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

�������	���	
���

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

�������	���
����������
����


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

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

��&�'����	
	��*����
��	!��&�'����(�)�+���%����


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


&���,�"���

�	������� ���

-����"������
	
	���� ���.��"�-�	
�"	�
���'���
�����
�����/��
0�
��"�',
�������

�� �����	� 
	������� � 	��

'��
.���"�����

�
�	�'
	���'�	�����1�
�
�"�


"	�
��	�"����"�',
�����������/��
0�
��	!�2
����	�
'���	����� 
������"���	

��	3�
���'��-

���������,


'�	�
�
�,
����	
	�������	����
	�

��	����
'
��,
����
��

	������	�������
'
	����,�
������������&���'
����.4�"	�������	���5�
����

	��	

"��	�����/���"�����5��"���

��������
	
	����'�"�
���'��

������������������
'
	������,����� ����	������

��	
����������
����� 
��

��� "���	

��	�� �	� ��� ���5�� 	�
	� ��� 
� .��"�-�	
�"	�
���'����'�
�� 
� ���


"��"
��!� �
 
��6��� �!�	�'�� ��"
�
��� � 	��� �� 
��� ��� "���	

��	

"�
� ��� 	�����'��
	�� ����
	
	����'�"�
���'� �
�'����,�������"��	����	!� ��
�
"��� 	���,���� �
����0,
���������,�
����&�����'��
	�� 

���
	
	����'�"�
���'� ��� "�
� ��� .�"
���� 	��� ��"
�
��� ��� 	��� �� 
��� ��� "���	

��	� ��"
�
���� 	��� ���,-
"	��
	�� � 	�
������� ���

� �	
����

$� ����� �5�	��"�
	
����
	�

��,
����
����	������,�����',����� ���� �5
!�	��,�
���,
"���0,
�����7���5���
��	����
		�
��
����	��,
���"��	�����

��	�"�
.�������'��"�
� ��
��	������,�������"��	����	!���
�
"���������
���	������5�
��	���"
�	�"
�����
	
	����"�


"	�
��	�"�����	���'����'����

,

	�"��

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

&��'����8�.��"�-�	
�"	�
���'����'������/��
0�
��"�',
�����������

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

9:�8� ������);����<<+<<��������

(�)�����*�����+��
����

9
����
 �!���	
��
�����-'
��8�
�	
�=��,'��	�"�
�

�������	�����	�

1

 '��	�����	����

	��"
��	�

�����5��	���0,�
���"�

�

�����
����
��
�
�����"�',��0��	
���-�	

����	
	�������,

-

	�"��

��	��!������
�����	
�����������5��"��"
��.��

	��
��� �

�
���5��
������,
����
��	��	
� ��	�
���	
������	����	!�

	���

#�
����
�� 	����	
�������	
�.�	������������
'�	!����"����-

��

.��������
	�
������"���	�!��

 ����,	��5��
��,
����
����

�� ��>����?��&�����	
������������
'�	!����5���,����
����"
���


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

:������	���'
4�
�"�


"	�
��	�"�����	����	
���-�	

����	
	�

���
�
�"��'
���������	��"���	

��	��5��"���	
�� �!�
���"	��	��



	��
�����/���"�����	���,
�"����������������������
'
	���


����

"	�
����� 	���'����'�>�@A?��&��
���
���������� 	��

'
������������
���

"�����	���'�"�
��"
��
��,��������
�"��

���	��
�"�
	
���	���
�������"���	

�����"����	�������
�5��"��

���,

	�"��

��'�"���������'
������
0�
��"�',
�������	��	�

����,�"�'��������
��
	�

��,
����
��>+��A@��?�

��������
��
� ��������
�"��'
�������	��5��"��6�������


"	���� �
��	��
���,�5�
���� �

"	�
���

�� 
���

�����0,�
�-

��"�� "������

.��� ���

� �	

���� 
��� �5�	�� "�',
������

�	

�����&���"�',
����������	���'����'�"
�������
� 
�
	�!

��������
��	���
�"	��������� 	����������
'��	
�������	
�.�-

	���B���	����!�	�'��&���������
'
	����������

�6�����.�	�

���,B���	����!�	�'�
�����

�	����
!���
�
"��,
�"���������


����/��
0�
��"�',
�����������	����"��	�0	��
���
 ��	�,
�.-

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

��,
��-

��
��2�	
���3�

	������
����

�6����25��	�
'��	�	����� 
�����

"���	

��	����
����

�6���3����	���'
���'�"�
��"
��
��,����

,


'�	�
�����	���'����'�>������?�

����',�
	
�	��
"	�
�
��,����.�����
�	���.��
���
����


 ���� �"
��'����'�����	�����

-����"������
	
	�����
�����'�

"�
� ��2���
	
�"!3�����	��
�,
"��� ������������
���

 '��	�


�����
'
	���������5��
�"����
������0��	�� �"

"����9��
-

	
�"!�"
�����
�"�
� �����	����	
�"	�
�����
�.��"�-�	
�"	�
��

 ���� �"
��'����'�
�������	��5
���
���'�"�
��"
��,
�,�
-

	����>�?�
���,�
!��
�,�"���

�
�����������
'
	����,
�"�����

�""�

�� ����	����

	��"
��	�����,

	�"��

������

	�/�
����

9��
	
�"!��
��
���"�
	���5�	���	����	���� �
����

����� ���


�"����
����	��	���,
�,
 
	�����������������	����

	��"
��	�

C�����
������.������ ��D	���������

:
� ��
��%����
��&�0	�C��������	
��
�������������������������
������������
������������,�.����������1�6��#�6�'������������������)��E������,,��)A@++�

9��	
�.�	���5�
��5����.!��,
�� �
�



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



�����'��	����������"
����1�
�	����,�
,�����5���	���������
-

	
	����,
�"���������
�'������!�	�'�"��	
���� �.��"�����

	����
'����6��5�	����	�
�
"�����-.�	5����21� ���2�33�>���

�+���(?��D�������>��?��	����� ��
��
'
 ���� 
���
���,�
�-

��	!����	���.��"����	�
�
"���"�',

���	��	���.��"���5
��
�-

��5�����
�.!�
��� ��� �	��'���"
�
�����	
�� 	��
����	

��

"�


"	�
��	�"���&����	
�"	�

��'��������
�.��"�-�	
�"	�
��

'����'�5
��
�
��6������	���	5�-��'������
����
��������	��

'��
.���"�����

�
�	�'
	���'�	����>�����+?��&����	
���-

�	

����	
	�����	���'����'�5
��"
�"��
	������
��
,,
�0�'
-

	������'��

�	��	���,�
����	

���
,,
�0�'
	�����&����
,,
�0�-

'
	����5
��"������.�"
�����	�'��	�"�

�"	�!�
����"	��	��

�	
���-�	

����	
	�����
�'����'�
	��� ����,	���

$!�
�
�� !�5�	��>��?��	���
�	�'
	
�	�
	�'�����.��"��

5�
��
��� ����
�����

�
��,��������"	����	�����	�
����
�	�-

"
��!�����
'����� �-�	
�� 	��'
	�
�
��21� ���2,3��"�
����3�

&���
��,��������"	��������	���
�	�'
	
�	�
	�'�������	�
-

�
"��
� �����5�
��"�


"	�
�6���.!�
���� �,�
	����	��'��	

�

���
��.����	

���
""�'��
	����21� ���2,3��"�
���� �
���-3�

&����,�
	�������	���"�
������'��
	���	�������"	�F���	
�"	���

�� 

�
	���G����	�����	�
�
"��'
	�
�
��2���5�
	������5��5�

	�
'��	���',�!��� 

�
	���3�>��?��&���'�"�
��"
��"�


"-

	�
��	�"�����	���.��"���
�����	�
�
"��
� �����21� ���2,33�/�
��-

	
	����!�'
	"���� 

��	��
���.
�""�
�>�A����?�

&����� ��
��� 
�������� 

�
	�������	����	
�"	�
��
��

'�"�
��"
��,
�,�
	�������	���'����'����	���"��	

��,

	���

	������

�6����>�<����?�5
��	
������	��
""���	�.!��,�"��!-

�� ���"
�
�����	
�� 	��"�


"	�
��	�"�����.��"����	�
�
"�����

	���"��	

��
� �������	���'������,�"�'���21� ���2,3��"�
��

 3�"�',

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

�	����,,�



�����5�
���
�
"���21� ���2,3��"�
���-3�� ���1� ���2�3�� 	��

"��	

��6��������"��'
	�"
��!�.�������.!�	������
�6��	
�

������������

&��� ���"
�.���'����� ��	�� ��� 	��� ��-"
����� F 

���

G

"��"�,	����
"	�����
��	�6�����>��?�����,���	�����	����>��?�

	����
,,
�
"�����"�'.��
	����5�	����'��

�
��,��������"-

	��������.��"��
�����	�
�
"��
�	�'
	
�'
�����	�,����.���	�

"������
�����
'
	����
����

"	�
�����
�'�����'����'����
	

��
�	�	�
���"�


"	�
��	�"��,
	�
�-�	
�"	�

���"
����5��"��"
�

"�����	���
��!�.����������
��'�"
�-��'���-�
���'
"
��"
����

�	"��>�����?�����	����"��	�0	���	�5�����
,,�

��',�
	
�	�	�


�
�!6�����5�
	�5
!�	����� 
������"���	

��	����
����

�6���


���"	���	�����
	
	����"�


"	�
��	�"���:����	�
��	���
�������	

���!����
	
�"!�
����"��.�	�
�����������'��	�����

��������
-

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

��,����� ����	������

��	
����������
����
'
 ���� 
���>�)?�

1���-�"
��� �����	� 
	����������
	
	����,
�"������ ���
"-

	�
���
	�

���!�	�'�����
���0	
�'��!��

���	��� ������
.���

,
�.��'���	�	����
'��	�'����',�
	
�	�����
'
	�������	��

.��
���
�����

 '��	�����
�"��'
������"
��.�� 
��������,�!��-

"
��>�+@�A?�
���"�',�	�
���'��
	����>(����?��E�	�"��	�
	���

��'��

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

��
�.
��"�,�"���

�	����
���"�
	���5�	�����


"��"
��'��	��"
��

�
 
��6
	�������	���
�.��"���	
�"	�
��>)�������<?�����,

	�"�-

�

����	�
�
"�������	
�"	�

�����'��	��2.��"��3����
� ���� �-

"
��'����'����,�
!���5�
��	
�� 	��"�


"	�
��	�"��"�',

��

	��	��������.��"���>���������?���
���	��
���
��'
�������
'
-

	����,
�"���������
�"��'
������

����"
��6���
	�.��"����	�
-

�
"��� >��� )�� ���� ��?��H����/���	�!�� 
""���	� ��� 	��� .��"�

�	
�"	�
�� 
��� �	�� 
���"�
	��� ��'�"�
��"
�� ,
�"������� ��

,

	�"��

���"��
	����������"��	����	����
��� 
�5	�����"

"��


	���	�
�
"�������	
�"	�

�����'��	������
���"���

!�
�/��
�-

'��	�����	��!�� �	���.��
���

��,�"���

�	�������
�"��'
�-

���������
��

���������
'
	����"����	������&���,
����	�,
-

,�
����
�	���
�	�"
���	��!����	����� 
������"���	

��	����


.��"�-�	
�"	�
���'����'����
��
	����	���	�����
	
	��������


���

�����
'
	�����&����	��!�5
��,�
��
'���.!�	���'�-

�
.���"�����

�
�	�'
	���'�	����>������?��5��"�����
��

�-


�	����	���,

	�"���'�	����
������
,,�����	��
��
�	
 ����

�	�������������
'
	����
����

"	�
�����"�������
	���������


���5�
��!�.����� ���� �"
��'���
�>+��������@�)?�

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

�����	������	�����	
���"	�����'���������.��"�-�	
�"	�
��

 ���� �"
��'���
�
�/��
��
""���	�������


"��"
���
 
��6
-

	�������	���
��	
�"	�
�������	��
�5�
��������
'
	�������
�!

�"
����������.��"������
���5�	��
� 

��	��,
�"�����������5�


�"
����>��?�����	����,
�.��'��	
	�'��	�����,

	�"��

���	�
��	

���	���	��!� ���

��'�"�
���'�����'�"�
��"
��
��,�������


�.��"�-�	
�"	�
���'����'�5�	��	�����-"
�����F,��
G��	
�"-

	�
���������
�.��"�-�	
�"	�
���'����'�"�����	�� �����	
�"	�-

����������������������

1� ������	
�"	�
�����	���'������,�"�'���
�����
��� �,
		�
��2�37�
��,��������"	�����2,3����
�	�'
	
����.��"���2�3����	�
.��"��.����

�������	�����	�
�
�

�,�"�'���
� ����2 3�
��������

-��
�
"���
!�
��2-3��&���5
�!���������2�3����
�"�����	���
�������������"��	����	!

�

,

��

��

��

��

�
�
�+

 �
�
��

�

�
�
�

�
��

�
+ 
�



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

&���
.����"�
�����"
	����"���
������"	��
����
'
 ������


'�����'����'��
��� 	���� ��	�� ��� 	���"��"�,	���� �	
�"	�

�

������� ��� ����
'
	���� 
��� �

"	�
�� ��� ������� >��?�� ���

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


"-

	�
��	�"���6�����'�"���'
���
�	�
��	���5��	�����
����	�
�
"�


� ����25��"��������
�"
����"�

��,�����	��	�����6�����
�"��-

���

� 
�	�'
	��37� 	��� ,
����"�� 
�����"��
	�������'�"
�-

�
'
 �������',��"�	�!�	
������	��
""���	�.!�
�
��,��������"-

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

������
�	���


���
'
 ���5�������6�����"�''����

.���5�	��	���5��	����


�� ��	�
�
"�� 
� �����&���,
����"����� ��	�
�
"������'���-

�
'
 ������	������	�
���	
�"	�
��5
��	
������	��
""���	�.!

�,�"��!�� ����������,
�
�����
�	�'
	
��&�����
'
	������

��5�'����
'
 ��� ����
� ����
'
	����5
��'������� .!

��	�

�	�'
	
������
�,	�
��
""�
��� �	��
�"
�	�
������'��



	�� 	���#�����"
�	�
�����#
"
��
'
 ���"
��.����������
�

�
'
 ��������6���

 �
�	�
��	�����6�����
�"�


"	�
��	�"��	
�"-

	�

�����'��	�2.��"�3���	����5�
	�!������	��	�
	�����	��	��

"������

.��������
��"�� ��� 	��� �	
�� 	�� "�


"	�
��	�"�� ��

�	
�"	�

��.��"���
�����	�
�
"������	���'�����'����'���

"-

	�
��5
����"
��6��������	�
�
"��
� ������&����,�"���

�	!���	�

���	����

"	�
��'�"�
���'�����.��"�� ���� �"
��'���
�
	

�'
����	

���

	���
���'���

	��,
����
���

&���

	������	�������

���'�����������	���'�����
� ���

21� ���2�33����	���"
�"��
	�����5
�� . / = +��5��
��.����	��

�,�"�'������ 	��2��
�6��	
����'������3�
���/����	����,�"�-

'���5��	��2��
	�"
����'������3��&������	�
���	
�����	
	����

	����,�"�'���5
���,�"������.!�����/��
0�
��"�',
������

5�	����
"��� 01 �
��� �1 � 21� ���2�33��&�����
"�� �1 � ���
��

"
�"��
	�����5
��	����
'��
����	���,�"���"��
���� �σ �5
�

)�BI����	���!������	
�� 	�� !����σ ����	���
��,��������"	���

��� ��	�
.��"�� .����

���� 21� �� �2,3�� "�
��� 3�� &��� "��-

�	

������,�"�'���5
����.4�"	���	�����

�����
'
	����5�	�


���5�"���	
�	�

	�� 0� �21� ���2�33�����
	�
��
��������,
	���

,
�,�
	������� 	�����

������ ����� 	���'�����.��"�-�	
�"-

	�
���'����'��

 '��	�5�
��	
������	��
""���	�.!��,�"�-

�!�� �����
���	����	��	���"�',
���������
"��� �01 ����"���

��
"������	����
	�

����
�
"��8� ���" �01 �= −α �5��
�� 0� ����

	�����"�',����	����	�������"�	!����
��
,,
�,
�
	��
�	�'
-

	������	����
	�

����
�
"��

&����� 
������"���	

��	�2
��,����.�����
�	����� 
�����

"�',
�����������/��
0�
��	!3����	����,�"�'���5
��"�


"-

	�
�6���.!�
���'�����������,


'�	�
� �)σ �5��"������������


��
�

	������	����,�"���"��
�������	�����
�6��	
����
"�� 01

2����	���
�� 30σ �	��	����,�"���"��
�������	�����
	�"
��"�'-

,
���������
"�� �1 �2����	���
�� 3 8�σ � 0 �)σ = σ σ ����?��&��

,


'�	�
�)σ �"�


"	�
�6���	���
��
	����"�',
����������	��

�!�	�'����	������

���
�"	��������	���"
�"��
	������	���,
-



'�	�
� )σ �5
���

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

"
����	�����
�6��	
���	
���� 0σ �����/�
��	��	�����
'
��5�
�-

�� ��	
���� ��σ

��� �
���
�	���	
������
�
�����	�

�����	������	�����	
���"	�����
���',�
	
�	�
��,�����"�
-



"	�
��	�"���� �

 '��	�����.��"�� ���� �"
��'���
� ��� 	��

"�
� �����	���
� ��'�	
�"���'������������
���
��� �����5-

�� ��,�����,

	�"��

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


'����'���,��������'
�!��
"	�
�8��	
�����	
	���,�!��"
��
��

'�"�
��"
��"�


"	�
��	�"������	
�"	�

�����'��	�������
'
-

	����'������	"���""�
��� �	��>�)?��	�����,�����"��������
-

	
	�����	

���2���
	
�"!-����"�������'�	
�"��	

������
�'����'3

∆�����	������

��	
����τ�"
��.���0,
������.!�	���,�5�
��
58
���∆ ≈ δτ 2�3

5��
��δ����	���,
�,�
	���
��	!��
"	�
�������	���,�5�
��0,�-
���	�5��"�� ��
�"	�!� ��	�
'����� 	��� �,�

	�� � ���
	
	���

'�"�
���'�����,

	�"��

��
	���J���	����,�

	�� ����
	
	���

'�"�
���'����
���"�
	���5�	��
�	
	������� ��������
��,

-

	�"���"�� ��'�

	���
��
	����	���
"���	��
��	���
�
��
	�������-

,�
"�'��	�
���
�,
"��� �2������	���'�"�
���'����
���"�
	��

5�	�� 	��� 

���

��
�.��"���	
�"	�
�����
�'����'�
��� ��

	�
'������	�����
�� ����	�

	�
��
���
������
	
�"!3���	���K���

���
	
�"!�������,��
��
�
����	�����
�!����,�
��� �	�����
-

�
"�������0��	�� ��
�

���� �"

"����
�,�
����&����'�"�
-

���'�2'�"
�"

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


""�,	������>�)?3����
���"�
	���5�	��	���.��
���
����'���-

�
'
 ���
	���	�
�
"�������	
�"	�

�����'��	���&���.����

!

