* ��"�W�����

�* "�Y��
���


V

* 1� 4��;��� %'��� 4���* "#* cL$ �J#(c��

(c� ��[���
��* 8���� �����'��:* #(&* Jc �J#((��

(K� a�T� ���
�* 1� 4��< 2���� ,((�� =��� -5142,=0*
#&* LJc �J#($��

(P� ��O�������
* I�Y��������	�

�
* %'���
,���� -.����/0* �#* $cM �(MMc��

(M� i� �
�V�* "����
	���* 2
���#� >�:�#
* '#*
(M( �(MPJ��

J#� O�]������`�������* "�Z�O���
�"���j�* O�W�]�����
T�����
* �������
� 1� ,���� %'���* ' #* &$P
�J##(��

J(� N�^	��
�* "�h�
���
* W� �
��
�* X�b�
���*
 ����
� �
� [����
���� "
��
��
� ��
 i�	�
���!�
��
��
* "V���	
���
� �������������������*
N��
V���� �	 O�

 �(MK(��

JJ� Y�a�
V
��
��* Y�[�����
�V
* 7����' 1� +�?�����
4�
"���* #�)$** PcM �J##$��

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

�
�������� ���������� ��� �� ��
� 	�



