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

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

���������������

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

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

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

�����%*+�"����$� !�#��"��"�,���# ����"�����!!��������)

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

" �# ������&�.��*�����/�����.�,����.��������$�����&�

#����*�������� !�,�* ��� ���������#�"������%�$���" �)

�� ,,�$���������" �$��� �����$�*�������� !�� $�,���)

�����,��� ,����&�,����&�"��,���� 0

�1� �����-�,,)

'� -��� $�,��������,� ! �� ��.�����������*����,�� !��")

�%���#&�� ��� ����#��"�,������#����"�� !�

����'��

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

���+�"� ���%�$��� ����$�����$� " �#,�/� , �$���� ���%�)

�� ������"�%���������#�"��������������*��������&�#���"��

*������,�����%!�"�%��$�!� ����

���&����*��,����

"%������ ��-�����+�����"&���������"�%�����, �$� !��%"&

�������,�-��&�,�* ��� ����"�,�����#,��������,���.�,��, -

��$�&��"��!��"�%���� %�&������/#��������� ��

�

"���*��" �$%"��$��.���*�������� !�" �.���� ��,���$

, -�"�#�"��������������"&������� ���2%���,�(���,����

�%�*��� !�������"&����&�.��%��$��&����������,�����&���

�/#��������,�!��"�%�����%$�����3���$� ���&��#���"�#,��

 !�!��"�%�����"&���"����"��"'�$� ��� �"&�$�* $��"��

�/#�����"��� $����0 #������ �������,��, �$1(�� $����

0��)#,�����,�$���� ���&����$�! ����� �1(�� $������0 %�)

 !)#,�����,�$���� ����������$�! ����� �1� ������" �*�)

���� ��� !��&�����&����*���"�� $������$�����"&�, �$)

����" �$��� �(���%$�� !��&�� ����� !�!��"�%����������� �(

�&��$���"�� �� !�!��"�%����� -�&���$��&��#��&� !�*����,�

!��"�%��������������������%*+�"�����$�&��"��

��&��

*����-�$�,��%��$�����&��#����! ����.������������&�����)

�� ��$�#� *,�����������$�!!������������#�"�������%"&

���0"������"��"'�$������,��#,����4�5(�����,���$���� �"&�$

*��$�*����46(785(�$�������,�" �#�����$�3��9�,����$��"

4:5(�����"��"%,���*��$�4;<=5(�������%,����#�"������%*)

+�"��$� � � �&���)# ���� *��$���� 4>5(� $��� ��,,�� , �$�$

�2%����#,����4?5(�" �#�"������� �)�&�����#�"�����4�@5

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

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

'(�$�����)�*&� ���+����,�����-��.�(&���,��.����������,/��!���,��.�(��"����������"#����!����-�0����/������0���/���/������������������������������������

���������	

�

�������������������������������
���

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

������������������ �����

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

��1��!��$���!�2�����$�+����(��3��&�(���������4���!"�&(����5�$����(��$���(���6��7�(��&���4��������

��!�)������$�����(��/��)�(������8��	�������(��
��9���(&���&��4�����$����&���!�5�$����(��$��6��7�(��&���4���!�7��������0����������&���

��9���(&���&��4�5�$����(��$�9���$����!���&�(��������(:�$����6��7�(��&���4�����������!�)������$��

)(��!�����;������(:��

<��	����=��>����?�����������(�>����?�"�&�����(

��"��.�$���*�%����6?(�6@�A

	)
�����B
�/�$�� $���C����*�&�.� �� !����#�/�0# ,����&�,����&�"��,����0

�11������%$��$��/#������)

��,,����$��&� ����"�,,������&���������"&�%���������-���$����#,��,�* ��� ��������" �!��%���� ����&���#�"���������

"��"%,���$��"�" ������������&��#�D)� �"&��, ����&��$���������&������, �$�$�*���&��" �.���� ��,��&���)# ����*��$

!�/�%�����&��"����"�,�.�,%��� !�� �"&������������������!�"� ���
�
��� ���$�

�
��� �� �-���� *�����$�! ���&��-& ,��" �*�)

���� ��� !�� $�������$��������#,��*��"&��������&��� �"&���",����� �����,����,���.��� ��&��, �$����� ,,������&�

.�,%�� !�� �"&�!��"�%���� %�&�����%�$���#%��� ��$ ������,������� ��, �$��-������������&�������" ����# �$���

.�,%��%�$���� $������ ��$ ������,��� ��� ��, �$����&���/#��������,����%,���-�����,� �#��$�"��$�.����-�,,�*�

��#, ������&��, "�,���������������$�������0	��1�"������ ��

�*�+��@���8:C	�@6??;??�A@:@@6@

@��:�(!�=�

�(���/�$�� $���C����, �$���(�� �"&�!��"�%���� %�&����(�	���"������ �

8;;



��� ����������,�

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

��$���"�1(�� $�7�(�� $�������$���/�$�� $���C���!��")

�%���*�&�.� �� !�

��&���*������%$��$��/#������)

��,,����$��/�����.��$���������.��,�*,������&��,������%��

! �� ��� ���$� ���� � !�"��"'�$�

�����#,�����%��&��)

� ��(� �&���� ���� �,� � ��.���,� ������"&�#�#����$��,���

-��&� �&��!��"�%���*�&�.� �� !�� �"&�$�

���#�"�)

����� %�$��� $�!!������ , �$����� $���� � �� �/��#,�(

� $������$���/�$�� $���C���� �"&�!��"�%���� %�&����

 !�

��&���*����$��������$�%������ ��������" �)

!��%���� ����%"&�����$���� �"&�$��&����# ����*��$�*���

��$�" �#�"������� ���#�"��������$�*��" ���$������$�!)

!�������)���$�D)� �"&��� ��������4��<�:5��� -�.��(

���" �#���� ��-��&��&����/�$�� $���C���, �$����"���(

�&���� ���� ��,���.�,�� !�-��� �/#��������,� ���%,��� #��)

�����$�! ��� $������ ����/�$�� $���C����!��"�%���*�)

&�.� �� !�

��4�;(��A5����� �&���- �$�(� �,����,��)

���$��%�*��� !�������#�"�����������.��,�*,��! ����/�$

� $���C������%$������ -�.��(��&���.��,�*,��������#�"�)

�����&�.���- ���+ ��,������� ��E�0�1������ !��&������

� ���*,��� ����� $%"��!%,,�" �*����� ��� !�� $�������$

���� 4�=(� �>5(� 0��17� ��� !� �&���&�.�� " �#,�/��� �)

������� ��$� ��2%���� $�!!�"%,�� #��#����� �� #� "���� ��$

" �#,�/� ������������� ��!�/�%����4�?(�6@5�� ��� �$��� � 

 .��" ����&�����- �$��-*�"'�(�����&���#�#��������#,�

��$��%���*,��$��"���#��*��$������" �!��%���� �����#� )

# ��$�! ����/�$�� $���C����!��"�%���� %�&�������%$����

�&���##,�"�*�,���� !��&���%������$�� �"&�$��#�"����

����&����/�����$�*��#��! ������� ���!��"�%��������� �



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

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

��/�$� ���(�!� ��#%���� $����� �#%���� $��������%�)

�&��� ��(� ��� ��� $�� �������$� �&��� �&�� � �"&� !��"�%��

� %�&����� �����$���� *�����$�!� ���&�� �����$�

�

"���*��#��$�"��$�*�������� !��&����������������$������

0	��1�"������ ��46�(�665�

6��	����	����
�F���
�����C���

���������	���
��

����& -���������7�(��&��#� # ��$��#�"����������"��)

"%,���$��"� !�$��������9���$�&���&��.�-&�"&�" ������

���&��#��$���� �"&� !����,��6α���$�$�#�&����, ��� ��
��$�� !�$��"���&���#�"���������%*+�"��$�� ��&���)# ���

*��$� , �$����-��&� , �$���� �#��� !�6�(� ���-&�"&� �&�

* �� �� , �$���� �%## ���� ���� ��������"�-��&� ���#�"�

� ��&��� #�� ,,�������"�(��&���#�"��������� �"�,,�$��$��

� �"&�$�$��"�*��$�0���31���&�������� !�� �"&�!,��'

$�! ����� ������&�����3��#�"�����"���*��" ��� ,,�$

*���&�����,��β(�$�!���$������������G&���β����9�� �0����
��������"����3��& -����������������$��"1(��&���#�"�)

����- %,$�*���%*+�"��$�� �#%���� $����$%��� ������)

���� !�* �&��� ��������$�, �$������,���.��� ��&��� �"&

#,�����3����"��������β(��&���#�"������/#�����"�����/�$

� $�� #��������$� %�) !)#,�����,�$����$�! ����� ��

��"���,���,�&����$�" - �'����468(�6:5(���%$��$��%)

����"�,,���&����#�"�����" ������������&��#�"��"'���$

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

� �� � � � � ��$� β� .�,%���� �&��� �& -�$� �&��� �&�
� $�7���" �# �����&������,���*,��.�,%����,���.��� � ��

��$� ���� �����&����#�"�������$��&��!%,,�" �*����� ��� !

� $�7�C������/������"���*���"&��.�$�*��"&��������&�

"��"'���",����� �����,���� -�.��(����#��"��"���&������)

!�"��,�� �"&���"�����$�*�������� !���9 �� �� �&�����-

*,�$������,�* ��� ���!��"�%�����%$�� !�*����,���������,�

���!�#!��� ��������$�, �$����" �$��� �� !��&�����3��#�"�����" ������������&��#�� �"&� !����,��6α�! ������ $%"����#%���� $���(

#%���� $��������$���/�$�� $���C����" �$��� ���

�α

γ

θ

�

� �

�

� �

�

��

�

�

�

β 	

�
��

��

�

�
�

	

�

��

��

0$10"1

0*10�1

0�1

� 	���

��

	

������	�
�

��� �� 	

� 	���

β
������	�
�

��� �� 	



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

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

,�'��

������� �����,��&��#�"��"'����$�&��"����� �)

$���� �#� .�$��� ������,����"��������� ���! ��!��"�%��

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

# ���*,���!!�"��� !�� �"&���#�(�������*������� �" ���$��

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

���"������&��! ,, -���(�*�����%��������&��#�� �"&���

�&�����3��#�"����(��&��� �"&������������������!�"� ��

0�	���1�����" �#%��$�! �� �&����#�"�����%�����!�����

�,������ ���,����� ��$� ! ��$�!!��������/�$�� $�� �C���

, �$����" �$��� ���

8���	������������������

�������3�	���
��

3���$� ���&��G�,,���H���/#����� �(��&���������!��,$

! �����&��#�� �"&������# ,���"  �$������0���$�!���$���

������1�"���*��-����������! ,, -�����2%��� ����/���"��$

!� ��46;<6>5E

� ��

� �
� ��

� �
� � � ���� �� ��

� �
� �

� �−λ −λσ = θ + θ 0�1

� ��

� �
� ��

� �
� � � ��

� �
� �

� �
θθ θθ θθ−λ −λσ = θ + θ 061

� ��

� �
� ��

� �
� � � ��� � �

� �
� �

� �
θ θ θ−λ −λσ = θ + θ 081

���

�
���

����
� !� ��	�

�

� −λσ = λ θ 0:1

���

�
���

����
���� ��	

�

�
θ −λσ = λ θ 0;1

���-&�"&� � ���λ λ ���$� ���λ
�

�����&�������.�,%����&���$�)

#��$� ���&��� �"&����,��6α���$�4(�$��������%,���!%�")
�� �����.������46?5���&��#���������� �


� �0��I��(������$

���1� ���� �&��� $��7�(� ��� ��$� ����� �"&� ������� ���������

!�"� �����$�"���*��$��������$�!� ���&��! ,, -�����2%�)

�� ��E
���

�
�

� "#�� � $�
�

� � −λ
θθ→

= π σ 0A1

����
��

�
� "#�� � $��
�

� � −λ
θ→

= π σ 0=1

�����
���

�
� "#�� � $�	�
�

� � −λ

→
= π σ 0>1

�&��.�,%��� !� � ���λ λ ���$� ���λ �"����,� �*��$����)

����$�*��� ,.�����&��*�, -��2%��� ���48@5E

���706λγ1�J�λ���706γ1�I�@�0� $���1( 0?1

���706λγ1�<�λ���706γ1�I�@�0� $����1( 0�@1

" �70λγ1�I�@�0� $�����1� 0��1

� ����# �$����.�,%��� !� � ���λ λ ���$� ���λ
�
! �����,,

� �"&� #���������,���0%#�� �6α�I��;°1�-����$��������$

���@�;�!� ���2���0?1�� �0��1(���#,������&�������%,�����

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

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

" ���$���$���������,�"��"'�


���-&�,�(� � �θθ θσ σ ���$� 	�τ �����2���0A1�� �0>1����

�&��# ,����������" �# ������ ���&��� �"&�*���"� ��,���

0������, ���θ�I�@°1���&���! ��(���� �$���� �" �#%����&�

�	����! ���&����.��������$����3��#�"����(���������")

�������� � *������&�����&�����������" �# �������, ��

�&��� $���, "���$����θ�I�@°�,�����3��#��! �������������"

!�������,���������,����� ! ����"&� , �$�������,��β(� �&�
��2%���$��������" �# ������-���� *�����$��%����"�,,��

� ,, -������ �����"�,�#����������-����" ���$���$�! �

�&��!�������,������� $�,���� !��&���&��#�� �"&�$����3

�#�"����E�9�I�=@���(�.AI�6@���(���I�>7��(�6��I

AA�;� ��� ��$� 6α� I� ;°�� �&�� �������,� #� #�������  !



��-����,� �%��$����!�������,������� $�,�����ν7I
@�8���$�5�I�6?;@�
������%���6��& -���&��!�������,�)

������ $�,� !��&�����3��#�"�������$���9  ��$�.��-

 !��&���&��#�� �"&���#���&��� $�,�-���"�����$�*�������

 !�A;7@@@�� ,�$��8�6@��,�����������&���3�K�	�" $�(

���-&�"&�.����!�����,�������-������#, ��$��, ����&�

� �"&�!� ���

�&��.������ ��� � �θθ θσ σ ���$� 	�σ ��������" �# �����

�, ����&��� �"&�*���"� ��&�.��*����#�������$���������8

! ����#�"�,�β����,�� !�;8°���$�! ��$�!!������"��"'�!� ��
, "��� ���$�!���$�*��0� ������������&��"%�.�������&���

���#&�� &�.�� *���� � ���,�9�$� � � �&�� " ����# �$���

.�,%�� !��������" �# ����� *�����$�����&����$��"�� �

0����� ��	 �= ���$����(7I7@�������������!� ���&���!��%��

�&��� �&��� �"&� ��#� ������� !��,$�$�#��$��� ��"��*,�� �

�&��!� ���, "��� ����$����������,���" �#,�/�8��������

������������������&����#� !�� �"&��3%����� ���� .����, ��

�&��,�������(�� ��� !��&���������" �# ���������$��� )

-��$��9�� �����%���:��& -���&�����%,��� !�� $����(���

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

�2��� 0A1� � � 0>1� ! ��$�!!������"��"'� ��",����� �����,���

�&��#�������$����%,���&�.��*����� ���,�9�$�*��$�.�$)

���!�&!���������,������� $�,� !��&�����3��#�"�������$��

9  ��$�.��-� !�� �"&���#�

� �

�



��% ����������,�

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

�����&���	����� ��&��
�
�� ����@°�0������&��.�,%�� !� ��

" �# ���������&����$��"�� ����$�β�I�@°1���"" �$���
� ��&���!��%��(����������,(��&���)$������ ��,��!!�"������

 *���.�$�! ���&��$�����*%�� �� !��	�����, ����&��� �"&

!� ����3����� ������&��%���,��*,�����%,���! ���&��" ����

�$���� !� �&���#�"�����$%�� � ��$����!!�"��� 0����� ��#�)

"�,,��! ��0�L�=7�����$�0�M�A8���1(�������������&����&�

� $������$�� $�������	������"���������$%�,,��*��� .)

����� -��$���&����$��"�� ��*%��� $�����" �# �����0����
�
�� �� ����$��� �9�� ���&%�(�����&����$��"�� �� !��#�"�)

����0�����0�I�8;���1(�* �&� �
�� ���$� �

���� �" �# �����

*�" �����/��%��*%��
�
��� ����9�� �! ������"��"'���",�)

���� �����,��β.���� �&���- �$�(��,�& %�&�* �&�� $�����

��$� ���� �&���� " �# ������ ���� �,-���� " %#,�$� ��� �

"��"'�$� ��� �"&�$��#�"�����48�<885(�*%���&��.�,%�� !

� $�����" �# �����*�" �������,���*,������&����$��")

�� ��9 ��� !��&�����3��#�"�������&���! ��(��&�����3

�#�"����� ��� �&��  �����  !� !��"�%���- %,$� �/#�����"�

��/�$�� $���C����, �$��������&���"����"�,�# ����0-&�"&

" ����# �$��� ��&��# ���� !�!��"�%����������� �1��G&��

β� ��� 9�� (� ��� ��� ����� !� ������7:�� �&��� * �&�
�
��� � ��$

�
���� �" �# ����������9�� �*%��

�
�� ����� �9�� ��&�����)

$�"������&�����3��#�"���������%*+�"��$�� �#%���� $�7�

, �$������ �.����,�(�������#�"�!�"����,��β� 0! ��������"�
β�I�A;°�����&��"���� !����3� !��&���������"&1�-&�"&
$�#��$�� ���&���#�"������� ��������$�� �"&�,����&(

�
�� 7*�" ����9�� �����&����$��"�� ��*%�� �

���� ����� �)

9�� � 0����7:$1�� �&��� ���%��� �� " ����# �$�� � � #%��

� $�7����, �$�����������",����� �����,��*��-����9�� 

��$� ���β
�

0�����#%���� $��������",����� �����,�1�������)

�� $%"������������$������ $���C������/����������" �)
���!�'!�D������ ��� !��������" �# �������, ����&��� �"&�,���

��$�! ��$�!!�������&� %�&��&�"'�����, "��� ��� � � � ��	 � �=
� � � ��� � 9�0�11�

0"1

0*1

0�1

���������������

���������������

���!�,!�D������ ��� !�� ���,�9�$�� �"&������������������!�"� ��� � �
� ��� �� � ���$� �

��� �� �! ���&����.��������$�� �"&�$����3��#�"����

�& � %�&��&��"��"'�!� ���� � �"� � 0�1(� �� �"� � 0�1���$� ��� �"� � 0�1����@°�

0$1
0"1

0*10�1



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

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

",%�� �(��&�����3��#�"�����"���*��%��$�! ��#� $%")

�����&��-& ,��� $����/������!� ��#%���� $����� �#%��

� $������� �"&�!��"�%���� $������#,��*�����������&�

� �"&���",����� �����,��β�����##� #������.�,%����,���.�
� ��&��.����"�,�$���"�� �������&����/����"�� ��(��&��#��")

��"�,��##,�"�*�,���� !��&���%������$�� �"&�$����3��#�"�)

���������.��������$�.���� ���!��"�%����/#��������� �



����$��,� ��&� ����"�,���%$����

:������������������������		

�F���
���	����

�

��� �$��� � �" �$%"�� �&���/#��������(� ��.���,�$��"

�#�"������-��&���$�%�� !�8;������$��&�"'����� !�6@7��

-����"%��!� ����

���&����%�����,�����"%��������)

"&������&�������$���� �"&� !�>����$�#�&�-����"%����

 �����$�� !���"&�$��"�*�������� !���.�������� -�� ����

��-�*,�$����&��, �$�����#���0�����6�1�-���" ���$���$

�2%�,�� �A:�=;������&�����%!�"�%��$����3��#�"�)

�����-�����&���#,�"�$�����$�����&���)# ����*��$�!�/)

�%�������& -����#�"�,,����������;��-��&�$�!!��������",�)

���� �����,���β�0����&�������� !�9�� ���$�A;°1���$�-���
, �$�$�� � � ��"�,,��%���,��&��!��"�%��� !��#�"������

�,,� �&�� �����$����3����#,��� &�$� ,������ ��$� �,����"

*�&�.� ����$��& -�$�$�!!���������+�"� �����$�#��$���

 ���&��� $������$�������/��������%����;*���$�;"��& -

��#�"�,� , �$)$��#,�"������"%�.�����$�!��"�%��� ���+�")

� ����� *���.�$�! ���&�������$����3��#�"��������$�

���������������

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

�����������������

���!�-!���������%#�0�1(���#�"�,�, �$)$��#,�"������0*1���$�!��"�%������+�"� ����� !��&�����3��#�"�������$�� !�

��0"<�1E�#%��

� $�7��0"1(���/�$�� $���C����0$1(�!��"�%����%�!�"��0�1�

0*1

0"1

0�1

0$1

0�1



��� ����������,�

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

 !�

��%�$�����/�$�� $������$�����������������!� �

�����;"��&����&��#%���� $�7��!��"�%���#��&�����, ����&�

#,���� !�������,�� �"&(�*%��*����"���������&��" ����*%)

�� �� !�� $������" �# ����(�!��"�%����/���$���, ��� %�

 !��&��#,���� !�������,�� �"&���$�����$�.���� ��!� ���&�

������,�� �"&�#,����*�" ����� ���*��� .����� -��$

#%���� $������

�&��� �"&�!��"�%���� %�&������/#���������-����" �)

$%"��$�! ����/�β����,�� !�@°(�6=°(�::°(�;8°(�A@°���$�A;°
��$�! ����"&����,���&������#,�"����� !����3��#�"����

��$�� !�

��-���������$��3���##,������&��"����"�,

!��"�%���, �$�0������&��#��'�, �$1� !���"&��#�"������ 

�&��!�������,������� $�,�� !��&�����3��#�"����(��&�

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

� �"&�-��� *�����$�!� ���&��!�������,���������,�����

�&��(��&��"����"�,�.�,%��� !��	��������&�� ����� !�!��")

�%���-���� *�����$�!� ���2���0A1�� �0>1����*,����#��)

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

����������!�"� ���! ��$�!!������� �"&���",����� �����,��

����&����.��������$����3��#�"��������&�����*,�� *.�)

 %�,����.��,���&����&�����3��#�"���������*,��� ����� )

$%"��!%,,�" �*����� ��� !�� $���C������/������!� ��#%��

� $���� � �#%���� $������ ���

��-&���β�"&�����
!� ��9�� �� �A;°��
 $�����" �# �����-����,� �����,�

9�� �����,,�� $����/�������3����"��������β(��&��.�,%�
 !�

�
�� �$�"���������$�" �.����,��

�
���� ���"��������� -)

�.��(��&��.�,%�� !�"����"�,��	�������&����#�"�����%�$��

#%���� $�������� ��"��*,�����������&�������" ����# �$)

����.�,%��%�$���#%���� $������, �$����"���������&����/�

��"�� ���&���/#��������,����%,�������#��$�"��$��&� ����)

"�,,��%��������������)*���$�!��"�%���"������ ��

;��	����������������	�����D������

�D�������������D���
��

����������������������

G��&��&������� ���������&��!��"�%���, �$����� �"&�$



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

�����2%���$�-&�"&�&���� �*��*���$� ���&����"&���"�,

*�&�.� �� !��������,��� %�$��&��� �"&���#������&�����")

�� �(���"������ ��#� # ��$�*����99�������$�" )�%�& ��

46�(�665�*���$� ���&����������������$����������*���!,�

$��"��*�$�

�&���.�����$���������������$�������"������ �����#��)

�����$� �����!��� 466(�8:5�������� �&���*����,�� !��,%��� ")

"%���-&����&�������.�,%�� !��&����������������$������

 .�������.���" ��� ,�. ,%�������2%�,�� ���"����"�,�.�,%�

�� ��&���"����"�,�.�,%��.������!� ���������,�� �����)

���,�*%�����$ ���� ��$�#��$� ���&��� �"&��� ��������$

�&��#�������&��" ��� ,�. ,%������" ���$���$�� �*��$�)

#��$����  �� �&�� %,������� �����,�� �������&� &� � ��$� �&�

!��"�%���� %�&����� ��� �����&��"���� !�*����,�� ��2%���)

*����,���������,���%*+�"��$�� ������"�, �$��

�&�����& $�*���$� ���&���.�����$�	���-���! �)

��,�9�$� ��$� �##,��$� !����� � � �&��#� 09�� � ��$�%�1

D)� �"&���%�$���� $������$���/�$�� $���C���, �$���

46�5���$�,������/���$�$�� �*,%����)���$�D)� �"&���466(

8;(�8A5��G&���$��,����-��&�"��"'�(��&��" ��� ,�. ,%��

�����"��",�� !���$�%�� �� �"������$�����&��"��"'���#�0����7A�1�

��$���#,���� �������" �$��� ��(� �&�� ��$�%�� �� � "���*�

�.�,%���$��"" �$����� ��&��! ,, -�����/#����� �E

�

��
��

&

�� ���� � �
�

�� �

�
�

 + − ν=  
 

0�61

.�)���#!��.������ !���/�$�� $���C����� �"&�!��"�%���� %�&����

���%,���! ���&��

�������$�-��&����3��#�"����

β

@° 6=>:�;@ ��?6 @ @�@@

6=° 8;�6�=; 6�@@ @ @�;;

::° A6A=�@@ ��=8 @ ��8=

;8° A>;A�@@ ��@8 @ ��8�

A@° >A8A�=; @�;@ @ ��;@

A;° ?�>��6; @�@@ @ ��:@

�.�����

 !� � � �� �

�
���

� �

�

��' "

�

×

�
��

� �

�

��' "

�

×�

�
�

� �

�

��' "

�

×

���!�/!�� ��� ,�. ,%���! ��"��"'�0�1(��&��#�D)� �"&�0*1���$�*,%���D)� �"&�0"1�%�$�����/�$�� $���C����, �$�����������"�� �� = ρ×
� � � �� � ��π − α π − α

0"10*10�1



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

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

-&���� ��� �����&��!��"�%���� %�&����( ν�����&�� ��� �
���� (���$� &� � ��� �&��%,������������,��������� !���#,���

�#�"�����

� �����&��#�D)� �"&(��&��"����"�,�. ,%���*�" �����

"��"%,��� ��"� �� !� ��$�%�� �� � "�����$� ��� �&��� �"&� ��#

0�����A*1��G&��� �,��!��,%���$����!� �� #���D)� �"&��

�����.��,�*,�(� �� � "���*��$��������$� �� �&��*����� !

� �����,��� ��&�#����# ���$����4665(�-&���� ��� �����%*)

����%��$�*���&��"����"�,�.�,%�� !��&��� �"&�����������������

!�"� ������$��������$����!��,%���!� ���&��#�D)� �"&���

���,����&����-��&��&��#�� �"&���%�$���� ��� ��, �$)

���(��&��" ��� ,���$�%�� ��� �"���*����������$�*�������

 !��&��! ,, -�����2%��� ��48�5E

�� �� �

� ����
��

&

�
�

� �
�

−λ 
=   + ν τ 

0�81

-&���� ����� �����&��� $������"����"�,�� �"&�������������)

����� !�"� ����$� &τ � ��� �&��%,������� � ��� ���������&� !

�&��%�� �"&�$��������,��
 �� .��(� �� � ��� �&�� #����)

����� �&��� 2%����!���� �&�� ��!,%��"��  !� �,,� ��������� ��$

��������  .��� �&�� " ��� ,� . ,%��(� ��$� ��� �− λ � ��� �&�

$������ !�����%,������ !��&��,�������,����"��������!��,$�

46?5(�-&�"&�$�#��$�� ���&��� �"&� #���������,���D�)

,%��� !� ��
�
��$� �λ

�
����@�:�8>���$�@�;�! ���&��"��"'� �

.�����&��#�� �"&�"�����06α ≈�@°1�

A��	���������������������������	�	

���������	����

��	���
��	

�&��!��"�%���"������ ��$��"��*�$�����&��#��.� %����")
�� �� ��� ��#, ��$�&���� � � ��������� �&�� !��"�%��� , �$�
 *�����$� !� �� �&�� �/#��������� " �$%"��$�  �� �&�


���#�"������

��� ������,,�� �& %�&�� ! �� #%���� $���  !� , �$���
�&���.�����$���������������$�������"������ ����������&��
!��,%��� ""%���-&����&�������.�,%�� !��&�����������)

�����$������� .�����" ��� ,�. ,%��� ����"&�����"����)

"�,�.�,%�� � � �-&�"&�$�#��$�� ���&���������,�*%��� �

 ���&��� �"&��� ������
��$�������� ��, �$�(��&���"����"�,�.�,%��"���*��$�)

�������$�!� ���&��%,������������,���������&� &� ��"" �$)

����� �3�,�����H���/#����� ��! ���&��%�� �"&�$��������,E
�
&

�� �
�


�

σ= 0�:1

3��%������&��.�,%��� !� &� = �=@�
����$�5�I�6?;@7
�(

�&�� "����"�,� 	��� ! �� �&�� �����$� 

�� ��� �� =
@�>8�
NC�8�

��$���� ��� ��, �$�(��&���"����"�,�.�,%��"���*��$�)

�������$�!� ���&��%,��������&�����������&� &τ ��"" �$)

����� �3�,�����H���/#����� ��! ���&��%�� �"&�$�����)

���,E

�
&

�� �
�


�

τ= 0�;1

3��%������&��.�,%��� !� &τ = �:8�
����$�B�I���@@7
�(

�&�� "����"�,� 	��� ! �� �&�� �����$� ���#&���� ��� �� =
@�>:7
NC�8�

��� #���,,�,(� �&�� " ��� ,� . ,%���$�!����� ��.��� �&�

" ��� ,���$�%�� �� ����$���&��'� -,�$��� !��&��� $���

��$�� $������"����"�,�� �"&������������������!�"� ��
�
���

��$�
�
����� ���$��&�� ��� ������ �ν, �����2��� 0�61���$

0�81��� ���&��" ���$���$��������,� �
��� ���$� �

����� �&�.�

*���� *�����$�!� ���#�"������-��'���$�*���&��#�D)� �)

"&���-��&���� #���������,��6α7L7;O7��$���� �"&���$�%�
,�����&���@���������#��"��"'�-����,� ���������$�-��&