�
������L���"�

��,�����	��	���'�"�
���'�	�
�� ��5��"�

���

�����
'
	����"
�����
��
	�������,�
"�'��	������������
�

�

 '��	�����	���'����'�
��� �5�
������.����

�����


�

 ��"

"���24���	�"

"�����
	
�"!3�

&��� ���

-����"��� ����'�� "�
� ��∆�� ��� 	���'����

�,�"�'������ ���
����.!�	5��'
���'�"�
���'�8��

���
-

��.����	

���
""�'��
	����
	���	�
.��"����	�
�
"���
������-

��	�������'����"
������"��	����	����2'����
'
 ���
��� 
�5-

�� �"

"��3� >��?����
�	�,�
�	�"�����
'
	������� ��	�
.��"�

��	�
�
"���"
����
��	��
�"�
� �����	���
�5��	��2F"
�',��� G

�
� �0,
�����3� 
��� 	�� ��"
��6��� ���

� ��� .��"��� 2.!� 	��

'�"�
���'����4���	�"

"�����
	
�"!3��&���
��,�����'����

���'��
.���"�����

�
�	�'
	
���������	���"
�"��
	�����
�-

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

���
��.��

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



6�������'
���!�����	��'����
'
 ���
������ ���
����.!�	��

�����5�� �	5���
"	�
��2.���5�5��	�
'�	��'�'�"�
���'��
�

5���38��,���� �������"��	����	����2��"
�
������,�
���	!3�
��

�
�!����,�����
'
 ����
�
"���
	���	�
.��"��.����

������	

�������.���',�
��6���	�
	����,� �������
�	������
���
�	�


��	�
��"�������
	������

���������	
�"	�

�����'��	�
��
	���

	��
��	��
�.�	�
����"
�����

����'����
'
 ����
�
"���������

���������"��	
"	�� �
�	�'
	
��#�
����
�����,�	��	���
��
-

	�����'
����������	�������"
�����

��	

�����	��!�"
��'�"�

"��	
�.�	��	�����

������
	
�"!�5�	����"
�
��� �	����
'
 �

�� 
������
�'����'��&�����	���������,���'�����,
�������


,����.���	!�	��
�
�!6�����
	
�"!�����"	��
���"�
	���5�	��	��

.��"���	
�"	�
�����	���'����'�

1� �
�������5��	�������'��"�
� ��∆�����	���'������!�-

	�'����
��
	����	��	���5�
��� ����

��	
����τ��&���/�
�	�	!
∆��5
����	�
'�����
��
�
��
	��������'��"�
� �����	����,�"�-

'��8� � �2 3 �� � � �∆ = − �5��
�� �� � ��� 	�������'����� 	��

'������,�"�'���
	�	�������	�������

�����
'
	���7������	��

"�

��	�����'�����	����,�"�'����&������

��	
����τ����1� ���



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

1� �����9�,�����"�����	����,�"���"����

�
����	
�"����
"��τ����	������


�	

���γ����	���'������!�	�'8� )σ = ��2�3����+�2 3����2-3

��������������������

1� �����9�,�����"�����	���
��
	��������'��"�
� ��∆�����	����,�"���"����

�
����	
�"����
"��τ����	���'������,�"�'��8� )σ = ��2�3����+�2 3����2-3��H�
���

�@-����2�3�"�

��,����	��	���	�'��.���
��	������	
�	�	����!�	�'�
�
"�����	����'�	�� ��	
	��2'
0�'�'����

�
����	
�"����
"�3��%�'
����'�

�����
�������	
��


��,�"	����!���
�/�
��-��
�	�"�
���/�
��-,�
�	�"��	
 ������	����	
���-�	

�����
 

'

� ,

2��������
��	����,�"���"����

�
����	
�"����
"�����	���'����

�!�	�'3����
�,
����	������	�����'�������������
'��.	
����

.!���
'
��6�� ��	��
.����	���
����	��	������

��	
�� 	����

	����,�"�'����
��������
�6��	
��"���	

��	�2
	�)σ = �3����
-

�!�������	�����,�����"���∆�2τ3���
������
��	��� 
�������"��-
�	

��	����	����,�"�'���2��
������
��	� 3�0σ ���'���	

	���	���


	5�-,�
���"�


"	�
�21� ���3��&������	�� ��������	
 ���

�

�

 ��!�
���"�
	���5�	��'
����	
 ������	�����
"��
��,�������

	���'������!�	�'�2/�
��-��
�	�"���
���/�
��-,�
�	�"����,�
-

	��������	������

��	

�����
 

'����1� ���3��E�	�"��	�
	���

1� ����	������

��	

���2	������,�
"�'��	�
� ���γ3�5
����-
������
�� �0� /γ = �5��
�� 0� � ��� 	��� 
��
	������
�6��	
�

���,�
"�'��	����	����,,�
�
�����5�
���
�
"������	����,�"�-

'��7�/����	�����,�"�'������ �	�

H�',

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

���/�
��-��
�	�"�
��,��������	������

�6����2τ�J���A+���	
 �B�
���1� ���3�� 	���"�
����∆�2τ3�

��
�'��	� ����

� 2�	
 ���� ��

1� �B�3�����	������

��	
����τ������
	��
���"
�
�����	����

�
-
	�������∆�����	���	

���	����
� ����	��/�
��-,�
�	�"�
��,����
.�"�'���'

����!��������

�2�	
 ��������1� ���2�33��&����

.��
���

��,�"���

�	�������	����!�	�'�
����"	���""���������-

�����'��	�����

���������
'
	����2
������
	
	���3�'�"�
-

���'����	�
���5����

��	
�����������	���"���	

�����'����'

��������,
�'

��!�	�
�� ��
��
	����'�	�������.��"��"�� ��-

'�

	���
��� �"�
	
���5�
��������	�
�
"����&�������
""�'-

,
�����.!�
��'
���2
.��	������@����)�I3�����

���"
�
��

����,�"�'�������'��21� ���2,33��&����'
�������
	�������

	���,
����	�����,�����"����
�'�����

�	!�
	�	�����	
 ��

�

,
���'
.�!�
��
	���	��,

	�
��
�,
"��� �����

 '��	�����	��

'����'��&������

�!����	�����
��� ����"
��6������

����.��"��

��'��
	���25��"��"�

��,�����	��
��
	����2�3�5�	����"����

	�����	!3��&����������'��	����	����'�"�
���'������
	��

�!

�	
 ����������
'
	����2���	���

� �����/�
��-��
�	�"�
��,����

���	���'����'3��������	��	����
"	�	�
	�	����,�"�'������,
�-

��'��

!� ��
����
��� 	��� �	
	�����"�
	
���.��"�� ��	�
�
"��


,,
�0�'
	���	���!������	
�� 	��.!�	���	�'��	������

���
"�

���
,,������1�
	��
���"
�
��� �	������

��	
����������2	

���-

	����	��/�
��-,�
�	�"����5�
	�τ K���A+@�����1� ���3���"
�
���

	�������'���

"	���������	�
�
"���5������	
�����	
	�� ���


.����	���!������	
�� 	��
�������"���	���

	������

���
��.��

�	

�����"
��6
	�������'��	��	
��������	��������	�
.��"��.���-

�

��������
�
����	��	����,�"�'����	

	��
""�'��
	�� �'����
-

'
 ���5��"��.�"�'��
��
���	���
�����
	
�"!����
"��5����

"��	
�.�	������"
�
����5�	��
����"
�
������	���
���'.�
�2

2"
���� �	���,


'�	�
������2�3�	��.�"�'���� ��
�	�
�����	!3�

&��������	���/�
��-��
�	�"�	��/�
��-,�
�	�"�
��,�����	

���-

	�������	���'�����.��"�-�	
�"	�
���'����'�2τ�M���A+@����3�
	�����'��
	�� ����
	
	����'�"�
���'�"�
� ����
�'���"
-

��6������

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

�
�'�1� ���2�3� 	�
	� 	���'
4�
�"��	
�.�	���� 	�� 	������

��

����'��"�
� �����	���'������!�	�'����4��	�	�������'
���.!

'����
'
 ���
���	

���'�"�
���'�����

	��
��� ���"
���

&�����5�������,

	�"��

��	��	����
"	�	�
	�
	�	���/�
��-��
�	�"

�	
 ��������

�����
'
	������

���
��.����	

����"
��.��
"-

"�'��
	���5�	����
�

	��
��'
�����'.�
������	�
�
"����N��"��

	���"��	
�.�	�������	���'�"�
���'�
���"�
	���5�	����"
��6��

���

����.��"���
��� �5�
������.����

����	�����

������
-

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



���������	
��
��������������������������
����������������������������������������������������� ��! "� #��$"�$%�)

���"
��.��������
�'�1� ���2�3��	�������'��"�
� ��.!

	���	�'��	������

�6����
�
"����	�����'�	�� ��	
	��2	����"�
-



"	�
��	�"��������	���
��
" 3�∆ ������	�
'�����.!�	����� 
��

���"���	

��	�2,


'�	�
� 3�)σ �&�����,�����"��
" 2 3� )σ∆

�
��
�"��

�!����������������

�	�
�������"�


"	�
�21� �B)2�33�

:��	�����	�
�
���BJ)σ J���)��	�������'��"�
� �� "
�∆ ��-

"
�
����25�	��
�'
0�'�'�
	���)3��E�0	��
��	����� 
�����

"���	

��	���"
�
���� 2)σ �K���)3��	���,


'�	�
�
"

�∆ ��	

	�

��"
�
��� �'���	���"
��!�

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

������"
�.���.!�
���
�������"�


"	�
��	�"���	���'��	�5���-

�,
�
��
'�� �5��"�����	������
	
�"!��
"	�
�λ�����	��� ��-
�

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

	��

���	���

	������

���
��.�������'��"�
� ��	��	���,�
�	�"��	

��



	����	����	!����
�'����'�>��@�)?��$!�
�
�� !�5�	��	���

,


'�	�
��5����	
���"���
���'�	�� ����
	
�"!��
"	�
�
"�λ

5��"��5
��"
�"��
	����
�'�	���

	������	�������'��"�
� �
"�∆ � 	�� 	���"�

��,����� ����,�
"�'��	�
� ���
	� 	��� ��-

�	
�	� 	���'
0�'�'����

� 
����	
�"�� ��
"�� ��� 
�
"����
"γ

" " "2 3��λ = ∆ γ �&�����,�����"�� " 2 3)σλ ������'��

�	��	��

��,�����"��
" 2 3�� )σ∆ �
����
��
�'
0�'�'�
	�)σ ≈ ���)�

E�	�"��	�
	�	���,


'�	�
� "λ �"
��.����	�
,
�	���
��
�"�
-

	
�������"	����

	���������'��"�
� �����	������

�
� ����
	�


"���	
�	��	

���

	��

���
�
�
�!���	����	���'
4�
�"��	
�.�	����	��	�������'�

"�
� �����	���'������!�	�'����.!����
	
	����
���"�
	���5�	�

�����	��������0��	�� �
�����5�!���
'���'����
'
 ���
	

��	�
�
"�������	
�"	�

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

�������'���5���	��	5�����'��	

!�'�"�
���'�����"
�.��


.����2��"
�
������,�
���	!�
������,�
��� �"��	
"	�� ���
-

�
"������'����
'
 ��3�����	������	�
���	
���-�	

����	
	��"�

-


"	�
�6���.!��

!�� � �)σ � 	���
'���	�����
'
 ��� ��� 	��

�,�"�'���� �����

�!� 	����
'�7� 	��
���
��� 	�����,�����"�
" 2 3� )σ∆ ������	�
'�����'
���!�.!�	���
'���	�
���,�"�-

��

�	�������'����
'
 �����
'������	����,�"�'���������

�

1� �
��+����5�� 	�����,�����"����� 	�����'.�
����'���-

�
'
 ��� "
2 � 
""�'��
	��� .!� 	��� ���	
�	� 	��� �,�"�'��


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

��	���	���

������
�'�	����� �
��	�
	����	���

� ����J� )σ �J���)��	��

/�
�	�	!� "
2 � ��"
�
���� 
��� ��
	��
� "�'��� 	�� �
	�

	����

N��"���	�����"
�
������	�������'�����	���'��������

�6���


	���5��
��������)σ 2)σ < ���)3��5���	��	������

�����"
�
��

���	���
'���	����'����
'
 ���2'
������
	
�"!�"


��
�3�
	

��	�
.��"��.����

������	�	����
'��	�'������	���

� ��)σ >
KB��)����5��"��	�����'.�
����
""�'��
	����
'
 ����
����
	

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


"	�
��	�"�� "
�∆ � 
��

"λ ���"
�
��������	�������-�����

9�	
����� �0
'��
	����� ��'���	

	�� 	�
	� 	��� ����"	� ��

"������

.���
���"	����������
	
�"!�
	� )σ > ��)����
���"�-


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

!������-

	����'�"�
���'�����'����
'
 ����&����"
��.�������	

	��

.!�1� ��(�5��"�����5����,�����"������ 	��� 	�	
������'�

"�
� ��∆��2"�
����3���
�������'�� �
��� �2"�
��� 3��
�����'-

.�
����
""�'��
	���'����
'
 ���
	���	�
.��"��.����

���

2�2"�
����3����	����,�"���"����

�
����	
�"����
"��τ ���	��
'������!�	�'�����	�����"
�"��
	������	����
�������'�� �
���

5
����	�'
	����
�'�	�������'�����������2,�
��3�.�	5���

.!����������
������-��	�

"	�� �"�����

�
�	�'
	
����
�!-

�������	���,
����	�����,�����"���
���5��	��������5�� �"��-

"�����������	���"��	
�.�	����	�����
	
�"!�.!��
"�����	�����-

�'��	

!�'�"�
���'��
���"�
	���5�	�������	�������

���� 

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

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

	��
� ��5

��������������������

1� ��)��9�,�����"�����	���
��
	��������'��"�
� �� "�∆ �
������
	
�"!��
"	�
� "λ ����	����� 
������"���	

��	�2,


'�	�
� 3)σ �.!�	������	
�	�	�����'�	�� 

�	
	�����
�
"����2'
0�'�'����

�
����	
�"����
"�3

� ,

1� ��+��9�,�����"�����	���
'���	����
""�'��
	���'����
'
 ��� "2 ���

	����� 
������"���	

��	�2,


'�	�
� 3)σ �.!�	������	
�	�	�����'�	�� ��	
	�

���
�
"����2'
0�'�'����

�
����	
�"����
"�3



�+���������	
��
��������������������������
����������������������������������������������������� ��! "� #��$"�$%

1� ��(��9�,�����"�����	�������'��"�
� ��∆����
�������'�� �
��� �
�����'-

.�
�����
'
 ���2�����	����,�"���"����

�
����	
�"����
"��τ����	���'����

�!�	�'8� )σ = ��2�3����)�2,3����2�3��&�����������	�����
 

'��"�

��,���

	��	�����'�	�� ��	
	�����	����!�	�'�2'
0�'�'����

�
����	
�"����
"�3

�

,

�

�
��������τ��	�����"
�
�������,�"�'�������'��∆���������
��
.!��,���� �����
'
 ���2.!�	�����"
�
������ �
�� 3�� �
�����-

���"���.!�"���"����"�����	���"�

��,����� �"�
�������1� �B(�

N�5���
��
	�
�"�
	
���,���	�2,���	�3����1� ���(2���,33��	��

"�
��� �
�� 2 3� τ ��	

	���
  �� �.������	���"�
���∆�!τ3�
���.!
	������	
�	�	�����'�	�� ��	
	�����
�
"�����∆��
��� �
��� �"
�

�����
�����

��	�'����&����'�
���	�
	�
	��� �����

��	
�����

"�����	��	������

��	
�� 	�����	���'����'��	�����"������"��-

	
�.�	����	�����
	
�"!����.!���
�
"�����,������"�,���	�'���-

�
'
 ����1�
'
��!��	���	�
��������	
����
	�5��"��	�����'�-

�
	�� ����
	
	����'�"�
���'����
�.��"�-�	
�"	�
���'����'

���"�
� ���"
��.����	�
,
�	���
��	����	
����������

����,�
"-

	��
	�����&��������
��"��.�	5����	���	�	
������'��"�
� �


���	���'
0�'�'��
�������'����	�
'�����	������,�"��	
�-

.�	����	�����
	
�"!�����"
��.��������
�'�1� ���(2���,3����-

"
�
��� �	����� 
������"���	

��	�"
�����	���,���	�3�	������	

	�5

��	���

� ������� ��
����

��	
�����
���	��������
��"�
" "

��� �
��� � �= ∆ − ��"
�
����2��
���
"
�
��� ����	����
������� �
���


	�	������	
�	�	����!�	�'�
�
"�����	����'�	�� ��	
	�3�����	��

��'�	�� �"
���2
	��� �� 3�)σ �
���"�
��������
�"������

	���

.��
���"�����	��	�!��
���	���/�
�	�	���� "
�∆ �
��� "

�
��� �"�-

��"����21� ��(2�33��&�����
��	����� 
������"���	

��	���"
�
����

	���
����������

����,�
��� ���
�
"������'����
'
 ����-

"
�
����
���
	�)σ → ���	�.�"�'����� �� �.����*���
�	����

"����	������	�����"������
����.���� ��	��	�����"
�
������	��

,�
���	!����	���'����'�

1� �
��A����5����,�����"������	����,�"���"����

�
����-

	
�"����
"��
	�	������	
�	�������

����,�
"	��
	���� ���τ �
��

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

���� ����	���,


'�	�
� �)σ ����	����� 
������"���	

��	���-

"
�
�����	���
"	��
	����	�
������������
�
"�����,����'���-

�"�,�"����"��	����	��������	��	�5

��	���

� ������� ��
����



�	
����5�	���
	�

	����
	�)σ M���)��&���
��
	����"��	
�.�	���

��� 	��� ���,�'�"�
���'� 2��	�
'������ �� ��� �
�'� ��� 3� � ��-

"
�
����
���
	�)σ M���)��	�
�
"�����	��'
0�'�'�21� ��A2,33�

E�	�"��	�
	����	����

� ����� �)σ �	���	�	
������'��"�
� �
"

�∆ �
������"
�
����21� ��)2�33�

E�0	����"
�
��� �	���
,,������
	�

���	
���� 2)σ > ���)3

"
�����	�����,�����"�� ��� 2 3� )σ �	����"
�
���

,���!�
���
	

��������������������

1� ��A��9�,�����"�����	����,�"���"����

�
����	
�"����
"�� ���τ 
	�	������	
�	�������

����,�
"	��
	����2�3�
��������
��"�����	���	�	
������'��
����
�������'�

���� �2,3����	����� 
������"���	

��	�2,


'�	�
� 3)σ

� ,



���������	
��
��������������������������
����������������������������������������������������� ��! "� #��$"�$%�(

)σ ≈ ��(+��	��
��������&�����
	�)σ > ��)��	���"��	
�.�	���

���	������,�'�"�
���'�	�����
	
�"!����	���.��"�-�	
�"	�
��

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

��	��	��

����'��"�
� �����	���'������!�	�'����'
���!�.!��,���� 

����0��	�� �
�����5�!���
'���'����
'
 ���	��5��"��"�
-


��,�����
���"
�
���������
	
�"!����1� ��)2�3�

&�����	�����"
�
���������
	
�"!� "
�∆ �
������
	
�"!��
"-

	�
� "λ �
	���5��� 
�������"���	

��	� 2)σ < ���)3��������
��

,
�'