����9 ��*,�$������&��� �"&���#���&�7���%,����7.�,%������
�
��� = � ��?6�
�7×7�@�;� ��$�

�
����� = 7��:@7
�7×7�@�;

-&�"&�#� .�$���&��" ��� ,���$��� ��� = 7@��>8������$

��� = �@�86:���(�%�$���#%�������� ����$�#%���� ��� �(

���#�"��.�,��

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

- �'�*��� %�&���$� ,,��$�4865�-& �#� # ��$���������)

*���$��/#����� ���*,�� � � �%�����9�� � ���&��� �&�� ��)

�%,��� *�����$�!� ��*��$������$�� ��� ����&��"������ �

-����/���$�$���������� !��&��, "�,�	���� �D)� �"&��

%�$���!����%��, �$��������&��#�����"�� !�" �*���$����)

�� ����$�� ��� ��4885���$���"���,��%�$��������"�, �$���

48=5�

�������������-��&�488(�8=5���$��/���$�����&�����& $

� ��&�������"�"���(��&��! ,, -�����,,�#��"��/#����� �E

��

�� ��

�


 
+ = 0�A1

 ���(&' !)*���!�+��������'!*������ �� �'!*� �� �',)�&-)

�, & �'��.'�/)���0��1�/!*),�2/,)�&)!� �!�'!*�2/,)�&�,3

� �!��4�,� &-)���!� *),)*�5,'2- &)�� �� = ��%���67"�

'!*� �� = 8��� %���67"���'�-� �2)� ")!� ,)'�-)��  &�

�, & �'��)!),59�:-)!�&-)��/"��0�&-)�:) 5-&)*���!&, 3

(/& �!���0�"�*)���'!*�"�*)����� ��)+/'��&�����:- �-

,)2,)�)!&��&-)���"2�)&)�*'"'5)��0�&-)��2)� ")!�

�&��.�,%��� !� � ���$� � �&�.�(�������$(�� �*��"�,)

"%,���$������!%�"�� �� !� �&���� ��������$� !� �&���#)

#,��$�� $����/�������� (�-&���� �� ���$� ���� ���#������

�&��� $������$�� $������	���������(� ��� ���$� ��� ����

�&����$��� !��&��" ��� ,�. ,%�����,���$�� �� $������$

� $������, �$����(�-&�,�� �� ���$� �� ������2%�,�� �@���>A�

��$�@�:�8>(����#�"��.�,��

�&��$����,�$�"�,"%,��� �����#, ������&�����" �$�"��)

���� ��������# ���$������*,��6���&���2%�����  �� !��&�

,�!�)&��$���$������� !��2��0�A1(�-&�"&���(����!�"�(�#� )

# ��� ��,� � � �&��"����"�,� , �$(� �����.��� ��� �&�� ,����" )

,%��� !��&�����*,��



��� ����������,�

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

������&�������������� !��&���2%�����  ��.�,%�� !��&�

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

�������" ����*%�� ��� ��,���$� � �� $������$�� $�����

, �$���(�����& -����������=������!%�"�� �� !��&��� $�

��/����#��������� ��� �� ',�&'! � ��� � �= π �
���� !

�&�����%,�����������$�����"������*��$���������!� ��@�?

� �����-��&� �,��!�-��/"�#�� ���

�&��!��"�%���� $�,��#� # ��$�����&���#�#���"���*�

%��$� ! �� #��$�"����� �&��  �����  !� *����,�� !��"�%��� ��

� �"&�$�

��" �# ������-&�"&������%*+�"��$�� ��

" �*����� �� !������ ����$�� ��� ��, �$����

=��������	���	

%���� $���(�#%���� $��������$�$�!!�������������)

$������ $���C������/������!��"�%���� %�&�����.�,%��� !

" ����"��,�

���������,�-���� *�����$��/#������)

��,,��%������&��#�� �"&�$����3��#�"������

�&��#� # ��$����3��#�"���������&���������"&�-��

"�#�*,�� !����� $%"�����&��" �#,������/�$�� $���C���

"��������#,��*��"&��������&��"��"'���",����� �����,�

��,���.��� ��&���)# ����*��$�� ,,����

�,�& %�&� �&�� !��"�%��� , �$�  !����3� �#�"�����

��$�� !�

��-�����"�����$�*��� .����!� ��� $�7�
���!�0!�	���&�����*���$� ��	��� !��&��

�����%,���!� �

" �*���$������ ����$�� ��� ��������

.�)���&!��/#��������,����%,�����.��.��-� !��&��$����*��%������&��#� # ��$�	������& $

� �
�� �6 " �

�� �6 " � �� � ��   + ������ � �
� �� � ��� �   +

@�@@ @�>8 @�@@ ��@@ ��@@

@�@@ @�>? @�@@ ��@= ��@8

@�@@ @�?: @�@@ ���: ��@=

@�@@ @�?� @�@@ ��@? ��@;

@��? @�AA @��6 @�?: @�?=

@��? @�=8 @��8 ��@: ��@6

@��? @�>� @��; ���; ��@=

@��? @�=� @��8 ��@� ��@@

@�:> @�88 @�;= ��@= ��@:

@�:> @�8; @�A6 ���; ��@=

@�:> @�8> @�AA ��68 ����

@�:> @�8A @�A8 ���> ��@?

@�;� @�8= @�=; ��88 ���A

@�;� @�8? @�>@ ��:� ���?

@�;� @�:� @�>: ��:? ��66

@�;� @�8> @�== ��8= ���=

@�=> @�@A @�?8 ���= ��@>

@�=> @�@A @�?8 ���= ��@>

@�=> @�@A @�?A ��6@ ���@

@�=> @�@A @�?; ���? ��@?

��@@ @�@@ @�?6 ��@> ��@:

��@@ @�@@ @�?: ���@ ��@;

��@@ @�@@ @�?= ���: ��@=

��@@ @�@@ @�?; ���6 ��@A



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

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

� �� $������, �$����" �$��� �(��&���.������� $����!��")

�%��� � %�&�����  !� �����$� �#�"�����-��� �* %�� 8@P

���������&��� �����
�
.�,%��


�/�$�� $���C����

��� �"&�!��"�%���� %�&����

$����-����#��$�"��$��%""���!%,,��%������&��	���!��")

�%���"������ ��

�&��	����##� �"&�&���*����! %�$�.�����%���*,��� 

�%�����9���,,��&��$������������� -��"�����*��$�

��Q��G����
���	

�&���%�& ���- %,$�,�'��� ��&��'��
������&�$�R�.���

0
�"&������- �'�& #(�	"&  ,� !���$%�����,���������)

���������������.������� !�	"���"����$���"&� , ��1�! �

&���&�,#��������%!�"�%������&��������#�"������

���������	

�� ��$ ���(������$�	�&(�����(�����&�����"'��/����� ����

,�����%�$���,����� �$������$������.�����	&���(72��.�	

�����5�$�(��?A8(7. ,��>;(�� �7:(�##��;�?<;6;�

6� 
�""��� (���
����$�Q� ��(�N���(��&�����"�%���3�&�.� %�

 !� 

�� ��� 
�/�$� 
 $��� �� ��$� ��(75�$�� -(��&�

����(7�?>?(�. ,��8:(�� ���(�##��A;<>A�

8� �,�&�(�
���
�� ��$����� ,,�&�(�
���(��� �������!)

!�"��7 �����"�%���3�&�.� %�� !� ,����&�,�
��&�"��)

,���(���&�(�������5�$��,(76@�@(�. ,��;6=(�� ��8(�##��;6A<

;8@�

:� �-�+�(���(�Q�� (���(�� �$�(�	�(���$����&�'�-�(���(����)

���� ��! ��� �*���$�
 $���<���3����,�����"�%��(�2��3�	

(����������2����(��???(�. ,���@=(�� ���@(�##��?�><?6:�

;� ���� ,,�&�(�
���(��,�&�(�
���
�(���$��������(�
�
�(


�/�$�
 $��3����,�����"�%������

�B����/#������)

��,�	�%$��������	�3�	#�"�����(���&�(�������5�$��,(

6@@A(�. ,��:�=(�� ���(�##��8:><8;A�

A� ���� ,,�&�(�
���(��,�&�(�
���
�(���$�	��&�!�(���(���

��#� .�$�	���)���"%,���3��$�	#�"�����! ����.�������)

����
�/�$�
 $��3����,�����"�%��(�5�$��-(��&������(

6@��(�. ,��=>(�� ���(�##����@<�68�

=� 	��&�!�(���(�R%""&�,,�(���(���$�
���'(���(��.�,%�����

���"�%���3�&�.� �� !�3����,�� ,�����"�
������,�������

�����	�3�	#�"����(7�������)��&(�6@�8(�. ,��86(�� ���(

##���88<�:@�

>� �,�&�(�
���
�(�3�&����(���(���$��'& �$�(�	�(�
�/�$


 $�����"�%���� %�&������������� !�

��-��&���!)

!�������&���) ����3��$���#��	#�"�����(�5"(��2������

,C����!(�6@�A(�. ,��;>(�##���:><�A6�

?� ���� ,,�&�(�
������$��,�&�(�
���
�(����,����� !�����-

	#�"����� ! ��
�/�$�
 $�����"�%���������  ��3����,�


������,�(�5�$��-(��&������(76@@?(� . ,�� =A(� � �� ��(

##�7�;A8<�;=8�

�@� ��"&��$(�����(�	 ����&� ����"�,���$��/#��������,���)

#�"��� !�
�/�$�
 $�����"�%���(�����&��3��4�����-(��	

&"(�(���-���,&�(���$��(��?>:�

��� �;��9(���N����$��,�"��(�
�(����"�%��� !�� �# ������-��&

D)	&�#�$�� �"&��(�5�$��-(��&������(76@@8(�. ,��=@(

� ��:(�##���?�8<�?6=�

�6� �;��9(���N�� ��$��,�"��(�
�(������"�%���������� �� ! �

	&��#�D)� �"&�$�	��#,��(���&��2��-(��&�(76@@8(�. ,���68(

� ��8<:(�##���A8<�=;�

�8� �;��9(���N�(��,�"��(�
�(���$�,����(�N�(��&��� &���.�

���"'�� �"�#�E��##,�"��� ��� �

�����<A@O�(�5�$�

-(��&������(76@@;(�. ,��=6(�� �7>(�##���6A><�6>;�

�:� �;��9(���N�(��,�"��(�
�(�3��� (���(���$���99����(��(�� )

"�,� 	������������� � �������� �&��	����"����,%���  !��)

� �"&������,�����%�$���
�/�$�
 $��� �$���(���&��2�

-(��&�(76@@=(�. ,���:;(�� ���(�##��6?<:;�

�;� 	%���,(���(���$����, �(���(��&���&� ��� !������"�,����)

���"���� ���$�"��	����"�	������&� !�� �"&�$�3����,��� �)

# ������	%*+�"��$�� �
�/�$)
 $��� �$���(�5�$��-(��&�

����(76@@>(�. ,��=;(�� ��8(�##��;8:<;;@�

�A� 3��� (���(����$ �(�����(���99����(��(���$��,�"��(�
�(

���"�%���3�&�.� %�� !�� �"&�$�� %�$�3����
�$�� !



��	%*+�"��$� � � � ��� �� ��� <A@O�(�5�$��-(��&�

����(76@�8(�. ,���@6(�##��6=�<6>=�

�=� �&��$�)
 �&�$��(�3�� ��$���&���(� ��(�����!!�"��.�


�����! ���.�,%������
�/�$)
 $���C����	�����������)

�������"� ���������	���,�)�$���� �"&�3����	#�"����(

2���&(����,�����5�$��9���(�6@�8(�. ,��:>(�� ��:(�##�76:;<

6;=�

�>� ��%(�	�(��&� (���N�(���$�R&%(�F�(������,�)	&����������)

�� �� ��� 
�/�$� 
 $�� �C���� ���"�%��(� ��&�� 2�� ����!�

�&("�&�(76@@:(�. ,��:�(�� ��66(�##��A�:=<A�=6�

�?� ���� ,,�&�(�
������$�	�*  ��(�3�(�����-���/�%��� ! �

���"�%���������%�$���
�/�$�
 $���C����� �$���(�5"(��2�

�����,C����!�(76@�;(�. ,�7;�(�##��A=<=A�

6@� ��"&��$(�����(�	"&����(�3�(� ��$�	"&��������(�����(

���"'�� ��
�/�$�
 $��� �$���B�&� ����(��/#��������(

	��%,��� ��(���&��2��-�&�$"�(76@�:(�. ,��A6(�##�7?8<�@8�

6�� ��99����(��� ��$�3��� (���(�	 ����/#����� ��� ! �� �&�

	�������������������������D ,%���	%�� %�$�����&���  �

 !�3,%���D)� �"&��(���&��2��-(��&�(76@@;(�. ,���8;(�� �7�<

:(�##���A�<�>;�

66� ��99����(�����$�R��*��$�(���(���������)D ,%��)������

3���$��##� �"&�� ���$�"���&��	����"���$������%��3�)

&�.� �� !�� �# ������-��&�	&��#�D)	&�#�$�� �"&��(

��&��2��-(��&�(76@@�(�. ,����6(�� ��8(�##��6=;<6?>�

68� �,�&�(�
���
�(�3�&����(���(���$��'& �$�(�	�(��%����"�,

���,����� !�����-�
�/�$�
 $���C�������"�%��������	#�"�)

���(�5�$��-(��&������(�6@�;(�. ,���8:(�##��?;<��@�

6:� �,�&�(�
���
�(�3�&����(���(���$��'& �$�(�	�(��������)

���� �� !�
 $�� �������"�%���� %�&����� ! ����!!�����


������,������������-��������$������� �!��%���� �(

��&�(��9���(�6@�;(�. ,��>A(�##��>A8<>=��

6;� G�,,����(�
���(�	������	���%,�����������%,�����!� ��D�)

�� %�� 3 %�$���� � �$��� ��(� 2�� ,����� ����(7�?;6(

. ,�7�?(�� ��:(�##��;6A<;6>�

6A� R�##�, �� (�
�(���99����(��(���$�3��� (���(��,����"�� �"&

	������������������"� ���! ��	&��#,��D)� �"&�$�� %�$�$



��� ����������,�

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

3����%�$���� ��� �(�5�$��-(��&������(76@@?(�. ,��=A(

� ��8(�##��:8?<:;8�

6=� R�##�, �� (�
�(���99����(��(���$���,�##�(�	�(�	���������,$

�2%��� ���! ���)���$�3,%���D)	&�#�$�� �"&�������/�)

��������"�	&�!��� %�$���� ��� �(� ��&�� 2��-(��&�(76@�@(

. ,�7�A:(�� ��6(�##��6;8<6A?�

6>� R�##�, �� (�
�(���99����(��(� ��$������(� N���(��,����"

	������ ������*%�� ��� ! �� ��#��* ,�"� ��$� ���* ,�"

� �"&��� ���� %�$�	&�!���%�$���� ��� ����$����! ��

����#,����	&����� �$����(���&��2������!���&("�&�(76@@>(

. ,�7:;(�� �7�>(�##�7:>=?<:?@��

6?� K���(�N����$�����*�(���(�� #����� !������.�,%�����$

�����!%�"�� ���! ����������!�"��D)� �"&��������#,���

�,����"���(�5�$�� -(��&�� ����(7�??=(� . ,�� ;A(� � �� A(

##�7=6?<=8:�

8@� 3��� (���(���99����(��(�Q � %� .(���(���$����$���(�	�(

�%�) !),����	���%,���	���������,$�����D)� �"&�$�,����

��$�G�,$�$���#�N �������$%"�$�*����),����	&����� �$

� �$��� ��(�-�&�$"��-(��&��5�$����&�(���&("�&�(�6@��(

. ,��8:(�� ��:(�##��6?�<8@:�

8�� 3��� (������$���99����(��(������%��	������&� !�	��%"�%��,

� �# ������ %�$���
%,��)�/��,�� �$���� ��������� !

� "�,�����������������.�����$� ����� ��� ,�D ,%��(

��&��2��-�&�$"�(76@��(�. ,��88(�� ��>(�##���@;;<�@A;�

86� � %�&(���N����$� ,,��$(���D�(�� #������� !�	 ���
�)

�����,��! �����������'�&�!��(�-��&�	#�"��,���!����"��� 

� �*���$�	�������(��(�������&��,"&���5�$�(��?A8(�. ,�78�(

� ���(�##��>6�<>?8�

88� ��99����(��(�	 ���� (���
�(���$�R��*��$�(���(���� �"&

	�����������������##� �"&�� ���������&��
%,���/��,������%�

	������&� !�G�,$�$��%*�)� )�,�����N �����	%*+�"��$�� 

� �*���$�� �$����(�-�&�$"��-(��&��5�$����&�(���&("�&�(

6@@:(�. ,��6=(�� ��6(�##���6=<�:@�

8:� ��99����(��(�3��� (���(��,�"��(�
�(���$��;��9(�N�(�3����,�

���,%����!� ���)���$�D)� �"&������
 $������$�
�/�$(

�7J� ��(�
 $�E���	���&�����3���$� �� �&��	����������)

��7���������.�����$� ��������)	�9��D ,%���(�-�&�$"�

-(��&�A5�$����&�(���&("�&�(76@@?(�. ,��86(�� ��>(�##��A=�<

A>:�

8;� 3��� (������$���99����(��(�����.��-� !��&��D ,%��)3���$

	����������������������##� �"&��##,��$�� �D)� �"&��

��$�G�,$�$�	��%"�%���(�)��(��,�����-(��&������(76@@?(

. ,��;6(�� ��8(�##���>8<�?:�

8A� 3��� (� ��� ��$���99����(� �(���"������.�, #������ ��

3����,����$�K%���)3����,�����,%�������������� !���������)

����
������,��*��
����� !�� "�,��##� �"&��(���&�(�

�����5�$��+��+���(76@�:(�. ,��=;(�##���<:>�

8=� 3��� (���(����#��� , (���(���$����� ,,�&�(�
���(�3����,�

���"�%��� !�� %�$�$�D)� �"&��� ��� �� �����"����#&���

%�$���	����"�
%,���/��,�� �$���(��������������(�6@�;(

. ,���>(�� ��:(�##��6>8<6?=�


		2016-11-16T16:32:55+0300
	Preflight Ticket Signature