��!�.!�	�����"
�
��� �
���������
�
"�����,����'���-

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

���
�"	���

�',�����	������,�'�"�
���'�
���	�����
��� �
����,
�������

	��,�
���0,
�������N�5���
�����,�	��	���"������

.�����-

"
�
������	���
'���	�����
'
 ������	����!�	�'�
	��� ��)σ
21� ��+3��	����'�"�
���'��
����	��,
������	��������	�"�
.��

����'��"�
� ��
��	������,������
���	��������	�
��!���"
�
���

	�����,�����"���
" 2 3� )σ∆ �
���

" 2 3)σλ �21� ��)3�

!��"	����
�	�

&���
����	�����"�',�	�
���'��
	����������

�����
'
-

	�������	���'������,�"�'��������
�����/��
0�
��"�',
��-

��������5�	�
	�	���'
������
"��������
	
�"!����
� ���� �"
�

'����'�������	�
��!��0��	�� �
�����5�!���
'���'����
'
 ��


	���	�
�
"�������	
�"	�

�����'��	���&�������'��"�
� ����

	���.��"�-�	
�"	�
���'����'�������

���� ���
����.!�	5�

���'��	

!� ���
	
	����'�"�
���'�8� �,���� � ��� ���"��	�-

���	�����
�,�
���
�����
�
"�����,����'����
'
 ���

&���
�
�!�������	����.	
������
	
���'���	

	���	�
	�	��

'
������
	
	����"�


"	�
��	�"�����	���'����'�����,

	�"��



	�������'��"�
� ��
	�	������	
�	�	����!�	�'�
�
"�����	����-

'�	�� ��	
	��
���	������
	
�"!��
"	�
����,�����

 ��!����	��

�
	�

��	����
'
��,
����
��

	������
����

�6�����

 '��	�

&�����,�����"�����	���
.����,


'�	�
�����	����� 
�����

"���	

��	��
��
��	
�� �!�,
�����"����������

�	�
������

"�


"	�
��&�������
���"�
	���5�	��
�"�
� �����	�����'��
	-

�� ����
	
	����'�"�
���'����
��,�����	��	�����"
�
������	��

�� 
������"���	

��	�

���	���,


'�	�
� )σ ���"
�
�����
�'�6�
��	��
�"�
	
��

	�
�������2�����
�"
����)σ ≈ ��)3��	���"��	
�.�	����	�����
-

	
�"!�.!���
�
"�����,�������	�
��
���

���� �'����
'
 ��

 
�5���&���� ���������
�"������

.���2�,�	�� 	5�-����3� ��-

"
�
������'
������
	
	����,


'�	�
�����
�
"�����,����'���-

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

	��
��� �

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

 
�
	�!�5�	��
����"
�
������)σ �21� ��A3��$�"
����	������



�	
�� 	�����	���'����'���"
�
����
	�)σ > ���)�>��?�����,���


"	��
	���
	���"
�
��� �!��
	�
���
��� ��	
 ���25��"��,
�-

��'
.�!��5���	�������
�����"
�����

��������
���
	�

��"�'-

,
������3����� 
� 
����	�� .!� 	��� 	�'�� 	��� ��'�	�� � �	
	�� ��


�
"�����	���"��	
�.�	�������	����'�"�
���'�	��	�������'�

"�
� �����	���'����'���"
�
���� ���� �5
!�	�����
	
	���

.!��0,
������2�,���� 3�������"��	����	������
�5��"��	���
"-

	��
	����	�
�����������'
���
��N�5���
��,�
���0,
�������
���

	��,
������	��������	�"�
.�������'��"�
� �����	��� ���� �-

"
��'����'�
�����,������
���	�����,�����"���
" 2 3� )σ∆ B
��

" 2 3)σλ ���"
�
���21� ��)3�

&�����
��	����	
���-�	

����	
	�����	���.��"�-�	
�"	�
��

 ���� �"
��'���'�	�����	���/��
0�
��"�',
��������	�����-

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

�"
���� 2'�"�
���'��5�	�� 
� �� �� 
"	��
	���� 	�
������3� ��

�',�����
���	��������	�
��!���
���	��
���"
�
������	���'
��

���
	
	���� "�


"	�
��	�"�� ��� 	���'����'��E�	�"�� 	�
	� 	��

"�
� �����	�����'��
	�� �����
'
	����
������
	
	����'�"�
-

���'�
��	���'����'�	�����	��	����/��
0�
���	
�����	
	��2�����

	������	�
��	
� ��	�
���	
������"
�
���3���	����	���.
��"�,
�,�-

��	��������	���"��"�,	�����	
�"	�

������������,�
�	�"�����
-

'
	����
����

"	�
������������

&���5�
��5
��,�
��
'�������
�,
�4�"	�����()�������

	���1���
'��	
�� 
���

"��,
� 

'�����$�%���
���5
�

��,,�
	���.!�%1$%� 

�	�E����<-�+-��<(���,
�4�"	����	��

,
� 

'����	����
������'����%���������
��� 

�	����	��

�
������	����	���%����
��1���

	����#O-���������+�

 ��������


>�?������O�"�

!
��
���������,��
���9!�
'�"�����9���
'
	�������$��"�

%�"��#
��������
��'��� 
��#��"�5�������2���4
�����3�

>�?���������������
�����#��&���	������	
�����	
	��
����	��%��
	����5�	�

%�"���	
�"	�
������������������������������*�����������
����3���
�5

,��������6�-���%�E��#��"�5���<<(�2���4
�����3�

>�?��������������#
"
�-�
���'����	
�"	�
������ 	�������'�"� ��"
��6����

��!���#���'�"�������E����@��2���+3�+�

>)?� ��E��E����
�������� H
��	
�� "

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

�����6��B)A��E��B+�2���(3B()(�2���4
�����3�

>+?��������
�����������%�6��"���:�����'��
�����
����������������%��,����

���	��� ���� �"
��'���
�	���!�
'�"���
��� ����!���#���'�"����)��E��B�

2����3�(��

>(?�P������	��
�����%����$
������
�����P����'�������
		�
����������
'
-

	������"
��6
	���������
�6��	
���
!�
�����
�'����'�
	����

����,�
"�-

'��	����	���.
����1�6��#�6�'����������E�����2���<3����2���4
�����3�

>A?�P������	��
�����E�'�
�"
����'��
	��������
�������
'
	����
����

"-

	�
���1&�%������2����3B(<�2���4
�����3�

>�?���E��:,

����$�9���������P�����H�� �!���	�
����#�	�����
���#�
��
-

�� �&�������
���'��
	����
���1������	��!����E������

�9���
'
	���-

Q
����
�"���������$��"��%�"��#
��������6�-����:�%�E��E�����.�
���

���A�2���4
�����3�

><?������R

�	����-1���	��	����:��	���
��
	���������
�	�"�
���,�
�	�"��	

���

����9�"�',
��������1&�%���B(�2�<<�3����2���4
�����3�

>��?�%�"���	
�� 	��
���9���
'
	���������.!���$��1
������E��

��#��-

"�5���<A<�2���4
�����3�

>��?�P��D��%�.�	������D
!�
��	
�����	
	��
	�D�� �	����
��N�
�6��	
�����



��� �	��$���� ��� ������� ���� �������1������ ��� ����������)�
����E
��
�

#��"�5���<�A�2���4
�����3�

>��?� �������	
��
����������������� 
����������
������ �������"�� ��� "��-

�	

����� "����	����� ��� 	��� "�


"	�
� ��� ����
'
	���� 
��� �

"	�
�� ��

.��"�-�	
�"	�
��� '���
� ����
� ���

� ��
���� ��!���#���'�"���� ���

E��B�@)�2����3��()�

>��?�P��D��%�.�	������9��
	
�"!��1�������
���
����
��
���E�5�9
	
���

%�"���	
�� 	�����E
	�

��$����� �����1�
���������������������E
��
�

#��"�5�����(�2���4
�����3�

>�)?����E�
������	�� ��� 	��� "���	�	�	���� �
5� ��
� ���
	
�"!�� ��
���,,��

���,�!��������2�<A+3��<A�

>�+?���1��%���6�������#�"�
��"�������
�	�,�
�	�"�#���
�
���E��-�	
�-

�

����
�!�����E�����.�
���*����
��	!��
�����E�����.�
���������2��

4
�����3�

>�(?������O��!���� �	��!���� ���

� ����
'
	���� ��� "���	

�����  

���



'���
��1&�%����(�2���(3�(��2���4
�����3�

>�A?���Q��$����,�����

��	
�� 	���


'�	�
����
�*����	�
.���
���%�-

'������������ �,�"�'����� ��������� 4��������������� ���*���H
'-

.
�� ��2�<A�3���



�A���������	
��
��������������������������
����������������������������������������������������� ��! "� #��$"�$%

>��?������#
�

������P����'������P������	��
����������O�6��	���������B&
�-

.�	�����E����&
�.�	���
���������
���������
���P
������
���������E����-

��

�#�"�
��"��������'
	�
�
���
������'���
���6�-���F���G��E�����-

.�
�������A�2���4
�����3�

>�<?�#�����
���������E
	�

����',���������
�"���9������E����%���)A�

E���)�2�<A<3���<�2���4
�����3�

>��?���E��O��	!�"������������O�"�

!
���
���9�����
�������	

���"�
-



"	�
��	�"�������	�
.��"�� 
,����������
��	��"
�������!���#���'�"���

+��E���+@(�2����3����

>��?������%�6��"����������
��������E��H��
�!����:����1���
!
��������B9�-

'
����
���9����&�
�����������"	������.
�,�����
"	�������	�����	����	!

������,�
"�'��	�����
�"��"

"����1�6��#�6�'����������E�����2���A3��<

2���4
�����3�

>��?�#�"�
��"��S�1
�'�9��"
�	���,,
�
"�� 	��H��	���
��:��������.!

��#�B1�'�����6�-����:�%�E��E�����.�
���������2���4
�����3�

>��?��������
������P��N�
���������:�	�
'�!�
���	�
����#��
.���"�����

�
�-

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

�,,���1

"	��#�"���B�A��E��B�@��2����3B����

>�)?���������������������
�����������9'�	
�����
��������P��������	
�"	�
�


�



� �'��	�
���F���	�� G���
"��,����'�������� 

���

����������


�!�
'�"���
��� ����!���#���'�"����)��E�����2����3�<��

>�+?��������
�������������������
����������	
��
�����	��!����'�"�
��"
�


��,����������	�
�
"���'
	�
�
���5�	���� ��
.���	!�	������
'
	���������

RN&1������E���(�2���)3�)+�2���4
�����3�

>�(?����������������P����'�������������	
��
����
����������
������9���-

��,'��	����#��
.���H�����

���	�'
	���#�	���� ��
���'��
	������

9���
'
	����
���1

"	�
�����N�	�
� ���������
�	�,�
�	�"�#
	�
�
��


���#���
�� ��������� 6����)��	�� �����������57��������������1
���5

�������������**����������2�

	�"���-���<3�2���<3��)<�

>�A?�1����$������� ����
�� ��
�,�
	�������������
���%�"����Q���!-$�
"�-

5����������

>��?����O
�

'
��
���#����.�
��&
�
0�
���	
�� 	�����
��
��	�.
�""�
���

5�
��
�"������
��	
�� �'
	
�0��$������� ��������������(A��E��B��2����3

)�+�

>�<?���������
'
���&�"	���,�!��"
�� ����'�"�	!� 
�
�!���� ��� 
"	���� ��	��-

�,��
���
��	��
���'����'-	�
'��

	�/�
���,
���"	����������6��R��
���

�A��E�����2���+3����2���4
�����3�

>��?�P��$��-R����
���H�����
''����H�


"	�
�6
	��������
��	�6��������
�

�,,������,�!�����(���E����@)�2����3�(AA�

>��?�������
�����P������
��!
����
����������
������&5����"
�����������-

��,'��	�� ���,�!��"
��'���'�"�
��"�8��"�����'��	���,
�.��'��
��

,
��,�"	���1�6��#�6�'������A���,�"����������B��2���)3�B�-�+�

>��?�P������	��
�����9���
'
	������"
��6
	����
����

"	�
����� ��'
	�
�
���

E�'�
�"
����'��
	�������!���#���'�"����+��E���+@(�2����3�(A�

>��?�������


 
����1�
'
	����"����	�������
�
� ��

����

�
���"�',
"-

	����.
���������������,�!��"���)A��E��B+�2���(3�(+A�

>�)?������E���6�������:��,�
�	�"� �������� ���
�����#
	�'��#������ �<�

E���)�2�<(+3�(���


