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���������������		�������������������������������	�����	��������� �������������������������������	����	�����������������������
������!�"	����������	�����������������������	����������������	�����������������������������	���������������������������	
������	����������	������������������������#�	����	�$�����	���	�$����%����	��������������������������	������	��������
��		������������������������	�������	����������������������!
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&��������������������������������	��������	��������
����	������� ������� ��� ���� ����	����� ������ �������
���	����	�'�����������������������������	�������������
�����	����������������������	������!�(���	�������� 
	���������������	��������������������������������	�����
�	�����������������������������������	�������������������
���� ����� ��� ����� ������ �	�������� ��� ������ ��������
�������	����������	����������������������	��� ��	��
������������������������	�������	�� ��������������� 
���� 	�������� ����� ��	������� ��� ��������� �������� ��
�	������� ��� ��	��������	�	������������ ����������� ��
����������	�������	����'����������������������������
����������������)�����	������������������������������ 
�	��������	�������������������	����	���������!�
������
����	�	�������������������	�������������	�������������
������������������������������������������������	�������
��������	�����������	��������������	�������������*������
�����	�+�� ���� ��� ���� ����	� ,� ����������� ����	�� ��
����	��������������������������������������������������	�!

����	������������������,�#��������������%�,���
���� �������� ��	������ ��� �������� ��� ��� �������������
-.$/0����������������	�������������	�����������������

�����������������		���������������������	���������������
����������	������	��������� ����	������!�1����	�����
�������� �������)�����������	�������������� ����������
���������������	��������������������	���������������� 
��	���	� ���������������������������������	���������� 
�	������������'������������	�����������������!


�����	������������	��	����������	����������	�� 
������	����	���������������������������������	��������
���	����	�'�������������������������		������������� 
��	��������������	���������	�����	��-2��30����������� 
�����������������	��������������	���������������	� 
��	������������������������������ ��������������	�� 
����!�4�����	���������	���������������������������
	���������������	�����	�������������	���������	����� 
��	������������	����������������������������!�&���������
�	����������	������������ ����������������������� 
�����������������	�����������	�����������������������
��	��������	���	����	������ ������������������	�������
�������������������������������	����������������
��	�����	���������������	���������������������γ����
����������������������������!

�!�5�������-60�����������	��������)�������������
������	� ��� ����������� �������� -7��.80�� ����	�������
����	�����������	����������γ$������	������������������	 
����	������ 	������� ���� ����	� ������	���� *����	�� .+�
��������	��������	�����������	����������������	���	)�
-..$9.0!�:���	���������!�5�������������������������
����	����������	������������������������	������!�;�
����	��������������������������	����������������	������
�	�����������������������	����	������-7��.8��990!�
�����
	��������������	�������	������������)������������������
������������������������������������������������!�&�
��������������������������	���������������������������
	�����!�"�������������	������������	��������������� 
�������������	���������������������������������	������
γ′����������	������������������-7��.80�����	�������������
��������������������	�������������������������������
�����������γ′������������!

;�����������	�������������������������	����������
��!�	���!�!���������������������	����������	����������� 
��)���������������������������)����������������������
������������������������������	������	���-60<
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&����������������������������������	����	������
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�������������������*�E���������+��������������������
������������������	���������������������������������
�������������������γ�*�	������������������������+�-2��9F0�
����������������	������������������	��������	�����
����������������������	����	���	������������������������
�������������������	������������	�������������!

�	�����������	�������������������������	�����*���
����	��.+�������������������������������	������������
���	�� ��������� �	���	����� ��� ���� ����	����� �����
�������������������������������	�������������������
�������������������������������������	�	��������������
��������������������'����-60<
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ρ.δ.�����������������������������������	������!

"�������������������	�������	��*��������	��.����	��
�+�����	���������!�5��������������	����������	������
�	����	�� ��� ����������� �	�������� �������� ����� ��� ���
���	 �����'�������������������������	������������� 
�����������������������	�E��	�����	��������<
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ρ ����	���γ�	�=�√σ�

ρ��
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����������	���������������������������	�������
���	����	�'���������������#������	�%��������������� 
�������������������������������������	������	)�������
�������� ������������������������	��������������������
�����������	����#�����������%��	�	�E����������������
��	���������������	�������������������������������� 
�����������	���'����������	������������	�������������
����	�	����	���	���������������������	������������ 
�������������		�������������	�������������������������
�������������γ�	���������)�	����	���������-.9��.F0�
������������σ��-.7��98��9G0������������	������σ��-..0�
��������	�������	����������!"�-.60!

;����������	������������	�����������������������
����������������������������������������������	����� 
����������	�����������	��������������������������� 
����	���������	�����������������	�������������������
���������	�������������-.9��.F0!�
����������	���������
�������� ���������������� ����	��� ������ ������ ��� ���
��	�����������	������������!������	�������������������	 
���������������!�4�����	��������������	�����)���
���������������������������������������	���������	�� 
���������������������	���������������������������
�	��������	������������������������������������������

��	��#�������%���	�����	����	������ �������������
�����������	���	������������	����	����������������� 
�������������!

&������	�����	���	)�-9/0�����������	�����-980���	� 
���������	���������������-920��������������������
����	�������������	�������	��������������	����	����
������H�I��.�9J*�.�K��9+�*��	���.������9��	�����
���������������	�������������	������	���������������	
����������������+���������	�������	����������������	��
������������������������	�����������������	 �������
����	��������������������������������#9�-930������� 
�	����	�������������'����������'��������������E������
����	�����*��������������+������������	����������
������9�<

����!�	�=�√σ8!9

9ρ(.�$���
9��8

9)
�
.�+�√.�+�

G$��
σ8!9δ.δ9�(δ.�+�δ9)


�*G+

���	������!�	���������	�������������*�������������������
�	�������������������������������	���������������������
�����������	���������������	�+���������������������� 
������>�$���I�8!6⋅9��ρ ������������	���	�E��	���������
��������������������	�����-9/0���	���������	������>� �

��������������������	���	������������������������>
δ.��δ9��	����������)������������������	�����������������
	�����������!


����������	����������	���������������������������	
E������������	����	������!���	������������������������
����������������	����������������	��������*���K�:�>

��K�:�>�D��K�
�>�D��K�=�>�:��K�=������!+��������
�����������	��������������������������	�!�
��������
������������������������������������	��������������
�����������������	�������������������	�������	���	� 
����������	���������������������������������	������
�	�������������������������������-6��.F��960!�D�	�����	�
������������������	���	�����	���	�����������'����������
���������������������������������������������������
�����	!�&��������������������������������������������
�������������������������������������	�������������
������� ��������������������������������	�������	������
�������������������������������	��������	����	�������
���������������������������	�������	�����������	��������
������������ ��� ��������	�� ����	�� ����� �	������� ��
�����'�����������	��������������	������!

:��������������	��	������������	������������	������
���������������������������������������	����������	�
������������	���������������������	�����������������	��
�H ����������	�����������������	������������������������
�	��������H �	������������H �����������*������������������
����γ+��������	��������	�	�E����������	�	��������	���
������	��������������������	�	����������������	������
����������� *������	���+�����������������	���������
�������� ���������������������γ$������	�����������
����������������������	���	�������������	������	����
����������������	�����!�=���������������#�	��������
��	�����������������������	��������������������������
�����������	���������������������������	�����������	 
���������������������������	�����������������%�-.F0�
�	���������������������������������������������������

������� �



������������ ���������� ��	����� ��� ���� .7/8�� ��

!L!�:�������	�����������������-97��F80������	����� 
�����	������������������������	�����������	���������
��� ��������� ��� ���� ��� 	��������� ��� ���� ������� �	��
���	��� ��� ��������	����� ��� ���� �	��� ��	������� ����
�����������������������	�����	���������������	���� 
��������	����������������	�������������	�����������
��	������!

:����������	���������	����	������������������	����
����������������������������������������������������
	���������������	�����	�����������	�����	�������*�� 
��	��9+!�
�������	�����	��������������	������������	��
������	���������������	��������-930������	�������������
���	���#9��������������������������	���������������
��		����������������������������������H$����$������	 
���������������������E���������	�������	�����������
���������������������������������		��������������	�� 
��	��������	�������������������	��9!


������������������������������		�������������H �����
�����������������	�������������	������������	��������	���

�����	�����������������	���	��������������������������
������ �������������������������������� ����������� 
�������������������	����	���	�������������������	������
��������������������������������������γ$��������	�����
����#����	���%������ �����������������������������
����������� �������� ���	���� #����	%� ����	�	�������� ��
�����	��������������������������������	���������������
��		������������!

:��	������������	���������������	�����������������
������	��������������������������������	���������	��
�	���������������������������������	���������� �����
�������������	���������-.$G0������	��������������	�� 
�����������������	�	�E��	����	�����������������������
����������	����������������������������������	������
��	������������������	�������������������������������
���������'�����������������������������	������!


�����	�����	����������������������������������
����	��������������������������������������	��9�����
�����������	���������������	������	���������������	���
���������H ��������������	���������������������������
��	����������*����	�������	�+�����"�%�*����	������ 
�	�+�������������������������	����	������	����	�����
	�������������	����������������������������������������
����������		�����������	���������	������������	�������
�������������������	 �����'���!�M��������������������
������������������	���	������	��������������	��������
�	������������������������*����	��9��	�������+������	�
���������	����������������������	�������������������	�
����!�&��	�������������������������������������	������ 
���	�������	�����������������������	������������	�����
����E��������������������������������������������������
���������	��������������������	���������������������
��	�����-9F0�������������������	��������������	���������	
����	�����������������	�������������	���������!�5�����
����������������������������������������	������������
������������	�������	���	����!

@��������������	��������������������	���������	�����
&������������������������	)��-7��.8��.90���������������)
��������������������������������������������	�����������
�������������������������������������	������!�
��
	�����������	��������������������*	������'+���		�������
������������������������������������������������	���
	������&������������������������	������������	�����
��	���������������������!

=�����������	������	����������	���������*������ 
��������������	����	���������������������������+��� 

�	���#9�-930����	����������	���	������������
9 ���������

��������������������	�������������������������������
�������������������	�����	����������������������	�������
�������������	������	�������������������	��������������
�����������	���������	��������	����������������������
�����	�������-2��3��F.0���������������������E��������
�����	��������	�����!

"�������������������	���������������	����������
�	�������	��9���������������������������������	�� 
��	����������������������������������*���	���������
�H+����������������	���������	������������������������
γ��	�����������������������������

H ����	�����*����	��F+!

��������)����������������������������	������������

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

������
!��"�����������������������	����	������	�������������������
�����������������<��
���,�#�	���������%���������������������	� 
����������>���,������������������	������>�(�,�����	������������>
'�,���������������������>�&�,�����	�����������

������
"��"�������������������	�������	�������������.9B�.6(.8

���������
�F�����������������������	�����������H �����������������
*���������	���,����������������	�����	)����������������+

� �������



������������	����������������������������	���	����
�������������������������������������������������������
���� ����	� ����� *�	� ����)����+!�4�����	�� ��������
��	�����	� ��� ���	��� �	����#9�,� ���	��� �	���	)
������������������������	��������������������������	 
�����'�����,���������������������	������	���������
���� ����������� ��� ���������� ��������� ���	����	������
*�!�!�����)������+��������������������������������� 
��	���������������	�������������	����� �������������	�� 
���������������������	���'�����	���������������������
��������		���������������������	������������	�����	�
��������	���������������	����	����������������������
�����	���	���������������'���!

&��-2��F90���������	�����	������	���������	���	 
	������������	����	�����������������������	������	�� 
��	����������������	����� ��� ��������	��� �������� ���
�����������E������

���=�∫�
8

τ
�

�(τ)�τ�=�∫�
8

τ
Z

�����
$τ�θ�τ� */+

���	�����������������)��	����	�������������������������
��������������������������>�τ�����������������	������
���������������	���������������������������������*�	
������������+>�θ�������������������������	����	�'���
����	��������	����	���	����������������'����*��	���� 
�����������������
�F��θ�������	����������8!/2/����
8!72�µ���	�����������+!

&����	�����	�����	���� ����������������	������ ���
���	�������������������������	������!�
����	����	���
�����������������	 ������������	�����������������	��
��	�������������	��	�����	�������	)����������������	 
�����������������������!�
��������	������	����	�������
���������	������������������	����	���������	���������
)����������	����������	���������#������������	��������
����	�������������	 �����'����������#9������������
����	���������������������	����������!


����� ����	����� �	����	�� ������ ��� ��� �� ��	����
#�	����%����#���	������%���	�����	��-FF0�����)�������
������������������	����	���������������'����*���)������
����������������	���������������������������������� 
������������������+������������������������������	�� 
����)�����������������	����������������������������	��
��� �������� ����	�������� ������������� ��� 	������� ��
������������	�����������������������'�������������� 
��������	�������������	���������������������	!

N���	���'�������������	��������	��������	�������
�����������������	���������*�����������������	������
���	���������������-F.0+��������	������	������������
�����������	������	����	������������������������������
�������������	����������E��������������!�&����������	 
���'��� ��	�� ���� ������������ 	�����	����� ���)���� ���
��	���������
�F�K�
�F������������������������������
�������������	��G!�O���	���������������	�����������
�	����������������������	��������	�	����	���	���	�
�����������������������	������������!�&��������������
���	�����������������������	���������	������	���������
�	���8!7$.!8�)(⋅�J�9�����	�������������������������
�������� �E��������� ��� ��	������ ���	������ ���	��� 
���������	���F!/$F!3�)(⋅�J�9����������������������

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

&����������	������������	�����������������������
��������������	������	�������������)��������������������
����������������������������������	����������	����	�
������� ��� ���� ������ '����� �	���� ��������� �������)
�	����	���������������'������	���������������	��������!
5�����������������	�����������)����������������������
��������������������������������������������������) 
�������������	������	����	������������������������������
	������������������������������!�(�������������	����
��	������������������������������������	�������	����
���������������������#�	����	����$������τ%����	�������
��������	�����������������	�����������������������
�������	��/!�4�	���������������	����	������������	�
�E����������������	�������������������	��������������
γ*����+������H ����������	���	�����������������	�����
*��������	��9+!


��	�� ���	������� �������� *��������	��9+� ������
�����	��������������	�����	����������������	�����	
��� �����	�������������������� �����	���	�� � ��� ���
������'����������������	����������������	��������� 
���������	�����������	���������������	�������������
����������������	������������������������������	�E�����
�����������������������������������'����*�	�E��������
������������	���	������+�����������������	������,
	������������������������������!�!��������	���������

������
#��&����������������	������	����	����������������	������σ���	

������ ��	�����������������<����∆�,���������:!(!�B	���������-FF�
FG0���!N!�
���	����-F/0���!:!�"	�����-F20>���,���������	�P�����

������
$��4���������������������������	���������������	�����#�	�� 
��	����$������τ%����	�������

������� �



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

&����������	���������������������������'��������� 
��������������������������������������������������	� 
����������������������	�������������	���������	���
����������� �������� �������� -2��F30!�4�	��� ��� ����
�	���	�	����������	������������	��������)����������� 
���������������������	������������������������������
���������	���	������������������	����	)��������	������

δ)��I�!"����*�+��� *2+

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

�E���������������������������σ�
�>������*�+����������		���

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

��������������*��	��������������������������	��+

��	)��������	�������*�	������������������������	��
��������� ���������������	�������������	 ����� '���
�����+���������������������������	�����

)��=�!"�∫�
8

δ

����(�)��! *3+

:�����������������������������������������������
��������	�������������������������������	����������������
�������	 �����'��������������������������!�!����������
�����������������	���	��������!���	�	����������	������
�����	���	����������������������������������I�8��� 
���������	����	�������*2+�����E������

 (�)�=�
!"����(�)��

�ρ�� �+� 8�=�
!"����(�)

�ρ �+� 8! *6+

(����)�����������������������*�+���	���������	���
��������������)�����������������������	���	������������
�������������	�����	���	�	����������*����	��2+!

&�������������������������������	���������������
�����������������������	���	��������	 ������������	�
�������	������������������	������������	�����*������
��������������������	���������������	 �������������
����	���	�����������������	���������������'����������
���������������	����	������	���� ���������������������
������������+������������	������������������	��������
�����������	������������������	���������#�����������%
��������������	���������������	�E��	����������������� 
��	��������	�����������������	������������������	��!


�������)��������������������������������������	� 
����������������������	�����	����������������������	
������	�����������������������������������#�	����	�
�$�����	���	�� $�����τ%����	��������*����	��3+�����
�������������������	����������	������	�����������		���
��������������������������������������������	�������� 
������	���	!

&�������	��������E���������	���������������	�����
��������������	�����	�	����������	����	��������	������	 
�������������	�������� ��� ���� ��������	�������� *�� 
��	�� 6+!� O��������� �������� *������	� ��� �������� 
�����+���������������������	����	������E��������	�������
���������������	��������������	������������	����	��
��)��������������	���	��	�����������	�������������!

������
%���������������������������������#�$τ%����	��������*@L
�����L��	����������	���������	���������������	�����	�����������+

������
&��"�	�����	�	��������������	��������������	�����������#�$
 $τ%����	��������*������E��	���������	�������������������	��3+<
��,��������������*���D"�>� τ����>� � H�8!9 �+>���,������ 	���
��������*���D"�>�τ����>� �H�8!9 �+>���,�������������������*��
)"�>� τ�� �>� �H�8!7 �+>� (� ,� ���������������������������� �����
��������*���N"�>�τ��µ�>� �H�8!2 �+>�'�,�	������������*���D"�>�τ�
��>� �H�8!3 �+>�&�,�	������������������*���D"�>�τ��µ�>� �H�8!6 �+>
*�,����������������*���"�>�τ���>� �Q� �+

������
 '�� 
����	���	�� ����	�������� ��� ���� �������� ��� ���������
������� �����	 ���������� ���������<� �� ,� ��� I� 9288>� �� ,
9888��J�

�� �������



;���	��	���������	�������������������	!�
��������� 
����	��	���������������������������������������������
�����#������%�����������	���������������������������
������������������������	������������)������	��������
�	����������������������������!

 %��
��"�
�������������
��%�	��%�������
��"���
+�,��	��	��-�	������.�/'��/��/�.��!

.! B�	�)�'���� O!
!� *.732+� !����� �%���� ��	��	�� ��� ������!
D�����<�D������	����!

9! B	��������A�!@!� *.73.+� �	��������	� ���������
��%� ������	0
��������	��������%���!�D�����<�(��)�!

F! B	��������A�!@!�*.723+�1�������������������������������	����
�������������	��������!� �����/���$������/�1%������������&� 
����.��/6$2/!

G! B	�������� A�!@!�� 
��	���	���� D!B�!� *.723+� :����� ����� 
�����������������	�����	������������	�������������������������!
2�3�"����1%������4����/�5��������,�� ��67$73!

/! 
��	���	���� D!B�!�� B�	�)�'���� O!
!�� �����)��� �!:!
*.739+�
���������������� ����������!� &�<�6������� ��� ����	��
�	�����%	�������
�	����5������!�D�����<��&(&
&!

2! @���)���!&!��B�'�����
!�!�*988/+�$�������	�
����	�!�D�� 
���<�D��������	�����!

3! @���)�� �!&!�� B�'����� 
!�!� *988F+� $������,�� 
����	�� ��
������ �������� ���������� ���������!� O�!� ��� L!O!� "����!
B���<�"5&!

6! 5���������!4!�*.73F+�
����������������������������	�����	�
��� ���� ��	������ �������	���	����	�� ��� ��� ����������������
���������������!�&�<�7���/�����	���	�/�!���/��	�8������$�0
�����,�� $	����� �	� 5�	��������	�� 5�������� 5��������� ��
��
�7����������*D�	����)��@������.73F+��./F$./6!

7! =������N!��4���'�����:!�*.72F+�������������	������������ 
�������������!�9/�)���/�7%��!��FG*#+��796$7F7!

.8! 5������M!D!��
�	�����	���!N!��5��������!M!�*.7/F+�@�������
����������� ��	� ���� ��	������� ��� ����� ��������� ����������!
����!��9G*"+��FG7$F/7!

..! L�������� �!&!�� 1�������� 1!N!�� B����	������� �!L!� *.736+
:����� ����	� ������	�� ��� ���������� �������� ����������!
7����%"/�5�������������/.$/2!

.9! 1�	������ :!:!� *.768+� 7%������ ��� ��������	� ����	��%�	�	�
�	��
����	�!�(�������	�)<�(��)�!

.F! C�)��	��)��� &!1!� *.778+� $�������	� 
����	�� ��� ������!
D���)<�(���)����
�)���)�!

.G! B�	�����	��
!� *.732+�$�������	�
����	�� ���������!�D���)<
L���	��!

./! "�����)���� �!N!�� ������)��� A�!&!� *.776+� :����� 	����
������	���� ��� ���������� �������� ��� ������� ��)���� ����� �� 
�����������������������������<�&�<� ��	����/�������%���$��0
�����	��	��������	���	�$�������	�#����	���	��7������������
#������9��	��!�������	��<�����N
���G9$/.!

.2! �������;!�!��
��	�����N!�!������	��)���
!D!�*.776+�1� 
������� ��� ���� ��������� ����	������� ���� ����������� �������
������������������������������!�����!��/.$2G!

.3! 
���)����!
!��
�������:!"!�*.776+�1���	������������#����	
������	�� ��� �����������%� ��� ���������� �������� ��� ������!
����!��2F$22!

.6! 
�������)��� �!A�!�� ���)������ D!
!�� B�'�����)���� �!O!
*.776+�
���	��������������������������������������������� 
��������������������	�������!�����!��/G$29!

.7! 
�������:!"!�*.776+�&������������ ����������	��������� ������
��������������������������������	������������������!�����!

98! 
�������:!"!��
���	������!N!�*.776+�=������������������	
������	��������������������������������	�������!�����!

9.! 1�	������:!:!�*9882+�O����������������<�5�����������	����!
&�<�7���/����*�%��	�/�!���/��	�)���������	����$�������	���
7���������	� ��� ��
� 5��������� *
���!� ..$.G�� 9882�� D�� 
���+!�D�����<�
;��
�"�O

��96$FG!

99! B�'�����N!O!��A�)������� &!�!�*.73F+�
��������������������
������� ����� ����	������ �������� �����!� 2�3�"�� +���	���� �
�3��,���7*$+��3G2$3/F!

9F! B�'�����
!�!��@���)���!&!�*.77.+�D�����	�������������	���� 
����� ������������ ����������� ��� ������ ��	������� ��� ���������
�������!�&�<� ��	����/�4�����%���$�������	��	��������	���	
$�������	�#����	���	��7�������������#������9��	��!���� 
���	��<�����N
�!

9G! L�������� �!&!�� B�������)��� �!(!�� 
��	����� N!�!� ��� ��!
*.732+����%0,������������������	����������!�D���)<�(��)���

�)���)�!

9/! 
���	������!N!�� "	�������!:!�� C���������!1!� *.766+�
�
�	��������� ����	������� ����������� ��� �������� ����������� ��	
�����������������!�&�<� ��	����/�������%���$�������	��	���0
�����	�� �	� $�������	� #����	�� �	�� 7���������� ��� #�����
9��	��!�������	��<�����"&!

92! @���)�� �!&!�� 
���)��� �!
!�� 
	�)���� A�!"!� *.737+� O��	��
��	�����	�� ��� ���������� �������� ������������	��� ���������
������!�&�<�7���/�����	�/�!���/��	�8������$������,��$	����
�	� 5�	��������	�� 5�������� 5��������� ��� ��
� 7���������
*N����������=�

�+��./9$.29!

93! 
���)��� �!
!�� 
������� :!"!� *.738+� =����������� ��� ���	��
�������� ��� ���������� �������� �	�����!� 2�3�"�� �� 1%�����
4����/�5��������,��!��2$.F!

96! 1��	�������@!1!�*.737+�:������	��������� ����	�������	�
��������������������!�),�������%/�!,��"���'��2G$2/!

97! :�������	�� 
!L!�� B��)����� O!�!� *.7/6+� 
���� �	������� ��
�������������������	�����������������������	������!��3,������
)��:��,/�!!6!�� !��.G.$./G!

F8! :�������	�� 
!L!� *.7/3+�-����
����	�� ���������!�����<�:(
@���!�

�!

F.! @���)���!&!��
���)����!
!��
	�)����A�!"!�*.73F+�1���	�� 
������� ��� �	������� ������	���� ��� ���������� �������� �	�����!
!,����%	/�7���3,����,���$��2$6!

F9! B�'�����
!�!��@���)���!&!��=�������������!:!�*9886+�1���	 
������ ���������������������������	������������������������ 
���!�!,��"����;���	����"��� ��2$.F!

FF! B	���������� :!(!�� 
���)��� �!
!� *.727+� ;�� 	���� ��� �������
����	�������������������������'������	���������������������!
2�3�"����1%������4������"��5��������,�� ��.F9$.G.!

FG! �����)��@!O!��B	����������:!(!��
���)����!
!�*.73G+�
���
�������	�����������������	������������������������������������
�������!� &�<� ��	����/�������%���$�������	��	��������	���	
$�������	� #����	�� �	�� 7���������� ��� #������ 9��	��!� &� 
����.!�������	��<�����"&!

F/! 
���	������!N!� *.763+�;�,������	�� ��� ���%	������ ��� ��0
������	�
����	���������	����
��%��������������	��	������	0
��������������������������	��	��%�����	��3�	�<�
��!����
�����
��	�=���!����
����!�
��!�1��	��!�������	��<�����"&!

F2! "	������ �!:!� *.762+� !�����	������	� �	�� ��,������	�� ��
���%	�����������������	�
����	���������������%	�������������
�	������������������������
��%���
�����
����%�����<�
��!���

��������	�=���!����
����!�
��!�1��	��!�������	��<�����"&!

F3! "�����:!"!��B�'�����
!�!��@���)���!&!�*988G+�1���	�������
��������	���	������������	 �����'���������������������������
���������	�������!� %��7���	�#����	��9!��#��6$..!

������� ��



����������	��
��	��
��	������
����

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

	���������	��	��	��������
�
������

	������	��	�����
���

������	�

�

���������	
��	��

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

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

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

"���
���'	�����
����%����	���%���
������ �$
�� ����
�������
����)*����
��������	,"���
	�����	���%�����������ε�-�.�/0.�1��
�
����	%��	�����%�������� 	��������%������ 	�	�������	����
��������%�"���
���'	������������
"������$ �� �� 	�!�	���%�
"��	��������

�	� �
��������%�!!�
"��%�
"�� 	�"���
����
����	���%��	��
���
�
�������%%�
	����	���%��)	�
"����	��%������������
��
�����%����
�
�����
	,"���
	�����	���%�)*�����	�����	����� �" ��	%�����	���
���	��������
�����ε.�2�3.4��03��
��ε ≥�/�

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


��	��	
�

����	����%��!!%������
����	&!%����
�$	%��
"�����	�	�,
��
	�����������	��� �����
����
���� � �		�"���!����
!����	�	���� 
��	%�� �	� 
�%�"���%�� ��
	������ �
�
! �����%��� 	��������$��"���!�� ��	��		
�5���	�$	%%
�����	��63��/7��� 	�� ����!����	�	��"���!��	%��	����
�	�	���
����
����!���	��	���	�!�
���%	������	�%�'����

���� 	���
���	�$		
�� 	�������	���	�
"�#��
	��� ��
�		
������	����������%%	���	"�		��8����617��	�%��$�� 
��
���	
��%�������������
��������
�������%��"	�
���	�
����	��%�!������
�� 	����	����	&!%����
�$	%��
"��)�
�
���	
"� ����	&!�	��	���
��	���������
��	
	�"����%��,
%��	������ 	����	%�����
�	���������
�	������
��
�� 	
��
�����������	���
����������	���
�!������%����
�617�� ��
� 	��

	��������	���
������������
�	������
������%��	
���������� 	��� �
�� ��	����� 	���$ �� �$	�	�!�	�	
�
�
�� 	��
����%�������	���� ����
�	������
�����	�%�'	����
 �" ,�	%��������%%����
���$ 	�	�9�!	
�
":������%��	
���������������	���� �" �!%�������	��������
������ 	
��%%���
"�������	��������!�
�	���������!!�
"����������	
%��	������	��9�	%�,�%	�
�
":��� ����� 	�!���	������#��
�
��������
��
�	&!%����
�$	%��
"�	��	
���%%���������%��	
!���	��������%�������	�	%�!�	
�����"���
����
����	��


�617�������� �$
�� ���� 	�	
	�"�����"���
����
����	�
������;0<����	��������"
����	�%�$	��� �
�� 	�	
	�"�
��
���	���
���������
����������
"�#��
���
�	&!%����

$	%��
"��� 	�	���	��� 	��	� �
���%�	
	�"����!!%�	�
�
���
������	� ���������
����������
��������
%���	,
5���	�������	��	���
�����
���%	���
"�����
�	������
���
��%��	��������	�	���
�
"� � 	���
�� ���	
"� ��� ��
!���%	�������%�	������	%	����
����%����
"�!����	�	���
�����
�	&!%����
�$	%��
"���9$	%��
"�$�
��$:��
�γ�0
���������
��	��($ 	�	�γ����� 	��
"%	������%%����
=������
� 	���
�����!��
���	%�����+����	&!	���	
��%%���	�	�,
��
	������	�� �!����������	���%���	�
"�$	%�	����	���	�
�
�64��;7�	&!�	����
������� 	�%�$	�����
��������$	%��
"

���	$ ���%�$	��� 	��	"��
����γ�������%�	���� 	�%�$	�
���
��������� �����	��'	�������
������	%�����������,
�	%	�����
��.���
�(�.���
�-�(σ�>ρ+3>/��$ 	�	�σ������ 	
�%�����	����	
"� =�ρ����� 	����	���%��	
����+�����$ �� 
������
"�#��
��������$�� ����%�5�����	%����
�� 	���
,
�����

���� 	���!����'����
������%%����
�!����	�	����
�� 	
����
�������� 	�%�$	�����
������	5���	���
�$%	�"	���
� 	�
����	����! �����%�!���	��	���	�	���
	������ 	�	
!����	�	���� 

� 6<7� ��� ��� � �$
� � ��� ��������
���� �
����
"�#��
���
�	&!%����
�$	%��
"������������	��$�� ��
�	����
�$��� ����� 	�'�
	�����
�	
���	�!%�������	���,
�����
�����
�%���
"�� 	�#��
�����
������?�%�	�����
�
�� 	����	���
����
�%��	!	
�	
�	��
�γ������ ���
	��
�������%����	�#	��δ��
��$��	�%	
"� �λ��
�� 	����	���
��$��	,%��	�#��
�����
������@&!�	���
"�	�� ����!�,
���	�	���λ�����δ��
�� 	�������������
����
�%��	!	
�	
�	
�
�γ����
�����%������ 	��� �����	��'	��
	��	��������

!���	����������	�	
��%	�	%����������
�	
�����6A7��

��
,
�	���%�γ�-�A03/B���!����'	��	&!	���	
��%%�������%�	
���!�������%%���%%�� 	���
�����
��!������
"���������

���������
"�#��
����	��������	���
�� 	�����
�������� 	
%�$	�����
�������	%�,�%	�
�
"����� 	�������	���	�
"
$	%�	������ �����	��'	�������%�	�δ�6;7�����	
���
��
�
��� 	�����	�!�
��
"����������%�����	���
�$ �� �� 	
��%��	� �
�	������
���� � 	�������������	���%���	�
"
$	%�	������	�%�'	����	�	���
	���������
����������
"
#��
��6<7��$ 	�	�����%�	�λ�����	%��	������	��������

���������	�%��	������� 	���%%���
"�!%��	���	��%��
"��

� 	��� ! �����%� ��
�������� ��� 	��$��	� �
�	���%� ���γ
��������
�����	%��	���!������%������� 	�5��%�������� 	
������	���	�
"�$	%�	��(���" 
	����!�	�	
�	������
,
����
����
��	���+�6;7�

� 	�!��!��	����� ���$�������������
"�� 	��	!	
�,
	
��	�� ����	��������
��	� �
����� �
� � 	� '�
	���� �
����
"� #��
�� ��������
� ��� � �
� � 	� �
����%����	���%
��������	���
���
����������������
�����
"�%����
"��
�
����%�������
�	�	������������� 	��	!	
�	
�	����!����	,
�	���γ�0��������!������$	%��
"����	��
�� 	��	�����,C���*��)D������/..E

�� �������



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


��$���� �$
�	��%�	��6F��E7�� ���������
"�#��
���

	&!%����
�$	%��
"�����	%��	�������������
��������
�
���!%�������	��������
�%���%�'����
�()*��+��%�
"�� 	
$	%��
"�%�
	��$ �� ����� �����	��'	�������5��%������	%�

	$���������	��� 	�	����������	�	
�	��	�$		
�� 	�'�
	
����
�	
���	�!%�������	��������
�����
�� 	����
����
���$ �� �� 	����	��������
�ε� �≥�.�3���
��)*����?�%�	
ε� ��
�)*������ �" 	��� �
�1�(%�"���� ������%�	����	
��	�+�6A7�

��!	�����	��������
��$ �� ����� 	���$�� ����!�	�,
���
������ �����	�����������	&!%����
�$	%��
"��
�����
�&�����	�����%� 	&!%����	� %����
"� ���  �%%�$� � ���,
$�%%	����%�
�	���(�8G+�6A0E7��� ����%%�$������
"
�
��������
���
�	&!%����
�$	%��
"�� 	�! �����%��	"�,
%�����	�� ���)*����	�	%�!�	
�� 	����%�� 	������8G
��%%�!�	��� ���!�����	���������	��! �����%��
��" ���
��
� 	�!���	��	���������
"��
�� 	�#��
��'�
	�

�	� �������8G���%%�!�	� �����������
��"	�����
������
"�� 	�
����	����� 	�!���	��	�����)*����	�	%,
�!�	
�������
"��8G����!�	����
�����	�	
��%��	�����
� 	���%�
�	����	�	&!��	���������	�	
�������%��	�����,
���
��ε��$�� �����	�	
���	%�����	��ε

.
���� ����%%�$�������,

�
"��
��
	�	&!	���	
��� 	�� �
"	�������	���%���������	
�	!	
��
"��
��	��������
��
�������	%�������G ����,
�	���������%�	������	��������
��	%�����	����	�	5��%���
������3.403.;��03�6F7�


��� ��%���	�
��	��� ����������
��	����	�����	&,
!%����
�$	%��
"��
��	&!%����	���%%�!�	�����8G����� 	
���
������!��� �
"	�������	���%�!��!	���	��$�� �"���

��'	���≤�;.�µ��������
�	��%�	��$�������� 	���� ���6A0E7
���$���	����%�� 	��� ��H

•� �������%� ��%�	� ��� �	��������
� ε��� �	�	���
�
"
)*����!!	���
�	�����8G���%%�!�	������	���	�$		

.�/��
��.�1��!������%�	�ε�2�/�������
�����
�����������	,
(��2�3..�µ�+������
	,"���
	��(��≤�;.�µ�+����	���%�
6E7=

•���������
����������
"���
���
�� 	��	"��
����� 	
%�$	�����
������
�	&!%����
�$	%��
"������
	,"���
	�
���	���%��(��≤�;.�µ�+���������������"
�����
�%�� �" 	�
�	%���������� 	���
�����!��
������ �
������ 	������	,
"���
	�����	���%��6A7�



���� �� 	����	�� �" ��	��������
��ε�2�/��
�� �" 
�	��������
��	%�����	��ε.�2�3.4��03���	���	��	���

���,
�����
���
�� 	�����	�!���	��	��� 	�"���
���'	������
"��
#��!��
�� 	�� �
"	����� 	�!��!	���	������� 	����	��
�
��	��
���	&�		����%�	���-�;.�µ������	
����� 	���
���
������ ����	�	���
	��� 	�!���%	������
�	���"����
���
! �����%�!���	��	�������
"��
�����!��� �
"	�������	,
���%�!��!	���	��



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

��
������	��������
����� 	�������%	��%����
��	��	�
�
�� 	��	"��
��$�� �� �
"�
"��	��������
���	%�����	,
"��
��$�� ���� ��	��������
����	�� 	������%�!%�
	���
	&!%����
,��%%�!�	���8G��
������
�������� 	�$	%���

	&!%����
,$	%�	�����!%	��

G�
����	�������	�����	��%����
�����������������	
�
��!��!	���	���
���
	,��
�������	,"���
	����!!	�����,

!%	��$�� ��	��������
��
��	��	����	&!%����	���%%�!�	
����8G��%%�$	��	����%�� �
"�� 	���%%�$�
"H����ε�-
-�.�/0.�1�)*������	���%�
"���%�
�	��������������
�
������	,"���
	�����!%	���

�� 	�	����!%	��� 	����%�,
�����
��	� �
��������	��������
����� 	����
��
	��
�
)*����!!	���
�	������������	��$�� ���%�������� 	��
�����%����63.7��

����%%��� 	�"���
��$�� �����������%	
���	
�����
��������%������
����	�	
��( �" 	�����%�	
����� �����������+��	�	���
	�� 	����	�������	�	%�!�	
�
�����
�	
����	��� �������%�
"�$ �� �)*����	�	%�!�
8�� ��
��	��	�����	��������
��
���	�	%�!�	
������	&,
���	� �
������	,"���
	�����!%	��� � 	�
���	��������	�
$�� �����������%	����	
�����
��
��	��	���
��� 	�
���	�
���)*����%������	��6E7�



���
	,"���
	�����!%	�����ε�-�.�/0.�1��� ���"	,

	�����	&���	�������	��	���� 	������������������
���
$ �� �����		
��%�	�������ε ≈ .�.A��8�� ��	��������

�
��	��	���������������	����"�	
�����
��%�
"���%�
�	�
�����������
��	��	��

G �
"	� ��� � 	����	
���
�� ��� ���"�	
��� �
� ��
	,
"���
	�����!%	����	!	
��
"��
���%�	�ε�� ���"��	
� �

��"��	�3���� (ε+� ����	�$ �� ��	��
�����	���� ����%	
�	
�	
���������"�	
����'	��	��
	�	
��$�� �� �		��%	��,
���� �	����
��� � 	������ �
�	
���	� �	��
	�	
�� ��� � 	
���"�	
�����������
�� 	���
"	������������
�����	���,
�����
�ε� �����.�.F����.�41������ 	��
����ε�� �
"	
�����.�41����/�� 	��	"�		�����	��
	�	
��������"�	
�
���	
���
���	���	��%�$	����
�����)*����
�������
��������
�� ��� !�������%%�� ���!��� � 	� 
����	� ����(ε+
� �
"	� !��
��� ��� ����	�	
�� 
����	� ��� � 	� !���	��	��
$ �� ��	�	���
	�����	��	��	�

�
�����!�� �	��
	�	
����� ���"�	
��� (����� �
���,
"��	�3+�����	�	���
	���!������%�������	�	%�!�	
����
�	&���	��
���	������
����"���
������,�	����
���	�!	�,
���	%������ ε� -� .�41� �
� �
���"��
�%��� ���"�	
�����

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

�����������	!	
�	
�	����� 	���'	�������������%����"�	
����
��	%����	
�	��������
H���I�ε�-�.�.F=���I�.�41=���I�/�1

�����������������������	������ 	���%%�!�	���	"��
��������
	,"���
	�
���!%	�����	�!�
��
"����ε�-�.�41�(�+��
��ε�2�3�(�+

������� ��



	%�
"��	�����"�	
�������	&���	��"���
����	�!�	�	��	�
�
�� 	�"���
��	
�	���8�� �ε��
��	��	��� 	����"�	
�����

!���	����	�	%�!���
���!�	�������� 	�	
���	�"���
���%,
��	�(��"��	�/���+�����"�	
����'	��	�� �
"�10;�µ���


��
	,"���
	�� ���!%	��)*�����������ε ≈ /��
������
�%�" ���
��	�	
�����ε�� 	����	����
�����	���
����������
J
%��	� � 	� �����	,"���
	�� ���!%	��� �
� ��
	,"���
	�
�
	��)*������������ 	����	��	��������
���%�	��
��
"�	��	��
���	���
��� 	���5��
�������	��
���� �
"	
$�� �ε��
��	��	�6E7�

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

���	�����"���
��$�� ��� �" ���%�	������ �����������
�
��%�$	���� 	�!������%�������� 	�!���	��������
�	
,
����	��� ������
��
�������%�"���
���
�������������� ��
��� ������	�����	��������
������
	,"���
	�����	���%�
�
��	��	��� 	��
������������� 	�!���	������	
	�"�����,
��!����
��
���
���������������!%	��	��������
���� �" 
ε���%�	����	�!	����	%��

������
	,"���
	�����!%	����%�	�ε�-�.�41�(!��
���
�
���"��	�3+�����	�!�
������� 	�����������!!	���
�	���
�� ���"�	
�	�� �������������	� ��� � 	� �
����%� "���

���
����	��(�		���"��	�/���+��

�������
����� 	���������
�������������	� ���"�	
�����
� ��� "���
� ���
����	�
!��
��������"�	��	����%	�����
�	�"��
�%������
����	�
$�� ��	��������
��
��	��	��������� �$
��
�6337��� 	
�
�	�"��
�%������
������	���	���������	�������%���,
���
��(����%�
����
�+� �	%	��	�� �
��� � 	�"���
���8�� 
�
��	��	� ��� �	��������
�� ���%������
� ��%��!%������

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

�
��	��	���	�	%�!�	
����������"�	
�	���������������	
�
��� �
"	�������"�	
�����	
���
��$�� �ε��
��	��	���
"��	
��
���"��	�/����

� ���� �!!	���
�	� ��� �� ���"�	
�	�� ��������	� ��
"���
����
����	�������%������"���
��������
��$ �� ��	,
�	���
	��� 	��
�������������	��������
�� ���" �� 	
���!%	���%���!���� �" ���%�	�����ε��!��
��������"�	��	�
��
��������
����"���
����
������%�!!�
"��
���� 	��	,
��������
�����ε ≈�/����"�	
�����
����!	�����	���
�� 	
��%%���%��	����"���
����
�����"�	
����'	�����	�!�
��
�����≈�;�µ������	���%�!��!	���	�����!%	�	%������	�!�
�
���� ��	�$ �� �� �����	��'	���������
�
�������%%�
	��
	�
D
	����� 	����
��	��������
��	� �
�������!	��������

�
����	���%������"���
,���
������%�!!�
"�63/7��)*��
�!!	����
�� 	�����	����������	��$ �� �� 	
��	�	%�!
�
�������������������	� ���"	
	�����
�)*�������
���
�
��� 	������!�
��
"�������
"���	��
�������	����� 	
������ ���)*����	��%���������%��������������
������%���
��	�����
�����!��%�$	��
"�����	�����
�	�������"�	
�
�������
��	%����	����	�� ��� 	���� 	�"��	
�	&!	���	
��%
���������	��
�����	�� ���"���
,���
������%�!!�
"���
� 	����
��	��������
��	� �
�����
�� ���!����������,
!%	���$ 	�	����"�	
����'	���≈�;�µ���� ����%����
�����	�
� ��� "���
� ��'	� (��≈� ;�µ�+�� �
�$ �� � � 	����	���%
�	��
�����	��
�
�������%%�
	�!��!	���	����	!	
����

�����	��������
��	%�������J
�	���������%����
"���
��,
���
��� ������	
���
�����	�!�
������3.0/;.�
������ε.�K
K�3.403.;��03�I�;�µ��

������%����	�	%�!�	
������ 	�!���	��	�����)*��
�!!	���
�	�������!�
��
"�� 	��	��������
�!���	��	��
������
���
�	&!%����
�$	%��
"��
�� 	�%�$	�����
����
�	"��
����������	�����	��������
���	%������ 	�
	��,$	%�
'�
	��
�	&!%����
�$	%�	�����!%	�� ����	�	���
	����
� 	����	��������
�"����	
���$ �� �����	���%���	�	�%	�
���� 	�� �
"	����� 	�� �!	�����$�
��	
�	��
"�� 	�$	%�
(��"��	�1���
��+�������
�	������� 	�$	%������ 	����	
��� �$�
� ����!�� �	
��
"� �	�	���
	�� � 	� ��'	� ��� � 	
�	"��
�����
�	
���	�!%�������%�$������$	�����
����
���	&!%����
�$	%��
"������%�
	��
�!%�
	�γ0���(�����
� 	��	��������
��	%�����+��� �����	��'	���������
���
�
��%�	������
��������	%	�����
��	%�������.���
��G�%%�,
���
�!����	�	���γ��
�������	�%�
�	������ 	���%%�$�
"
�	%����
� �!�647H

γ�=�√(�� ρ��) �

$ 	�	�������� 	������ ���
	���
�
"%	�γ��	��
	��� 	�$��� ����� 	��	"��
�����
�	
���	

!%�������%�$��
����%%�$�������� 	�����	�	&!�	����
��
�
��"��	�1�� ����	������
����� 	���%%����
��
"%	�%	������

����$�
"� ��� �
�	
���	� �	��������
� �	"��
� �
�� �
,
��	��	������
�����!��
���	%�������
���	��������
��	,
%������ �
� � 	� '�
	������
����������
�(ε.�-���>�+�
�	�!	����	%��

��"��	�1�"��	��� 	��������������	������ 	�#��
��'�
	�
�
��� 	��	�!	����	����	
"� �� �����	�����������	&!%�,
���
,$	%�	�� ��!!	�� ���!%	��� �$�� �	%	��	��$	%��
"
���	���%%�$�� 	�������������	��	�	���
����
����� 	
�
�%�	
�	����"���
���'	����
�� 	��	��������
��	� �
���
���� 	�� �
"	�������	��	���
�� 	�#��
��'�
	�����	�
�I
��3�-�3.<.��>���γ3�-�33B=�

�I���/�-�3<F.��>���γ/�-

�����������������������	�(×A.+����	&!%����
,$	%�	�����!%	���
�� 	
�	"��
����� 	�%�$	�����
������.���
H��
���I����	�
�(��I�σ��-
-�/1.��*�����-�1..�µ�=���I�σ��-�;.��*�����-�1.�µ�+=������I
���	�

�(��I�σ��-�E.��*�����-�1..�µ�=���I�σ��-�/;.��*�����-
-�1.�µ�+=���I���
������
�	
���	�!%�������	��������
��
�� 	�'�
	
�����
����������


�� �������



-�AB��8 	
����	�
������	����
�	5����%	
��#��
��(σ��-
-�/1.��*�+����!�����	���
����!%	��$�� ���≈�1..0
3...�µ������3�-�3..03/.�µ���8 	
����	�

������	��
��≈�1.�µ��(σ��-�/;.��*�+���/�-�;.0<.�µ���

�� 	
$����������� �$
�� �����������
����������
"���
���

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

� 	��	"��
������
��������� 	�!%��	���	�
"�$	%�	����
�����
����
����!����	�	���γ3�-�33B����3�-�3.<.��>�
!�����	��� 	���
�����
��������������
����������
"�#��
�
�
� �����	,"���
	�� ���!%	��� �
��)*��� ������ �
� � 	
��
�����'�
	��

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

!����	�	����� ���"	
	���%���	&���	���������������	
������	��	���
�� 	�'�
	�����
�	
���	�!%�������%�$�$�� ,
����)*�����������
�(��"��	�1���+���	�	%�!�	
����
�	��������
� �
� � 	� ��
	,"���
	�� ���	���%� �	5���	�
 �" 	�����	��	������)*�����������
�� �
��
�� 	������	,
"���
	���
	��

?�������
������%%����
�!����	�	���������
�����
���
���	� 

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

��/
/  ��3

/ ��$ �� ����	5��%�����!!��&����	%��/�;����
��	
���	����	����	
	�"��� �
"	�������
����$�
"���	���,
�����
��	%������ε.��
��	��	��1����	��(�����3.�<⋅3.<��!
���11�<⋅3.<��03+����"��	�1����"��	��� 	��������������	
�������
	,"���
	�����!%	�$	%�	��������	�

��

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

�
"�	%	����

��������!	��	����	���� �" ��
���������(��"��	�1���+�
� ���!��
������� 	������� ����
����	�

�� 	��	��������

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

�����%�����$ �� �$�����	�����
�����!��%�$	��
"����� 	
�	�����
�	�����������
�������"�	
������1.�µ����'	��	%�,
���	����	�� ��� 	����	��������
��	%�������
�� 	���	�
���	�� ��� �" 	�� � �
�3.A� �03�� 
�� ��� �������� � ��� ��
�	��������
� �	%������ ε.� ≈� 3.A� �03� ��
��	������
� ��

�
�������%%�
	�!��!	���	��������
���
����	���%��$�� 
"���
���'	����1.�µ��

J
�	��� 	���
�����
��������	�

��
��������	,"���
	�
���	���%��$ 	�	�� 	��	��������
�!���	�������	�%�'	����
� 	����%������
�(� 	��+��	� �
������	%����������
��

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



���
�%����
����� ��%���	�
��	��� �������
�����

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

�	��������
��	� �
������
����	�����������������	
	��%����
����%��"	� �" ,�	%�������	��������
���
��� 	
�	�	���
	������ 	���������%��	��������
��ε������)*��
�
�������
��	��	
���%%���	!	
���
�� 	��
����%�"���
���'	�
� 	�	����%�� 	���	!	
�	
�	�����ε������)*����
�������

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


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

� 	�	�������	����
��������%�"���
���'	������������
"
�����$ �� ��%�!!�
"��%�
"�� 	�"���
����
����	���	,
���	��� 	��	� �
������� �" ,�	%�������	��������
�
����%������
�
�������%%�
	����	���%��


�	
����%�
����	�����	��������
���!	������8G���%,
%�!�	��
���
�� 	�'�
	�����
�	
���	�!%�������	��������

�
�	&!%����
�$	%��
"����� �$
��� ���$��	
	��� 	���
"	
���� 	������	���	��������
��	%�����	��ε.��
���%%�$	�
� �$�
"�� �����%�	������	!	
����
�ε

.��
�����	����%�� 	�
� ���)*�����������
����	&!%����	���%%�!�	�����8G
�
�����
	,"���
	�����	���%��������������	��%������ 	�%���
����������
������%�������ε.�≈�3.403.;��03��
���	����$ 	�	
���"�	
����'	���-�10;�µ���

�	&!%����
�$	%��
"���
���	���%��$�� �"���
���'	���≤�;.�µ���)*�����������

������	��%������ 	�%��������������
������%�������������
ε.�-�11⋅3.<��03�(ε.�2�3.A��03+�

�	"�%�����	�������
��	������
����!%�������%�$��
���,
��%���� �
� � 	� ��������)*��� �����8G���� �� �	����

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


�������������� ���� �	� �%����%�	����"���
���'	���
���	���%����
�����
��
���� 	�
�
�������%%�
	�����	��

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

� 	���%%����
�'�
	�(ε.�-���>�+�

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

�����
�)*�����������
�

3� �	��� ��?����(3EF;+�G%�����������
��	��%�����
��
���
�	��	%�,
���
����� 	����
�!����	�	������	&!%����
�$	%��
"��

H�!��
�
����"� ��� �	����� #�$���	�
� %
��	�$�	�
�� �
� #�����	�
�&���
�	
���
��'������	������&������(�	
����?�%"�"���H�?�%"*
�

/� �������?�
���L�'��
����?��(/..;+�#�����	�
�����	
������,
��$H���� �
�����	
�	�

1� D�	�"�� ���� ����	
���
�� ���� � $	��'�� M���� (3EF;+� ��
��,
�	
��%���!	���������������
��
�������%�������	&!%����	�$	%���
)�����$��	����!��
����"�*��� ��F430F;3�

4� �	�������������N�� ��	
���� 
���� (3EA1+�D
� ������	� 	��	���
��� "%�
��
"� ��%%����
�� ��� �	��%� !%��	��� +	�	��� ,���
	-�� 	
���-����3.(�+��4.E04/1�

;� N�� ��	
���� 
���� (3EAE+� D
� !�	�	5�����	�� ���� 	&!%����

$	%��
"��%�	����F(�+��4//04/F�

<� )�
�������*���D"�%�� �
��?����(3EF;+�������!%�������	���,
�����
��
�	&!%����
�$	%��
"�#��
��'�
	��%�	����/3(�+��34A03;3�

A� )�
�������*�� (3EE;+���!	� ��� %���%�'����
����!%�������	���,
�����
� �
� ��
������ �	�	���
�
"� � 	� ��������
� ��� ��
��
"�
%�	����13(!+��3//03/F�

F� )�
����� ��*��� �	��	�	
���� ?���� (3EE3+� �	��������
� �

��
������ �
�� ����	���� ��� #��
�� ��������
� �
� !�%�	� �����
��
%�	����/A(�+��3.1033A�

E� �	��	�	
����?�����)�
�������*��(3EE4+�����%�'����
�����	,
��������
� ��� ��%%�!�	� ��� � ���,$�%%� ��%�
�	��� %�	���� 1.("+�
EE0333�

3.� )�
�������*����	�' �	�����������(/..<+�@��%����
�����	��%
�������������	��
����
�����
������	��������
�%���%�'����
���
 �" ,���	�%����
"��%�	����4/(�+��3/30313�

33� ����	
��	��� ������ ���	
�	�"�� 
����� *�
' �
�� O��*�� 	�� �%�
(/..1+� *	��%������	�� ��� �������������	� �
�� �	� �
����� ��
��������
������������������%%�
	���!!	�����	�����	� ������
�
�	
���	�!%�������	��������
��+	�	���)��������	�)���������
��
	���E<("+��11041�

3/� P%	��	������ (3EF3+����	���%��$�� � �%�����
	� "���
� ��'	�� 

H
'���"�����
��%
�"�.-��"��
�)�����$��-��
��)����	����.�	�
	
�	�(�	
����+��3;0/3�

������� ��



�������������	�
������
�

������
��

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

�
�������������������

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

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

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

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

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


��	����

�����
���#�	��	���
�%���	����&�	� ��	�
����

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

*��� �
'��%�
����	���
��	�
��
��-����	"�
����#������&
��	
��������	����%
������
%����	��	�
�� 
��	�
��#���������	
,
��	�
�� ./0� �)��	�� ����  ��
�	�
�� ��
	�
��
�� �) �
��
�
#����������%�����
	������
���
��,����	��'�%�	����	�%�
$'�%�	�������	��� � ���#�	��
������� �
	�
	����

�	����(�
�	�	������	��
��
���'
�	�/�%�����%
�����
%�	��� 
��	

����	
��	�
�����	��	�
��	�����	���
��	�
��
��%�
����
��
 �
 ��	����
����#������&
��	���������������
	����
���

����������"���


�����*�����
������
����1��
�����"�1
���
$� 

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


% ��)�����
	�
������������
	
����
���
��#��
�����	��
�
,
������
�����������
	�

*���#�������
�������,��1������	����� ���
�%����
,


������	
�	��� ���������
��%�2�&
������ ��	���$
��
",
������
���������(�������)���#�	�����%������ �
��

��	��	
#��	����
���	�����	���������
��'�����#�������*���
���,
��������
	�������
�%�	�
�����	����� �
������
#�
��
�,
%���	�����&�
	�
���
��%�	��������������������	����� �
%
������	�	����� ����	
��	�
�����

�	"�����

% ����
#�	���	������
����������	�����	
��	�
��
�����������
	
	�
�
����"��	���������
���	�%����
�.30��#�������
���,
��������
	�����'�����	�������������
���	�"�

*���
��
���	�
��
�� ���%�	����
������

��#�����),

�	�������������'"����  ����
����#��������� �����
	
������	��"��	������� �
'��%��*����  ��
�	�
��
����%���,

���%
�����������
#�����
��'����	���� �

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


��	��
�� ��	������ ��
�,
%��	�������
������	
��	�
����
�	��������������	���#
��
.40�������'���	
�
����������	�"�	�����
%�	�"�
������ �

*�����������
�����������

�
� 	�
��
�����

�	"�.50��%���
���������"�
��
�%���	���� ��	�
������
#�.60�������� �
7
#�����	���

%'������)�%������
������

��#������
��������
�%���	���� ��	�
������
#��� �����	������ ��,
�'��������
��	�����*��"������������	������
����
���
��
�	�%�������������#�	��%
�����
��	����) �
��
��#������
 �

������
%�	��� 
��	�
�����	��	�
��	���%����
����
#

��%�	����
� ��	�
���������������"���
�����������	
���
,
��
��
���	�������
��'"� ��	�
����
�����	������
#�����	���


���
	�
��	�������
	�
��
�����������
	���
����'�������,
�	�������������
	��) ���%��	��

*
�������	��	���
���"����
��%����
��%�	����
� ��,
	�
������
#��#�"���
%�	��������
���'�����&
��������
	������	�	��'��
���&
�������	���� �
�����) ���%��	�#��
�����.80������) ���%��	�	�������%'�"�$9�����(�
���	���
�
��
��36�%%����%�	��������	����	�'���

�)����	
��	�

��4�6�%%�#����	��
������$%�	������:��	����3;(�#��
������*���#��	��
��#��������� �#���/�6�%%��*�������
����	��
������%'�"�#���<6;�%%=� 	��� ����	�8;;�%%
'��
�����	
�	��	������#������'"�	����)	������
�����

���) �
������*���
�%���	������
#���
�%�������#���,
����� ������	
����� �
��	�������������%'�"���
	�
��
�
/6;�%%�����	��#�	�
�	��) �
����������������	����
��

����� �
�%��������������	���	�
��

*
�������	��	����	�	��
���� ������
���'�����&
����
����
	�"�'��
��� �������	�����
�	�
����	
��	�
��#����
	���	��
������
��%�	��� ��"���
��������#�"���
%�	��
%�	�����"��������
��#���%������������	���
��������
�����	�
������������	����
���
���������
��#���������	���
*���	��
������
��%�	�����"����
��������#�"���
%�	��
�
�������
���#���4;�µ%�����	��������	�
���������������,
����	������
���������
%�4�� �	
�8>/3�µ%��#��
��������
�����	���������	�
��#�������#����

?�@�A��A�BC��7����D�����9�A���������D����@@�C����E�����������7@����D��3;;F

�
��%��
���) ���%��	�
���	��"�
��
�����������
	2���:���	
��	
�=���:�
������
���) �
������$�%%
��	��8G�E�H��%%
���%���	��	�(=
��:��	����
"������=���:�
���������	���������=���:�%��������������$��	�
�
���� �����	��	
������	����5;;(

�� �������



*���
'	�����������	��������� 
���'���	"�	
�

% ���
	���

�	��'�	�
���
�� ��%��"�������

����"� ��	�
���
	
�	�������������
#�
��
�%���	�����&�
	�
����7�����
�  ����� 	��� �
�%���� ��
%� 	���#
��� .<0��
�&I���� J
J�	�3�$αI3(�$�������
�&����	�������,	��
������
��
�%�,
��	����&�	=��������	���	��
������
����"���������=�α����	��
�"��%�
�������
��

�����
�(���	�����
����	��	��	�	��
������ 
�%���	�
�� 	��� &�	� 	��
������ ��
���� '�� 5;>
6;�µ%��7
#�������


������	
���	��
��.60���	�	����
#
���

�	"�
��

�	�
	� 
��	�$���
���
����:�34;;�%I�(
	����������
�&�
���'��4>6�	�%����
#���	����������
���
*�����	���	��
������
��%�	�����"���'�����
��������#�"
��	
�	���
�%���	����&�	���
%���
�������
��'�����&
����


����'��5>K�µ%�	��	����5><�	�%����
#���	����
������
�#�"�
����
'��������	�	���%���������������*�����
�����
���	
	���%����
��
�%���	����&�	�'"�6>K�	�%������

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

�������'�����,
��
	�
������	�����

�	"�#��
��'�

%��������	����	��
��	��
�������
��

�	�
	�������	
��	�
�������������	�	��


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

��	�����������	
���  
���	��	�
���,
������
#���������������	��
	����$����,���

�	"� ��%��"
��
#����������,�)���������������
#���

����"���
#���
������,�����
����"��(��	���%���� ��	�
���� �

�	��	�
��
����'����'&�
	���	
�	��  ����

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

�%�,
��	�
��
��%���� ���	��� ��,��	
��	�
������������	�� ��
 ���
��
�	"�
�� �

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


�������
�����) �
��
�
#�������

*��� �
'��%�
��������	��%�
�����%�
����
��
��
�
�����
�����-�������� ���	�����
����
����


������	
�	��
#
���.50�	������

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

���	�
���
���'����	�%�	��
���4�;>4�6��%I���9�
%�	��������	���	�
���
������,��,
�

�	"�

�����
����	������
#��	��	����	����������
����,
�

�	"� 	��� ����
���� 

�����
��� 
��  ��	�
����#�	�� 	��
�����
��
���
����'
����������


% ������'"�

������,
�'������
�%�	�
���$���	���
�%�	�
�(�����

������
�

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

�,
�������'
������7
#������	����&�
	�
���
��%����
����
#

��%�	����
� ��	�
������	
�	�����
#�
����

����"� ��	�,

���������������'����	�	�������

�	"�
��

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

���'���) �������
��"�'"�	��������	����� �	
�	���	�%,
 ���	�����	�#��
��	����	����	��
�������
����"���������"
�
#���


������	
�.K0��	�-��
�����
�%�	�
��
���
#,

��'
���	�����	�����
���������������
��"������	����	�
'"�
���
��������
'��������	�	���	�% ���	����
��K;;�LM
�������������	�	���	" �
���

���	�
��
���) �
��
��#���,
����	�������	�
������"�
��	��� ��%��"�
�%���	������
#
��������"��-����	
�	��������"���-�������
�����	����
�
��
�������"���� �	
�K;;�LM������������������*�����,
���"��������	������	���������

��#�������	���#������
�� �����/;�	�%����
#���	����	�����������*�����	���%���
����
��
����
��
��������	��������
���"���,�#�"�
��%�,
	������
��	�������,�����
��%�	�����"�������	
�

�����
��
#�	��
�%���	������
#� ��	�
���������������

������
�

�� ����	�
� �����"� 
�� 
�%���	����  ��	�
���� ��	
� ���	

�����"�
�������
��%�	�����"������� ���
�%��������-���
�

����


��	����

�����
���	��� ������ ���
��
��	�%����
��-�������
�������
 %��	�
��	�����
��
�� �

�����*����
	����������
��	���
��
��


����
��"����#�������
���
��
�	�%��

*���%����
�� ��%��"� ��	�
�����)
�����	���%����
�
�������	����� �'"�	����
��	�%�������	���	
	���%����
�
%�	����
� ��	�
������
#��
��	���%���������������)
����
'"����������
��	�%����*���%��	� ��
�	�
��
����

����"
 ��	�
������
�������

�	�
	������
��	����������
��#�	�
������
#��������
�������	���%����

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

�������
��%�	��>���
���
	�
���#��
�� ���� ������1��� ��� 	��� 

��	�� �	� 	��

���	������	�
�����
��#�������#����

*��� 

��	��

�	��	������	�����"��
���������%��	�
�
�%����	���	������� ���	�
����
�%�	�
���7
#������	��
��		������
� �'����	�����	
� �
��������	����
��%�	���
��"
	����	��� ��,%��	����	�% ���	�����	�#��
��	������
�,
%�	�
�������	��
������������'�"��%�����*������	�������	,
����� �	
�	���%��	����	�% ���	�������� �
�������	��
%�	���#�	������	��	����	�
��%��	������� 
���'����'�	��	
��
����'�� �
������'"�
	����%�
�����%����	�
���'�
�"��%�
� ��������
�� 
�
���

�	��	�
�� 

��	�����	��
1
���
��	���&
��	��
�%�	�
������	���� �

����	����
��,
%�	��
������	"�
�������"����
���'������	�
����"��%,
 ��	���	
�����'�	��
��$����������	����������� �������
�����������
	�
�=������	������	���� 
�
��	"(��*���-���,
	�
���'
�	�%�
�����%��
�� 

��	���
�%�	�
������	����


�	��	������		����	�������*���%������%��	��
�� 

��	�
�
��%��������	���	�
���
��

% 
��	�
�������	��
	���

��	�����

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

������� �

����������	���������
	�
��	���-����	"�
�
 �
��
���&
��	��

*����� 	���

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

�	�
	� 
��	�
���'��

����������  ��
�'��
	
�	������������
��%��
���) �
��
��#�����������	
�	��
���	�����	���	����'"�	��� ���������
��%�����	���	���

%,
 ��	�
��
�� ���	���� �	������ �����
���	�"������� ��
#�
�
%�	����
�  ��	�
���� ��� �

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

�	�
	������

/� �����
���E�N����
�
	�������D���$/F<K(���������	�
����	�
�	�������������N
�

#2�N�����
�	�
�����

3� A�'�
��� ��E��� ��
	����� @�A�� $/F88(� ��� %�
�����%� 
�

�����������
	� �����	
��	�
��
��

���������) �
�������� �!�
"���	������# ��$������F<>/;5�

4� ���
����
�� *��������1%���� ��E��� @"�����E���� �	� ���� $3;;K(
��	�%�	�
��
�����	�
������ ��
�%��	�
����"���%�	��� ��	���'�,
�
���

�	�
	� 
��	�����) �
��
��#��������%���&���	�'����	�
(������3;>34�

5� A���'���� ������ G��������
�� ��A�� $/F<5(� �'
�	� �����
�� ��,
��
	���	�����
����

�����
���
��%�	��� ��	������ �!��"���	���
��# ��$���/;$�(��5;F>534�

6� @"�����E�������1%������E��$3;;6(���������	�
����	���N
�,


#2�N�����
�	�
�����

8� 9������
��D������ ������
�
�����D����A
'��������@�A�� �	����
$3;;8(�M������� ����
	� ��� �������,�
��%���) �
�����#������

���
��,����	�� ��	�����2�)���!*�����������	��������	������*
�������	� ������������������ '"������A���'����D��B�� �
��
��
N
�

#2�*�C����C����

<� *��������D�����$3;;6(�&������������������$��������������
,
�
��'����2�C����A�N����@�����	����7��

K� O��"����������$/F<K(�+����������	����N
�

#2�N�	�������"��

������� ��



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

�	�������
������
���
������	������

	�����������
��
�
��������������
�

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

�
�

������������	�
���������
���������	

�

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

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

�
�+�������#�����
��������
�����+���
�����
�
���,��������-����
���������������
����������.
�/��������
��#��0+��
���
-������������
�����

��#����+����������
�+����

������
�����������
�����
+����&�!���

������������+����������������+�

����
����
�����
��������-����+�����������0+��
����-����������������
���������+�������
�����

���������������
���������
����.
���+��

�����
��������-���������+����������������������+�������

�
�+���������������������������������
��

�������-����
�
�������
�����������-�������������
������#����������
�&�!��
�����
�������.
����������������
����������

����������������

-���������������������������+�������
�-�����
������������������������.�������#������
�����������
�����������
����1
����

������������
���1
��������&�������������������
����������-���������+�+������
��
���������������
������+������
�2
����#
-����������
���������

�����
&����+�����
��������+���
����
����1������
�����������������������
+��������������&

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

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

	���++�������������0+��
����-��������������
����
����
�����.
�/�����������+����
�-����������
�������������#��
�������������������-������,�����2
����#��
���
���-���
������
�����������
���������������
������������-������
+����

�3�+������������������������������4�5&��������
�����������
��������������
�+���������-�����������.
���������+��+�����
��������-������,�������������������.
����
+�������������������#���������
��&�!��
��������

���������+�������#�������
��������������
���
�������#
/���
�������
+�������������������������
�

��������#��
���

�����.������������&��
������-
������4�5��������
�������
��
��������������������
�������#��
����������
��� �1!�� �������������
���������������� 

�����&� 	�.
+����������������2
����#����-������

���������������
������������������-������������
���-������+�����
����
��
��������
������
��������������
�������������.
+�����#�����������&

(����4�5�+����������������0+�����������������.
�����������0+��
����-����������������
��+����
������.
����
��������
�����
�����������������+�

������#������.
����������������
��������������#.��
+��
���������
�
+�������
��
�����������������-�����0#����������������
����������&�	�����
�/������������+����
��
�����+��


��
��������������������+��0�+�#
���.���������+����

�

+�����������������
������������-������
�������
�����.
��

���������+��
���������������
�����-������������.

�������+���
��
&�	�����
���
������������������
���&�&

�
�#�����������������������+���
��
���������������
������������
����������������+����

�
��
������������
-���������+&

	��465��������+���������-���������-
���0����������
���+�

����������+���
��
�-�������������������������
-���������+��#�����
����.���+��

�����
��-�
��++����
���
�
�#�����+����

�
�+������������������������������
+����&

	�����
�
�
�#����
+�������������������������+
�-�



��� 7 ��
��� �8��-����� ����-�����
������ �������
�0+��
����-���������������.
�/���+����
��-����
����
.
�
���������������������
����
��������������#�����
�����������������
+������������-���������+&������

��7�����������#����
�������
�����
����#����
�
����8�-���
+�
��������-������+��������
�������&�!�����+�-�


���������������������
���
��������+����
�������-�����
�#�-����������+����
��9����+������
�
��������+����

-����������������������������-�
���
�������������
����������++�
�����������������������������+����&�%0.
+��
��������������������2
�������#������������������
-����+�������������
++���+����&�!��+�-�
�+��������
�#�����#������
��������������������+���������������.
������� +���
��
&� 	�� ��2
������ ����-������� ��+�-�

�������-���������&����
��������+����
������������
�
�.
�����������������+�����
���
������#�������������������
+���
��
��
�����������+&�����������+�����-
��������#
�������+�����+�������
���#�����
�����������+���
����
�
�����-���������#�����
������������+�
����������������+


�����&

���+����������
��������0+��
����-������������
����.
���+��

�����
�����
��������-���������+�������������
��������+������-������
�
��
������-���������#.��
+��
��
+�������
� �����������������

��������� �������������
��������
&

�����������0+��
����������������

����������+�
����
��#���-�
����

��������������+�+����
����
�������
��.
�����-�
����������������
��+��
�-�����
���
������-����

������� ����������������0+��
����-�������-���������+:���3�-�����
+����
� ����� 
����� ���� ������
�9���3����������9���3��0+��
���
������9���3�
���9���3����+9���3�
����+����


;�'&<&��%�="*>	)���<&$&��%�="*>	)���&�&�$%�?@�>%)*'��<&?&�?'$�"�>	)��=&A&��%!"�>*'=�����@
&	&� �?%%)*'���BBC

�� �������



�������+�
����������
��
��
������+���
��
�����������+


�������
�-�����
�����+�����,�����
��
��
���-������.
����������#�����
�����+������������������������
��+#�
D.��#������+���������#
�
����������������

����
.

������
&

!������+������������-���
�
�#�����������+�
�����
���������+�
�������#�������������+�+�����

���������.
����������#�����+����

�������������.������
��������
��
+��
���������
��+�������
��������-���������+��-����
����
������
�
���������������������#�������2
������
�
��������,���������������+����

&� ���������������
�����
����-���������+����������
� ����+����

���� ������
�
+���������
���������

���

�����
���������������
���
-������������ ����������� 

�������������+����
������
,�����&

	���0+��
����-�����������������������
�

�����+�.
��

���������-�����������������������
�7 ��
�������

�8�6B1EB�µ��-�����������+����������������
���,��
�
-�
���
����������

���������������������+�+����
&�!��
�������

�������
����������
����.
������������
��2
��
����B1EB�µ�&�!����������������-�������������������
���+�����������
������.�
���������
�
��
��
����
�+���


7 ��
�������8&��������������������
����������������


��� EBBB1FBBB� ���� 7������
�� �����������

� �

����GBB��������������
������
������BB����8&

��������� ����D.��#������+���������#
�
���� ���
�����������+�
������
��-��������������
�
�
���������


!�'��!��'��!��'�������
���0���
�7 ��
�������8&�	���.
���
�������

���
����������������
����������,��
��������
������0���
���������
��
����
�
��������������
���0.
���
��������
������������������

������7
��� ��
�����
�������8&�)��+��
��������+
�����������������
��+��
�
�

���������
�����
��
����
��������+�
��
�-�
���
�����
������������
��
��
��&

	���
���������������������������+��+�����
�������
+���
����-������,�����
��-��������-��������������
.
����������������0+��
����������������������+��������

�������!������������
����

����������������+�7�
��8��
����-�����������
�������

���
����������������,��
���������
��
�7�8��������

.
��������
�����
��
��
��������������������7�8����
����1������
��
��+��
�+���
�����#��0+��
����-������������������
+����

�������"��������������������������+�

������������-�������������
�
���
������������7�8��������������7�8

������� ��



+
���
��������������������������+
�������BB����������
����-���� ��+���
��� �����
����� ��� 

�����.������
������
��������,�����/������������������&����������
����������#� �������� ������
� ��� ����.��.+����������
��������������
��������
�-�����
������������#���������
��� ���� ����� ��� �
+�
��
� ���� ���-����
�� ���� ��
��&
(���������
��
��
���������+
����������������������#.
��
&

	���0+��
����-����������
����1������
��+����
���
�������������
+�������

�����
+�����������������+�

�.
����������������������#�������
&�����������+����
�
�.
��
�
��-������#������
����������������������7 ��
���6�
�8&���������� ����#
�
� �������� �������+��
�������� �


��������#�����������+�
����������������������������
�������+������&�D.��#������+���������#
�
�����
�����
�����������
����+�
��
�-������������� ��)�7 ��
�����
�8�����������+�

�����&�������
���������������,������

�2
�������CB1�EB������+
���
���������
��EB1�EB����&
)����������������+��
�
������

���
����������
���0���

����������
�-������
����������,�����
��
��
���������
������������������
������
�7 ��
���6���8&

���+��
�����0���
�����0+�������������������������
�����������
���������
�
�������������

�,�������,����
��������������0+��
����-�����������+���
������������
����������
����-���.�����,����&�����0+��
����-������
�����+��


����
�������������������
����+��
���������.
�������������+
�������������
����/�����-������
������.
+�������#������
���������������
��������������+����
��
������
�/���&

	���������������#/����������������0+���������������
����

����
���������+����

�
�����
����������0+��
���
-������&�����������
�����
����
��������
���+�����
���
��
�������+������������������
� ���+��


���-�������
-�������������������/����#������.
��������
���������
+����

�����������������
����������
����-����������.

��
�������������
�������,������������#�������������
+�#
������������������������������������

�����
�����
���
���������+�����������������������&�	��,��������.
�����������0+��
����-�����������������������
����/���

�������
��������
��7 ��
���E8:���3���������+�����/���9
���3�/���������������������������������+����9�����3
/�������,����������������������������������+����&

H��������
�������
����+��������������
����+���
�.
����������
������,����&�>����
�
���
������������
����.
+��

���� ��� ������+� ��� ���������������� ���� ��������
+��������������#�����������������+�������
��������
����.
���+��

�����
����� �
�-�����
��
�����������
+��
��
+�������
�����������
��

��������#��
��������
����.���.
+��

�����
���&��

�

�����������
�����
�
��
���������
4�5&�=������������,�����
���������������������������
���� +����
� ������ ,������ 
��-
� ����� �������#�����
�2
������
��
��
�������������������
���������������
����
�������+����

����-������������
���������������+���
�
�&�&��������������������
������������������,�����/���
��������-�������������#�
�������������
&�'���+������
������6��
������������������,�����/�����#�
����.���.
+��

�����
�
��
������-������
+��
���������+�������
�
��������������+�������������E����
����������,�������
��������������
������

���
�������#�/���
&�=��
�
��6
�����E���������

�

�������������
���++��0���������#
������������4E5���������
+��������-�����������&�>���
���������
����.���+��

�����
��I����

��������������
���

�����
����������������������+�������
�������������
������������
�������-�����&

!�

�� +��
����� ��� �������#������ �2
������
�
���������������������+�������&�&����/���������
�����

��#
�����

�������-�������+����

:

���J����J����1��6�1��E�1��I�K�B&

	��������
��-����������
��2
������
���
���
�
����
����

�����������
+��������
��������
������
������
��.
�������+�������
�����

���������������
�����
����.���.
+��

�����
&�	�����
���������������������#�������
�

������������-�-����J�
������
���������
������������.
�����������4E5���6���
�
���&�&���������������
�������.
����
���������2
�����#������
������

���
��������,����
������
�
����

�+�������������+����

�
�������#���������
����
��������+����
�������-�����&

���
���������������������+����

�
�������������
��������+�����
��-
�������������
����#.
������������

�������#�������
��
��
���������+�

������7�8������
��������������
��,�����7�8�-��������������

�������$���������������,�������������������0+��
����-������:�� 
����3�
������������0�9�!�3��0+��
����������������������#9�"�3

�����-�����������#

�� �������



�0+��
����-�������� 

�����
� ������� 
+� ��� �� �������
���+����
���7���
��EBB1FBB�L������
�����4I58������
�������������7/�����8&�!��
������
��
����������������
����
������-��������������������������+���
&�	��
��
��
��� ������ ����� ������������ ������ ��� ���� ,����� /����
-������
�����
������#���
�������
��
��
�����++������#�
���
���������
�������������
����+����

���
������
����

,��������������&

���+��������������������

��
�-�������
����������
���-�������������
�����������
��4F5�-������������+���
��-��������������������������
���������
��������������#.
��
+��
���+�������
��������-���������+�������������
��������+�������
���+�����������������������������
�
+����
�������-�������#�
�����
��
������
���������
�
���������������
����.���+��

�����
�������
&�>�-�����
�������
����������������������+�
����������2
������.
���������������
���
�����������+����������
������
����
������������������������������������-�������������
�
���������
��4F5&�!��
��
�������
������������������������


��������#������������
���+������+�������������,����
������������
�����������/����#����
�����-�����������.
�
������#����+��������
�����������
��������
+�����
��
����������+����
��������
����&�%���
�������#�����+��.
���
������ 4I5������������������������� ���� ��������

����.���+��

�����
�����-������
��������������#.��
.
+��
���������
��+�������
�+������
��
��-������������#��
���
������B�µ�����������������
���������������
�������
����-�������+����

�����EBB��M
��������#�����������.
�����+��������������
+�����++��0������#��������+���.
�
��� ��� EBB� L��� �������� ������
��3�
+� ���CBB� L�&
����-�����������������������
��������������#.��
+��
��
������
��+�������
��������-���������+��������
��

�����
���+����
�������������������
�������������+����
���
�������������-���������������
��������

�����
��������
�
�-�����
���
��������&�	�����
�����������
������������
��������������
����.���+��

�����
�����
������
����.
������.������
�����&�	�����
�����������������0+��
���
-����������������������
�

������������������
���0���

����
�����������+�

������7
��� ��
�������
��8�-���
,

���������
�������

���
������������+�
��
�7
��� �.
�
�������
��8&�)���������������
������
+��
�����0�
��
���������
��-���������������
�������������+�

�����&

!�

������0+��
����-����������������
�����
��������
-��������������
��������
�7���������
��������������
���-������,��������������8��������������
����������
����
������������-�������+����

&�(�������������������
������
�����+����

������������������/����
��0+��
���

-�����������-��N
����O������
���
�����+����

�����

����
���������������
��+�������
�+��
�����������������
���
����.���+��

�����
������
����������
������������.
+����
������
����.���+��

�����
��������+����
�����
�����������

�����
�������,��������������������������
+����� ������ 
+� ��� ��������������� �
� �� ��

��� ��� ���
�
�
�������������&�����������
���������������������
�
����
���������
�����������-�����������
�������

�����
�
������+����

�����0+��
����-����������������������
������#� �
� ,������� ��� ���� 
���� ���� 
����������� 4G5&
>���������2
���������
��+��
������
��-�����������
�.
����� ������
�
� ���� �������������� ��� �����#.��
+��
��
������
��+�������
������������������
����.���+��

��
��
������������
�
���
����+����
����������������
����&
�
�����������+������������-�������+����

�����
���
�����������������������������������������������������
+��������
����
���������

���������������������������
���-����������������
&

	��
��
�����������������-������������
�����
���
����������������������������+����

����������
�����
�����+���������
�������������-���������+�3���������
���+�
��
�-�������� ��
��� ��� ���� ���+
&�>�-�����
��
�����+���
����������������+���������

���������
���������
������

���
��������,����&�!��
���������

���.
�����-�����������������������������

����
�������������
�����������+����
��
�����+��


��
&����+��


�����-.
�������������������������+������-�������������
��
.
�����#� ������
�
�� ��� +����+�����
� -���� ���������� ��
��
�����+���
����������������

�����&���+�����������
���������
��#���������
��������-���������+����������

��������
�����������
+��
���+�������
����

���-�����
���������+����
�������+�

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

�������������+�������&�	�����
���
��
���� �0+��
����-�������+����

� �
�
� ��� �����������
-�������N
����O����������

�����-������������������
������
���������.
�/���������
�1
�������������+����
&

������������������������
�����
�
���
�����������.
��#����
����1������
����������+���
������-�
������.
�+��������
+������������!"��F&G�&BC&BBC1�BBE�N%0.
+��
����(�����������1!�����
��$���#���$����
O�-�

+��+����������++�����&������1������
�����������
����.
������� �#� ��
����� ������� N!
)		!����.���������.
�������
�O� 7������������ ��� ���+������� �I� ��
B�&B�&�BBE8&���

��
���������������������+���
�����

��-������������

������������#�+������
�/�������


������
��#��������,�������&�&�,�������
������
��#�������

������������-������
�����������������������
���&�$�.

�����������+��+�����
����
����1������
���������

$�������������7�����
���
����8
P�����
������������

�����������������M
�����������
��
�
�����

�
�� �����

BCA���J�=!�.B�7�E�7�B�J�E8�×��BBB�×��BBB8 �CB16CB �EE1��E ��B1��E

��*��G)�BQ�J�=!�.B�7EE�7EB�J�E8�×���BB�×��FEB8 �BE1��E �GB1�EB ��B1��E

���B�J�=!�.B�7�G�7�B�J�G8�×��FBB�×��CBB8 �EB1�EB �CB1�EB ������GB

���B�J�=!�.B�76G�76B�J�G8�×��GBB�×��EBB8 �EB1�EB �CB1�EB ������GB

������� ��



����������	�
�����������
���	
��������������	���
���
�	�����������
�����������	�	���	�����	����
�	����
����
��
��������������	���� ������	�	���	����!"#�$%�
���
�
&��'(�)*��$+
����&,�(���	��	�
������
�
�-�	�	�.�	�
�**� /� �
� 0�
�� �����,� 1���
� ��
��.��� ��� ���� -�	��
����
�	����	���	���
����������0�����	��������2�
�����
�)*� �3��� ����� ��
��.��� 	�� �	.��
� ����� !)*� �3�
$4����&,�5�	���0������
����
��	��2�6���	���2	��������

�
	�����	�����	���,

�, 7��	��6��8,�,��7�
����6���,9�,�$�� �&����������	
�����

��	��������
�,������2:��������
.	
�,

!, ��
	����� �,�,� $���*&� �������	 ��	 ���������	 �����
������

���	
�����
,�'�6��	�	
��:�'����,

;, <�
�
���������,�,��3�
6���	���=,<,��1���
���
���,�,������,
$!**;&� ������ ����	���� 	��������	��� ��� ������ ��
�	����
�-������ 	���� ���� .�����
	�.� �>����	���2���	�.���� �	���	��,
������	��������	�	��������;�$�&���!�?�;",

#, 3�
6���	���� @,=,�� <�
�
�������� �,�,�� 3�
6���	��� =,<,� ��
��,�$!**"&�A�����������������
��������	�	��������
���	�����
�	���	��������� -�	��� 	�� �>����	��� 2���	�.,� ��:� ���������	 ��
 �
���	 ���������	 !�����������	 ��	 ���������	"�����
	 ���
����������	��	"�����	#�����,�8��.�.
��:�8��.%4B,

), 7������9�,�,��3�
6���	���=,<,��(�����6��
���,�,�$��� &
���������	
�����
,������2:�����	����
���	�,

", ������	���1,',��7	
����8,�,��1	����6��8,�,�$���*&�1���
���
����� ���������� ����������
������.������������
������������	�
�	�.�������,�������	��������	�	���������"$�&��"�? ;,

 , <�
�
�������� �,�,�� 3�
6���	��� =,<,� $!***&� 3
	��	����� ��
����.�����������
����
�����2������-�	����������
��>����	��
2���	�.�2	���	��
��������	����6�
�����	����	����	�������������
�	���	��,���:����������	��	 �
���	���������	!�����������	��
���������	"�����
	���	����������	��	"�����	#�����,�8���
.�.
��:�8��%4B,

�, ���
���	��� =,�,� $!**;&� 3
��	�	��� �>����	��� 2���	�.� ��
��
����
��,����	�����	"�����
	#������!�?;!,

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



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


��
���
	���������
��������	�����	����

������� ���������

8��.�.
���1�����4����	����B�	6�
�	�
��8��.�.
����C+

4���������
�����������������	�����	�	�
�����
���
�	����������-�	�	�.�0����	���>����	������� ���
.���	0���	�������
��
�6�����
����������	���������
�	�,�C�����������>��
	�����������	������6�
	��	����	�������
���
������������	�.���
������2	���	��
����
	�����.���������������������2������������	�
	�	������6	����	����������.�����

�������	�	�����
����	����	��������.�������������
��������������	����
�����
���
�������,

����� � � � 	 	 ���������	 �������
$	 ���
�%����	 &������$	 ������%
����	��������$	�����������	��	�����
	��������$	�����	�����$	�����%
���	������������$	����������	�����$	���������	��������	���	��
��

A>����	���2���	�.�����������	��������
���������
�����

�����	�.�	����
���	��������-�	���	���������	�������,
�����	���
������������	��
	��������
�����
��$��
����
��
����������	�����	���������
.
�����.
����&�������
6�
	����
�6�

	�.�	������
��	��2�
�������������.	���
$���	.�&���
�����
��� ��
��.��������	�.� ��������
�
���	��� ���� �����
���
���	���2���	�.� �
����� ����
����
�	����
���
�	����������2������-�	����D�E,�4����

��	����
�$	������
������2	�������������2���	����
�	���������������������
��	���D!?#E&���
�6	�	�.�����
�������	0���������.����������2���������������2�����
�6�
� ���� ���	
��2���	�.��
���� ���2������� ��������
��	.��������������	6�����
.��� ���������������������
������6�������������	�	���6����	�
�����������������	��
6����	�
���� ���� ����	�	��� ��.��� γ� ����� ���
���
��
.��
����������	�	�
���������
�����������
���
�	�����
����-�	�	�.�0�����������>����	���2������������	��,
F�2�6�
����	��	���������������	���
���	�������>����	��
�����	�.������
.���	0���	������D)?�#E,

4�����
����������	������
�	���������
�������������
�>��
	�������
�	�6���	.���������	�
	�	������	�����	�	�

��������
����������>����	��������	�.������
.���	0���	��
����,

����
�	����� �	��
���
�����������2���	��	�.�	��	�.
�����������
���������
��������������������������������
����	�����������2�6���
��	�������	��
�����	������������

�����������������������.��������.����������
�����	�.
�	������D)?�!E,

����
	��	�����	��
�����	��2�6����
�����
��	�����
���� ��
�� ��� ���� �	������2������ ������ ��� 
������� ��
�����������������
�����
��������	.��6����	�
�����	�	��
������������������	�.������������������	��
�����	�������
���	���6����	�
�'��������>����	6������.��������.�����
�������
.�,�F�2�6�
����	���
������	��������
2�
����
��
�
����	���� #�	������
�D�E�����������>��
	������
6�
	�	���	��,

�����
�	����
������
�D�)E��2��
���������	���6�����
	�
�'�����>����	6���#������.�2��������
����
����
���
	�����������D!E��6�

�!**��������2������������
�������6	��	�����
������������6��������'��
������	�
�>��������±;�/��2�	��������
�	�.����D!E����

�������
�����������
��
�������������
����������������������
���
���
��� �6	������� �� �	.�� ����	�	�
� ��� �������	��
�
���
�	���������.��>����	6�����
.��,

�������
����
����
���
��D)? ���;���"��� ����,E����
��
2�
������
�����6	��	�.��������	��������6�
	��	���
	���
���
�	����������-�	�������.��������.������������
.��
�	0�� �	������2������ 	�� �� 
������ ��� �
�����	�.� ��� ���
����	�	�.���
����������
�����	�������
����	.�������
��
��
�����2������
�	����������������������
������.�����
�� �������	6�� �
	.	��� ��6	�.� ������ ��� ���� �������
��	��,

��������
�	�.����D)E��2�����������
��	���	�	���	��
�������������
���	�������	
�	������.������2�������
������� 	�� ��������
� �� ������	�������6	�.�����.� ���
�������	����
���������������6����	�
�����������������
��������������
�������	
������������������������	��G�4,1�,�1�=(FA'7@��1,8,�7BH��'��8,�,�=91�7�����9�,%,��@=%9��!**�

�� �������



���� ���2
	����� ��2�� 	�� ���� ��
����� ���� �����2	�.
�����	����
�����D��E:
















�2�=�
!ρ*�2

!

��+�� �

�2�=�
!�2

��+���

�2�=�
�*�2(��?��)
�*(��+��) �

$�&

2��
���2�	������6����	�
��������������2�6���
���I��2
�����2��
�������
����
�����������
���
������	
����	��
����������2�6���
�����
������	6��
I���	���������
�
��	�
�>������I�ρ*���*������*��
������	�	�	�������	�
������
��
���
�������
����
������	
I������2�J����	����������
6����	�
����	�������������2�6���
���,

4�����������	�����
���$�&����2�����������
���
����
���� ����������
������ �	
� ��� ��� J� ��**?#***� �K�
�����������!;**?";**�L(�D�"E�����
����
����
�����)?
!*��3���2�	����.
����2	��������>��
	������������D� E,

�����������������	�����6�������.������	�����2������
��������������
��
���.�����	�������������2�6���
����
�����	������������������������������	
�����������	�.
��
������.
�2�����
	�.����������2	�.������������D�"E:

��=�(�
�2�?���

�2��
� $!&

2��
��(�	�������	��������
������������
����������	��
���������.	��	�.����2���	�.,

����
�	�.��������
�D�"E������	�������(�J��?!�����	�
�	�����
��>������**�µ���	��
���	�.�2	������
�����	����,

1���
�D� E���..�������	�.����������2	�.��������
����� ��� ���������� ����� ���2�)� �
��� ���� ����������
�
�������	
�	��	���������
�������������������2�����:

)�=�1�⋅ρ���(�
∗�?�����)� $;&

2��
���∗�=���



��+�

��+��
!

��!



�	������������
��	�������

��
���
��D� EI�1���������
������1���������������
�����
���
������	6��
I�����������ρ��
�����������
���
��
����������	�
���������	�
����.����
������	6��
I���	�����
�����6����	�
I�����χ�	��������	����	���>������,

��������2���
������	���	���$	��
��.�����
�>	���
�	�����
�����������������	��������������������������
��&
��������
�������������	�.��������
���������6���������
���� �������2������ ��
	�.� �	��� �� $!&������� �
� ���
�����
�����D�"E����	��������������������������������6�
�
�������
���������.
�������(�J������	���*?!*�µ��
2�	���� 	�� ���	
���	�	��������� 	��������� ����.���
��

���
�����	����	���	���������
�2����0���������������
��
���	����������-�	��,

����
�	�.����������������	���������	������
�D E�
��2�
���� ��������� ���2� �
���.��� ���������������J
J� #,*?#,)� ��K�� 	�� ���
�>	�����
� �*;?
�*#��5K$�!⋅�&��2�	������
����	������	���������������
�����M��**�µ���
�����
�����$!&��.	6������	��
��������
���
.
�	������������-�	�	�.�0����$	��������
���������&
���������������*,�?�,*��5K�!,�1�������
.
�	�����
���������������
�����2	�������6������������
.
�����
��������
������	������
���	������������	���������
�
2����0���,�F�2�6�
�����
��
�������	����	������

�2�

0�����������������������	����������������������
��������
��������
�
���������**�µ����	��,

���
����������
���6�	��������2���
������
�����
��������
���
��	������������������������
�����������	�.
D;E,�4���������
��	�	�.���� ����� 	�� �������������
�
���	�����
�����������������
����
	�.������>����	��
2���	�.��
�������������	�	�������2���	��	�	��
���������
$�,.,������
���������������&,�7�
��
�2�����������
�������	�������
������������
�A�+��2�	���	��
������
�� �	.�	�	����� �

�
� ��� ���� �>��
	����,���� ���� ����
�	���������	�.����������6����������
�A�+����������	�	�
���
�����������
�	����	�����>��
	��������������	���	�
����������	�6���	.��	����������.���	�����
�����	����	��
	������-�	�	�.�0����2	����	��������
���������.	��	�.
������������2�������������
��������������	���	6������
��
	������������
���
���	���	���
��������	����������
���	�������6�������������������	.����$	��������
������
6����.��-���&��	>����
�������	���.
����$�������������

�!" #$�%��1����������>��
	���������	�6���	.��	������6�
	��	����	�������
���
�������
��������������>����	���2�������������������	�����
	�	�	���������������	�������������:�*�N������
	����������
I�+�N��>����	6�����
.�I�,�N���
�
������
������I�-�N���
.��������I�.$	/�N
�����������
���I�0�N�	�������
I�1�N��	.	��������

����	���.
���

�!" #$����@��	���.
���������������
���
��������	>���	������������
�>��
	�����:�����
���
6��N������
���������	������	�	�	�������	�����
�����������2������$�**�����
���������.	��	�.����2���	�.&I���2�

��
6��N������
���������	��������������	�����������������2�����
$))*�����
���������.	��	�.����2���	�.&

������� ��



��� �����	�.� ���� ���
��������� ��������&�� ���
���
��
	�	�.�����������	�������������.
�2�����������
��
��
�,

8�
	��	����	�������
���
������������	�.���
�����
2	��� �	������� �
��� ���� �>����	6�� ���
.�� 	�	�	��	��
��	���2�
������	���	6��
�����������
��������	�.������

	�������>��
	������������������������������������
�
���	�� ���
���������� D;������!*E,�4�����	������ ���
�>��
	������2�����������2��$+	.�
���&,�=��.������

������,�������
������
��>����	6�����
.��+�2���������
�������	���	����
	���2	��������������
����.�����/��������
	���	>���$��
.��&�������������-�����	���
�����	�������
�
���������.	��	�.����2���	�.,���������
�0�2���������
���2�������������������
������������������������	�	����
���	
������
	���������,�4������
��A�+��	.����2���
�.�
	���
����
���	�.��	.	�������	���.
�����(��������%�1�
�!*(,�8����	�
������������������	�����
	�.������>��
	�
������ 2��� ��	���	���� 2	��	�� �� 
��.�� ��� !�**� ��
!!**��K�,

�����
�����������������	����	���
�����	������	�����
��� ���� �����
	�� �	.�����2������������� ��	�� 
������	�.
��
���	��� ��� ���� ��>	���� 	������������� ���
�
��A�+�O���
�A�+�	�����������
?�����������-�	��
������	�����������**�����))*�����
���������.	��	�.
���2���	�.,����
�	�������	���.
����	>���	������������
�>��
	������	�����2��	��+	.�
��!,

4��
���
������������������
�����	�.��������	�.���
�
���������������������������>����	���2�������2�	������2�
���	�������	�.������
.���	0���	�������2	�����
��	��
������

��������	�����������2�6���
��	�������	��
�����	�����

���������������������������6�
�����-�	�	�.���
�����	�
�	�����,

�����
���	�	��������������	.�	�	����������
������	�.
���	�����	�	�
������
����
�������
���
�	����������-�	�	�.
0����	���>����	���2���	�.�������.���������
��6�
�	���
�	�������������������	�������������
�
���������������
��������������	�������
������>����	6�����
.����������
����
������������,�4�	�������������.���	������	�	�	��
�	0�������������	�.�.���������
	�.��>����	���2���	�.�
�����
�����	�.�	����6	��	����������6�������������	�	��
��.���γ���������	�	���6����	�
�������
�����������������
����,�4�	��6	����	����������.�����

�������	�	�����
��
���	����	��������.�����������2�	���2����>��
	�������

�
�6���	������	���D �����!���!!E����
�����
���������
��������
����
�������������������
������.���$�	
&��
��
��������2���������������2������D)E����������������
����������	��
�	����
���������������2�6���
	.	��D�!��!;E,
�����
���	�	����	�6���	.��	�����������	�
	�	������6	����
�	����������.�����

�������	�	�����
����	����	��������.
�����������	�.��>����	���2������	��������	.����	���	�	�
�����
���	���� 	���
����� ��� ��	�������������� �	
���
�
����2�� �>���	�	�.� ������	��
�� ����.��	�������
���
�	�������������.���������	�����	�	��������������	������
2�6�������	��
�����	�������������������������������
����.����� ���.�����������������D�#E��������������
�
����	�	�.�������2����	���	�	����
�-���	�	���2�
���������
�	�	�	�.����	
��
���
�	����2�	���	�����	���
����������
���������������.	�������
����������2���
���2��
����
��2������	��������	�	�	�
�������2����	�	���
,

1�6�
��� ��
	�������>��
	�������������
�����
����
2�	��� �
�� .	6��� 	�� ����4������2�
�� ��

	��� ���� ��
	�6���	.�����������
����
����6�
�	�����	��������������
����	�������������
�
��������������
���	�.���������	���

��6��������
�����
������
	����	������	��	��D!!E,��	��
������2����2���������������	����
����	������>����	6�
���
.����������	������������
�
�����������������������
�����
����������6���6�
�	����
�������	�������������
����������∆�$.������2��������������������
�������
����
���������
�
������&�2�������
�	����	�������>��
	�����
��	�.� �	���
���� 	����� ����	�	���� ���� ��
�����
�� ��
�>����	6������	�.,

A>��
	�������?"�2�
�������������
�������
�����
�����������>����	���2���	�.������	���>��
	������ ?�)
������
.���������2����������������>�������������������
���� ����������
������ .��� �
������ ���2���� ���� ����
������2�����,�����>��
	�������??�*���#������)����
�������	��� 6����	�
� 2��� 6�
	��� �6�
� �� 2	��� 
��.�
$�)**?;�**��K�&�������	����������������
�
�������2��
���������������2��
����	���>��
	��������?�;�$���2���
��� ������#&�������������
�

����	����������������
�

��������2���6�
	����
���!���������������
�����
�
��������>����	6�����
.��$ ��ρ�>&��
�6	�	�.����������
���	���6����	�
�����������)**��K��2�
���������������,
������	�	����	���>��
	���������#? ���*������#�������	0�
�����������	�.�.����∆��2���6�
	����
���!����)��������.
��6�
�	�������2����������
��������������
�
����������
�������� �	����������� �����
��� ���� �2�� �	���� ��� ���
�����
��2�
��	�������������	�����������"**����� )*���
�
���������.	��	�.����������
�
������,

�!" #$�������������������	�������2����2��������	�6���	.���������	��
������������������	�����	�������δ�������������������������
.��������
$�	�J� )*�����∆�J�#�����'�J��)**?�))*��K�&

�!" #$�&�����������������	�������2����2��������	�6���	.���������	��
�������!������
�
������������������	����
��������������>����	6�
���
.���������	���6����	�
�����
��>����	���2���	�.�����	�	����$*&
����������������������������
.�����������$+&I��	��������
������
��.	��	�.����2���	�.��������	�6���	.���������	���	���	�J� )*����
�	�	����6��������6�
�	�����	������������������	�6���	.���������	��
	��∆�J�#���

�� �������



��������2���
�������
�	���������
�����������	����	�
�>��
	�������?#���	0��2����
�����������	���
�
�$+	�
.�
��;����
6��*&�����
�>	�����
��
���#!*��������
�����6�����������J��)�*��K��$�>��
	������&����
�������	���6����	�
�'� M� ; )*��K��$�>��
	�����#&
2	���	��
�����	�������������	���6����	�
,������	�������
���6�
�	�����	�������������������	�������������
�
������
�����������������������	���2�
������
6���$�����	��
�	>��� �
� ���� �	����������� �����
�� ��
	���
� ��

��
�������������������������2�	��������������	����
���
���������
��.�����	
������	��������&,�1	�	��
�����.��
	������2�6�����2�
��������	������������������!���
��
�
� ������ $�>��
	������  ?�*&� ���� �������� ��� ���

��
.���$�	>��&���������$+	.�
��;����
6��+&�����2������
	��	�6���	.��	����������.�����

�������	�	�����
����	���
��	���������	�	����
���	�����������	6���������	���>��
	�
������)��"���#������),

���
�����	����	����������������
�
���������	���>�
��
	������ ����?�#������
����	6��
���2�6�������������
���	���6����	�
�'������������)�*?�))*��K�����������
���
�����	����6��������2�$+	.�
��#&�����
�>	�����

�
���#)*����	����������������	�.�����!������
�
������
$�>��
	����� &����������!**���������������	������
δ�J������$�>��
	������#&,

4���
�����������>��
	������)������#��2��
�����
�������� �����
��2	����	���
����6���������∆�2�
�� 	��

(���	�	��������>����	6������	�.�����������	���>��
	�����������
�����������
����
����6	��� �	����������.�����

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

A>��
	�����
'�,

����
	������������
2�����

1	0�������������
��

�������	��
6����	�
�'���K�

1���	�.���
�����
� �	�������2
���2��������	��
�����������	��
�
������������	��
����������������

�����
����
��
�	
��	�	�.����

����	�.�.�����
��

(��
�	�������
	��������	�����

������������
���	�
��

%���∆����2���
������������
����
��������
��������

� 1�����1�,;
1�����1�,;

!×!**×�**
�×!**× "*

�)�* ; "**K )* !
#
)

!;"K;�"
!;"K;�"
!;"K;�"

! !)"*  )* # ��

; !�"*  )* # ;;

# ; )* "**K )* !
#
)

 K*
*K*
*K*

) !×!**×�**
�×!**× "*

�)#* "**K )* !
#
)

�)�K;*�
�)�K;*�
�� K!� 

" ; #* "**K )* !
#
)

*K*
*K*
*K*

 1�����1�,;
?

!×!**×�**
?

�))* ? "**K )* !
#
)

;*#K#)#
;*#K#)#
;*#K#)#

� !))*  )* # �)!

� ! "*  )* # �* 

�* ; ** "**K )* !
#
)

*K*
*K*
*K*

�� ;×!**×�**
?

�);*  )* # ;;"

�! )×!**×�**
?

�)"*  )* # !!*

�;  ×!**×�**
?

�)!*  )* # !*�

�# �×!**×�**
?

�)�* "**K )* !
#
)

;#�K!*�
;!�KK!*�
)�K!*�

�) ;�** "**K )* !
#
)

;K!
!K*
*K*

3���,�'���
���
�.	6���6��������
�������
�
�����������������	����
�N�6��������
�������
.��������,

������� ��



��������	���2���	��������������2���������	.���������
����	��������6	����	����������.�����

�������	�	����

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

�>����	���2���	�.�����	�	�������
�����
�	���	���
���
2�
�,�4�	�� �������	��� �����2�� �
�������
�	����� ���
�	�.
����$+	.�
��)&�������������������	���������
������
����>��
	������)������#���������
����������������

�	���
����� 	��2�	���2��� �����
������� ��� ���� ��
.��
������$��������4����&,

�������������	�
�������
��������	�.
�������������
�������	���������
�����������>��
	������#�$+	.�
��)�
�&�������������������
�����������������!����	�������6	�.
��.������!�����#��������
���	
��	����	����
	��,��	��
�������������������	�6���	.���������	�������)��������

�
���
������
,� 4��
���
��� 	�� ���� ��� �������� $+	�
.�
��"���&������	�	�	���
������	�������������������	
��
����	���	����������������
����
����������������	����	��
����.��������������������
��	����������
	.�������������
�����������	�.�����	��������������
���	
��	�	�.�������
���������
���������!����	��������	�����������������
�	
��� ����	������ ������ ���)���,�4����
���������� ���
��
.��������� 	�� �>��
	�����)� ������ ��� �� ��������	��
����.��	�������	����	���$+	.�
��)��&&,����������.	��	�.�
�����	�����������������������	�������#��������
���
��
��
������
�����	�����
����
	�����
����	�����	6��������
�
��	������	����	�.��6	��������
��	��������������
��
�	
��	�	�.�������������
����6	�.���.������!�����#���,
���������>�
��!!,)�µ����
������	
�������	���������������
������������
���	
��	�	�.�������������
�2	���.���∆�J
J� )� ��� $	,�,� ��
� ��
���
� ��2�
�� �	����������� ��
����&�����������
�������!,)�µ����
����������������	��,
4��
���
�������	�	�	������.�����6�
�	�����	�����������
$���#���&�	�����
����
	�����
����
����	��������
��	��
���������	
��������������	�6���	.���������	���������

2�	�������������	����	���
�����������������	������.��
�������6����	�	���������������
�$���������������	�����6��
�����������	.��
�6����	�
�������
���2	��������	
��
����	������	����	�.��6	��������
����	���
�����	���	��
������
���	
��	�	�.���������������������
��2	�����6����
�����������	�.�.������������)���&,�4��
���
���	�����
�����������$+	.�
��"��&&����������
��>����	���2���	�.

�!" #$�'���	�.
����������������������	���������
�����������>��
	�������#�$�&�����)�$&&���
����	�	��������������������	����
����������
��������2����	�6���	.���������	����������������������6�
�	�����	������������':�*�N��������	.�����
	..�
	�.������	�.�������	���.
����I
+�N��������	.�����	>	�.�����������������	����
������������������	����������#!*���I�,$	-�N��������	.�����	>	�.��	�����������∆���������
�
���������������!����	�����
������	6��


�!" #$����F
������	����
��
�������	����������.���	��������������
���.���
�
��������������������	�����������������������	����
������
�	����������������

������	�.�������
���	
��	�	�.���������������
�����
�������
�	�.��������
�����������>��
	�������#�$�&�����)�$&&:
��������	���N�	�	�	������	�	������	���
������
���������������.���
�

�����I������>����	6�����
.��������
.����������
������	���>��
	����
)��
���������2�

�	 �������



����	�	����������
������2���	�.��������	���
�����
���
	����������.���
�����2	��������6�
	�������.���α,���
��	��������6	����	����������.�����

�������	�	�����
��
���	����	������������������2������ 	����������������
���
����
����	���>���	�	�.������P���.���	��Q����������
2	��	������

�2��	���
��.��$����+	.�
��)��&&,

������
	��


�,����2���������	����������6	����	�����������.�����


������	�	�����
����	����	��������������������	�.��>����
�	���2��������������������������	����
��������������
����
�����	�.������������	�	�.���
�������
��������	�
��������������.���	���
���
�	����������-�	�������.����
���.�����������	������2�������2�	������2����	��	��
����
	���	0����������2�6��������������������������������,

!,����2����>��
	�������
�����
�	���������	�����
��������6�
�	�����	������������������	�.������������
�	��� �
���� $	�� �������
� ��� ������� �����
�����2	��
2���	�.�.����	0���&��������	�.�6�����2����
������2	��
	��
�����	�������������	���6����	�
������������	6���>�
����	6�����
.��$�����������������
�	���	����������6�
�
�	�����	���������������������
�
�������������	���&����
��	����������������
�
��������,

;,����2���
��	���
��
�6��������������
�
������������
������
������
�����	�	�.��������	���2�6��$����������
���������������
.��������&�	�����
����
	�����
������	��
��
�����������

	�.�	��	���2�	����
������
������������	��
��� ���� 	��
�	�� ��
���� ��� �� ������2�6�� �
	.	���2�	��
����
� ����	�	���� ��� �>����	���2���	�.���� ���.� ����
�������

��.����
�������
����������������������
����
����
�����
����	����������.���
�������������������	�
���	�.�������������������������
�������	
���6	�.�	�
����.������2��������������,

���	�����	
��	���������	�����	2����	4�������
5+�.+,�*+�,5*+,

�, 7�0�	��� 1,8,�� =
����� 8,�,�� 7������6�� 1,8,� ��� ��,� $!**"&
��	���
	��	�����������	.�	�.���
�����
����
��>����	���2����
	�.� ��� ��
�
��� ������	���,� ��:� ���������	 ��	 �
���	�����%
����	 !�����������	 ��	 ���������	"�����
	 ���	 ����������	 ��
"�����	#�����,�������!$(&,�8��.�.
��:�8��.%4B��#?� ,

!, $�� )&� �������	 ��	 ���������,� A�,� �
� 7,3,� 1���
���6	��,
�����2:�'����,

;, 7�0�	��� %,A,� $!**!&� ������������%����������	 �������	 ��
���&����	��	�������	������
	��	���������,�'�6��	�	
��:�1@
C�',

#, ��
	������,�,��7�0�	���%,A,�$�� *&�42���	����	������
���
���� ��� ������
��	��� ��� ������� �
� ��	�	�.� �������	��� 2�6�,
���������	6��������	�	������	��������%����  ?����,

), 7��	��6��8,�,��7�
����6���,9�,�$�� �&����������	
�����

��	��������
�,������2:��������
.	
�,

", 7������9�,�,��3�
6���	���9�,�,��(�����6��
���,�,�$��� &
���������	
�����
,�A�,��
�8,�,�7��	��6,������2:�����	�
����
���	�,

 , H����
������ �,�,� $���*&� ���������	 
�����
	 ��	 ������,
�	���:�'�6����	�4����	��,

�, 8���	���=,A,��7
	6�����6���,',��1��
����8,1,�$�� #&�1���
�����	�
	�	��� ��� ��
���	��� ��� -�	��� 	�� �>����	��� 2���	�.� ��
������ �	�����,� ��:� ���������	 ��	  �
���	 ���������	 !������%
�����	 ��	 ���������	 "�����
	 ���	 ����������	 ��	 "�����
#�����,��������,�8��.�.
��:�8��.3���;)?#),

�, %������� �,1,�� (�����6��
�� �,�,�� 4�������6	���� <,�,� ��
��,� $�� �&����������	�������
	��	 �����,������2:�����	��?
��
���	�,

�*, =
�����8,�,��7�0�	���1,8,�$!**)&����������	
�����
,�����
��2:�����	����
���	�,

��, 7�0�	���1,8,��=
�����8,�,�����.
��9�,%,�$!**!&�+�
���	��
��� -�	��� 	�� �>����	��� 2���	�.� ��� ��
.���	0�� ��
�
��� �����
������	���,�2��������	��������������'��#�?);,

�!, 4�
��
	���%,4,��4

��6��9�,3,�A��������������	��2�6���������
��
�������������6����������
����������������>����	����
���
����,� ��:� ���������	 ��	  �
���	 ���������	 !�����������	 ��
6�����	 2������	 ���	 2����
��	 ��	 6��������,� 8��.�.
��:
8��.%4B��)?�;,

�;, <�
�
�������� �,�,�� 3�
6���	��� =,<,� $!***&� 3
	��	����� ��
����.��� 	����
����
����������>����	���2������-�	���2	���	��
�
����� 	�� 	��� �	����	���� �
� ��� �>������ ��� �	���	��,� ��:
���������	 ��	  �
���	 ���������	 !�����������	 ��	 ���������
"�����
	 ���	 ����������	 ��	 "�����	 #�����,� 8��.�.
��:
8��.%4B���*!?��#,

�#, <�
����6��3,8,��4

��6��9�,3,��7�0�	���1,8,������,�$���)&
3
	��	����� ��� ����
���	��� ��� ������� 	�� �>����	��� 2���	�.,
!&��,���#?�;,

�), =
����� 8,�,�� 1���
.���� 8,%,� $��� &� �������	��� ���
���
��
	��	�������	>����>����	6�����
�2���	�.����������������	��
R�"H�8�O��	��	�.�����
	��,�!&��,���*)?��#,

�", <�
�
�������� �,�,�� 3�
6���	��� =,<,� $!**!&� 4���
��	���
�
	��	��������.�����	�������>����	���2���	�.,�!&��,���;#?�)�,

� , ������	���1,',��7	
����8,�,��1	����6��8,�,�$���*&� ��6���	�
.��	�������������
������������������������
������.��������
�
��������� ��������	�	�.�������,�������	��������	 �	����������
"�? ;,

��, H����6	���� 9�,<,�� C�-0�
�� 9�,3,� $��""&� �������	 ��	 �����

����	 ���	 ��
�%�����������	 ������������	 ���������,
�����2:�'����,�

��, <����������	��6��9�,3,�$���*&�@������
�������
��	������
���
��
�������������	����
�������	���>����	���2���	�.�����	���	�
�����������,���:�2�&7�	���������	��	82	922:	2'	��	6�����%
��	���������
	&�	�����	(����,�'�6��	�	
��,

!*, ������	���1,',��7�0�	���%,A,��3�-��8,8,� ��� ��,� $���!&�@�
�����
��������������
���
���	����	�������
������������������
���2,����������	6��������	�	������	������������) ?�"),

!�, 1	��������� 4,1�,��7�0�	��� 1,8,�� =
�����8,�,� ��� ��,� $!**"&
���
	�.�������������	�	���.�����

���
	�.��>����	6�������	�.
������.��	0���������,���:�2����%��������	���������	���	������%
������	 ��	 ���������,� A�,� �
� �,�,� ��
	����� 9�,<,� 1�����,
�����2,

!!, 1	��������� 4,1�,��7�0�	��� 1,8,�� =
�����8,�,� ��� ��,� $!**�&
A��	���	��� ��� 6�
�	���� �	����������� ��� ��
�
� ������ ������
������ ��� �������� ��	��� 	�� �>����	��� 2���	�.,� ���	 �����
"�����
	#,�����!*?!;,

!;, %�
�����6�� �,1,�� 1	��������� 4,1�,�� 7�0�	��� 1,8,� ��� ��,
$!**"&� ��������	���� ������ ��� 	���
���	��� ���2���� ��
�

���������������������	���>����	���2���	�.�����	�	����������
����,���:�!��������	���
��9:�4
������,����F	.��
�A�����	��
����	���	�������A>����	�������	�.�����3
���
�	������������
5�	����1�
	��,�������!$(&,�8��.�.
��:�8��.%4B���;?�*�,

������� �




���������	
��	
�����

���	��	�����������
�

���������	�������	���������

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

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

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

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

�����
���	�����

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

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

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

�
�������������

	

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

����
���
���
���
������������
	������
��������
��
���	������	����	���������������
������������������#
����	
����������	�
���&���	
��
�����������������#
��������
���� �����
������������	����������
������
#
��
��� ������ ��������
���� �	
��	���'����� ����
���  �
(�)�����������&��)
���*��)��������������������
��
�
����������
	��� "����
���
��� ���	�
��
��� ��� �
�
��	
��
������������� ������ ������
������ 	���
����
��������������
���������������
���	��������������
	���
�
���� ��� ������
��� 	�����
���
��� ��������
���
����
���	���
����#��	
��
	��������������+�
�
	�����#
�������������
�����	�����������
�
�������
���

���
�

����	����������������
�������������
��������
����
�
���
,����
	���������
����������������� �����
�������	���
����������� ���� �������� ���	������� ���� ���
����
��
	��	����
��������
�	�#����������������
�����������
���
������

�
#�������������
���	���
�
����

-
���
�������
��������������	��������������� �
��
���

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

���
���������������	��� ��������
�������
�������	��#
���	
����� ����
����&� ���
	��� ������	
� ���� ���	�
	��
�����
���������
�����������
�������������
�������	��
���

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

�
#���������������������
�

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

�
#������
���������	
�����
���

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

	
������
���	�� ��� �� 

�
#����	
��� � �
"��� 	���
�
������ 
�����
 �
�����������/
����� ����������������
������������	��
����������
��
	��� �����
������������
��
���
����� ������
��	
��
	���/

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

���
������������
����	
������
�
�
�����
���
����	����	���� ���������
��� �������	
������ �����
�������
���	
���
�
	��	
���
����
����&��.������
�������
��������0���������
	�
����
���
 ��
���%
�
�
�������
������
���&	��������
�	
��	���

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

�
#����	
���	����	��
�#
����	�
������������
	�	������
������	�������+
���	#
���
��
	� ��	��
��
��� ��� ����
��� ��� �� 

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

���
��	����	��*�����/
�������
����������������
���
���

���
������������������	��
	�
�	
�����������������
�
��
��������������
����	���
#
�
�������
��	��������
�����������������
���	����������#
	����
��������	�
���
�������
�����
��������	�������
	���
�
���  �	����� ��� �� �� �����
����� 
������
	� �����
+���
���� ��� ����
��� ��� �
�� 
�
�
��� �
���
	� ������
�����������
�����
���
�����������������
����
���
���
�
�����
	�	�������
������������

����
��
�����
��������
	
��������
������	����	����������	
���	���
��
	��������
�����	����������
����12
�����34����	������������
�����
����
���������������
���������
�����

	
������������
���	����������!�
���

5�6�)������,()��&�%���0$6&,()����)���/72&,()�+0��&����8&%7)�+0����)���7/�()��&�&��'&�(�,8��)�&��'(,(�.8&,�'��&����.$+07,('�
���&�&��/(.(�0,8����/���(6%&,()�+0�����(�&��%9�+0'()�'8��:;;<

�� �������



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

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

���������
	���
����
����������
��������
������������
����
�����������	
�����
	�������	����2�����

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

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

2����������������
���=3>?@����������
���
�����#
��������
�� ��
����������������
�	�������
 ����
"�
�
�����������
������
�����������������
���������
	�
�#
��� 
�
����/
����	���
�
�������������
�������� �	��!��
�
��������
��	����	���
�����������	���
�������
��� �#
	����	�����������
�����
�
��������
��
	������
�	�������
����	������
����
�������		���
�������

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

����
�
� �
"����
�	��������	��
�������������
���������	��#
����
���*����

/
���������	
�	������	����

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

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

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

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

/
������������������ �
�
�	�
���
����������������
�#
	
���������
���
���������
��������
�������
������	���
��������������������������������
����������������
�		����������������������
������
��=A>3B@���������
�
��� ��������
����
������������"�
������������
���#
�
�
	��
���������
��������
��������������12
�����:4�
.������������� �
�������
��������	
�����
������"�
��#
������

3��+�
�
	���	���
�
������������������
����
������
�
���������
�
������
������������������������
���
�
�
���
������������������	�����������
	�������
��������
����
������������������
��	����
	���	������
�������#

����/
�����������������!���������
��������
��
�
���
��������������!����������
�� ��
��������#�
����
����
	��	����
���������
����
�����������
����
��
���	�������

�������
����/
��	�
�
	������������!���������
��������#
�
�����
���
�
���
�
��
���
��	����	����
���
��2
�����:�
 �

����

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

�����
 ��������

��	�����	�
�
	���	���
�
���������γC����
�����
����	
���	���
���� �����
�������������	������
�
�
�	�����������	
�������
�����������	
���
�����������
����������D

θ�=�ϕ�>���	���=���ϕ�>����ϕ���+���(��	��	���ϕ)@� 134

ϕ�=���	�
�=(>��>�√�:�>�E��)�(:�)@� 1:4

����� �� F� 13�>�:�4G�H� �� F� 1��>�:4�G1��	4H� ��F

=� �
:

��	
:�+�3H��������������
��
���	����
� ��
	�	����
	
����

����������
��H�ϕ�
���
�����������
�	
���	������
���
�	�
�����
���������
����
�
�

�
�	�������
 
�
��H�θ�
���
�
����������
���������
���
���
�	������H�����γ�F�α�I�β

���
��	���
�
����������"��������
���������������
��
������ ��������
������������������
����������2����
�
#
���������
���

γC�F�:θ� 1B4

/
�����	���������������

���
�
��
���
��
�
	��������

������
������	�����
�
�����
�
�������
	������
����
��
�
��
	��#��	
��
	��� �������
��� 1����� �
���
��� ���
����4���������
���
������������������� ���
	�����	
��

� *+$�	,���
	������	������1×:;;4����	����	��*��������� �
"���	���
�
�����������	�������������
�����>-�1�4�����/
>-�1�4

� *+$�	-��6���

	����������
�����������	���
�
�����
����
�
���
�
������������
��������
�������������������
���
���
���1/
��:?J#
6�:4>������1&J3?#A;4���
��?�����B;�����

	��������	�
�����1�������
����
��	��	����
��������� ����
���-�&�/7����������4

������� ��



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

��	���

γ∗�=�
ρ3δ3�+�ρ:δ:

ρ:δ:
�θ� 1E4

�
����ρ3��:�����δ3��:������
������
�
��������

	�������
����
���������

:���
�
���� ����	
��� ��� 
���	�� ��� �� ������ �����
�
����� ������
	
�������������������
	���������
�����
�������
��� �
������� �
�� 	����	�� �
����/
�� ������� ��
	���
�
���
��	��	��������������������		���
�������������
��������
	�
���	������
	���������
�����

��	��	����
��

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

���
���������������
����������������������������2��
�

����������-
�����������
�����
������=A@�	��	����
�
����
��	��	�������������������	���
�
����
����� �����
������
���J��
����
����	��������
��6����
�������
	
��
�
�
��

&���
������
���
�������������������		���
�������
�
���������
������
	�
���	���
��������������
���������#
����
���
���������
�
��������	
������
���	�����������
����
����
�
����F��	γ�12
�����:4���

	
��������
���

������
���=K��3;@D

��=�√:σ�(ρ3δ3�+�ρ:δ:)
ρ3ρ:(δ3�+�δ:)

� 1J4

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

B�����
���
����
�
����������� ���������
�����
��
�����
�
���������
���������������	��������
������	�
��� �
�� !�
��� ��� �
������� ���� �		���� ��� �� ���
	���
������
��������������������	
���
�������������$�
��
�
��
���������
	���������
�����
�������=J@������#
�
�����
��	�
�
	��������
�
�������	
���
������������
�����
����� ���� ����	
�
��� ��� �� �����
�
��� ����� �
�
���
���� ����� ��� �
�� ��� ������ �����-
������ =A@
�����������
��������
��������
���

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

�	�=�





:��(��3�+���:)

ρ3�+�ρ:







3�:

� 1?4

�
�������
���
�������������� ���
��
��������	
�
	
�������������
������
�������������/
���������������
�

��������������������� �������������
��3;�?��0��#
������
��)
	�����
������������������������	��� ��6�#
���
�������
	
����
�
�����������
������F�3:�?�±�3�;����
�����������������������/
�� ����"���
�������
��!�
���
��� 	��
����  �� �
�� ���
����� 
�� �	

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

�
����
��
�
�������
�
�������	
���1 ��J;>:;;��G�4�

-���

����
����������
����
�
��������
�������
�#
��������� �	������
����
��	����
��
	�����
���������#
�
�������	
���1
���������������������
��4�
�����
�������
!�
�
��������	
�
	���
����������
���������������
�����#
��	
�����
����	
�
����	��������	���
������
���������
�
��������������
����	
���������
������
��������

α�=� �
�	

�>�
�
�
�

0��������������
	�� 
�� �
�� ��	�� �
��� �����
���

�
1?4���

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


���������
	�����������������
��������	������
�����
�
������������
��6����
���
������������
���
�
������
�"���
���1J4�
��
���
����� ���
���
��������
�����������
#
��������
���	�����������

����������������������=3;@��
����
�������
�
�����#
��	
������������� ��-
������
��������������
������	
��
�����������
�����������#�
����������	�������
��������
�
�
�������
������������
���������	���
�
���	����	�
������
�������������
�D

�	�≤�
:µ:(3�>�ν3)�+�:µ3(3�>�ν:)
µ:(:�>�ν3)�+�µ3(:�>�ν:)

�×

×�����(√µ3�ρ3 ��√µ:�ρ: )�
1A4

�����µ�� ����ν�� ���� �
�� �
���������
� ������
����L�
���
�����������
�����2�����	�������	����	��������������
���
���
���
�������������
�����
����	�F�:GB√µ�ρ�

E�����
��������
��
 �������	
�������������������
������
����#	�������������
�
���������
������������	
�
	
��
����������
�����2��	�����
�������������
�	������
���
�
��������
�������������������������
��������������#
�
������

	
�
��������
���������
�
��� ���
��������
������
��������
��������
�������������
��!�
�
���*����
/
�����
���
���������
����
���������
��� ��������
�
���
���� 
���	�� ����	
��� ���� �
�����#�
��
	��� ��#
��������� ��� �
�������
��������������� ���������  �
-
��������������
�
�������
���������������� ����%�
9��
�������=K��3:@D

ν����=�
3
�
�





 ���
�	







;�J

�






ζχ!�
ρ3δ3�	







;�:J

� 1K4

�
������
���
��	���������
���
��������
��������"���
���;�3H� ��
���
������
�����������������������#����
��
��
��������
��H����
���
����������
	�����	
�����������H
ζ� 
���
���
������	����	�
�
��H�����χ� 
���
�����	
�
	

����

2����
��
�
���������
������
��������������������
��
�
���
���
���
�������������
����� ��������������������
�
�
����
��
	���

&��������
�������
�����������
�� ��-
������������

��������������������������
�������
������������������#
�������������������
���	������
�������
��
������	�
����
��!�
���������
����
�������������
��
������������
�
�

���
��!�
�
���*����
��������
���� �����
�������#
�
�������
��
���	��������������

��	������
����������
�
�

	�������������������������
��������
���
�����
���
����
��
 �������	
����������"�
����
���	������	
������
 ��	�
���
���:��-���
�������
����������
�����

	�����

����������
��������	�
�
	��������� �	�����
�����
 ���
����
�����
��������
��
 �������	
���1A4�
���������
��
�
���
�
������"�
��������1J4��/
��� ���	�����������#
�����	
���	���
�
����
�������
�������
���
�������� � ��
�
���������������
��������	
��
	������	�
����
���
�
� ���� ��������� ����	��� �� �����
����� �
�
�� �
��
�
#
	��	��

�� �������



/
�����
�	��	����
�����
����
����� 
�����������
�
��������
����������
��	��	����������
��	����
���
����#
������
���*����������
��
�������������
���
�������*���

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

���
�������������
��
*��������
���
�������
��	�
�
	������������������

	
��
�
*����	��� ��	������������������
���������
����������
#
�������	���������
�
���
�������
��	����	����
�������	#

�����

	
�
���"������

�	�=�√Eπ
ω �

(ψρ3(ξ3�+�χ3 �)�+�ρ:(ξ:�+�χ: �))
(3�+�ψ)�(ρ3�+�ρ:)

� 1<4

�
����ψ�=�√���(ρ3��ρ:)
�
�(ρ3��ρ:)

H�ξ3��:�
���
������
���
������

�����
���H�����ω�
���
������
�������
���
���
	�������
	�����������������������
����2����
�
���������
���

�	�=�√:π(ξ�+�χ �)�ω � 13;4

/

����	����

	
����������
��������������� ����)�
��������
	
�� 
��������
���� �������
����� 
��������#
�
���

������
������������
���
���
	��������� ��� ��
 ���
����������
������	���������������������
�����#
���������1����
��������������
4D

��M�
λ
:ψ����λ�=�:πδ3�

ρ3
ρ3�+�ρ:

�
ρ:δ:

ρ3δ3�+�ρ:δ:
��
�:�γ� 1334

/
��
�����������
���
�������
����
��������
���
�
��� � ����0��������
���
����� ���������
����
����#
�����������
�
���
��*������������ 
�
�����������
���
 ���
����
��	����
������1γ���	4��������������
��
����#
�����
	�������	
�����
������
����
����������������
"�
��������	���
����
�������
���
���������

&������������ �����
��	��	����
�������
�������
	
���	��������������������		������
���������������
����
 ������������
��� ���#��
���/
�����	��������������
��
��� ������
���� 
�����	�
 ��� ���� �
���
�
���+
�����>
N������� ������ ��� �
�� ������#������ �������
��� �����
�

	
������������������
��������������
�
�
���������
��
�����
�������	�
��������	�����
�������
��
�����
�����	#
�
��� *���� 
�� �����	����� �����
���� ��� �
�� ���#�����
	
�"���
����	�� 
�����
�
��
��+
�����>N������� ����#
��������
�
�
���	���
�
�����������"�������������������
#
	
�������������
*������
��	
�������
����
���
�	������
����	
��
	������	�
������
���	��� �������������������#
����
����7�������� ��� ��	
� 	��	����
���� ���� �
���� 
�
2
������B�����E���������	�
 ���
������
��
��=?��K��3B@�

���	�
	���	��	����
������������� ����
�����������
�
���������
����
���		������
�������	
��������������
���	�
�������
�������	����
	
����=B��K@����������������#
�������������
���
�������
���		������
����
��������
�
�����������������D

��=�;�K�√B":�(":�+�J"�+�E)�(�:�>�3) � 13:4

��=�����(3�>��)(3�>��>���PLQ):(3�>��)� 13B4

��=�√"��J� 13E4

�
����"�
���
��������
��������������������
�
�����
�H
��
���
�������
���������
� ��
	��������������
����#
����
��������	��H������
���
�����
������������
�����#
��	
��H���
��
���
��	�
�
	����
�����������������	
����H
������
���
������
�������
��
��������
�
����K;�O�����
�
���
��������	
���������
����������
��������6���

��������
���	

���������
����	����13E4�

�.(#' �)	&!	" *"�$#%�	/�!&$'#% &(	 (	�0�1&) &(
2�1/ (*	&!	'�%#1)��&�������
����
�������
	��"���
���
���	���
������������
����
����������	��������
�����
���������������������������������������
�����
�
����
������
�
����"���
�������	
��
����
��	
�
	������������
������� ��� ���
��� ��	
� ��� �����
���

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

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

∂�
∂�

�+�
∂
∂#
��(�)�+�3

�
�
3

∂�
���(�)�+�

∂
∂�
��(�)�=�;� 13J4

� *+$�	3��&		������
������������������� ���������
�������������F
F�E;;;��G����
�
��������
��������	���2����
�� ���� �

����
������#
���
��� ������ =3B@��2���� 
�� ���� 
�� 	����
����� ������� �������� ��
�������
����������′�F��G�G:���′�F��G�G:���
������
���
��	
����
�
*������������
��
�� ���� 
��������������������$����
������ 
���
�
��
� ��
	� ����������$�� F� ρ;�

:
G1�� I� 34� 
�� �
�� ��������� ��� �
�

�������
��������

� *+$�	4�����������!�����
���������
��������	�������		������
�����
��������	���=K@

������� ��



��=�












ρ
ρ%
ρ�
&











�����(�)�=�










ρ%
��+�ρ%:�>�'##
ρ�%�>�'�#
%(&�+���>�'##)�>��'�#










�

�(�)�=�










;
;
��>�'ϕϕ

;










�����(�)�=�














ρ�
ρ%��>�'#�
ρ�:�>�'���+�'ϕϕ

�(&�+���>�'��)�>�%'#�














�

13?4

�
������F��1ρ��(4�����&�F�ρ(�I�ρ1%:�I��:4G:�
2������������
��������"���
������������
����
�����#

���
�������D

��=�∑�
��=�;

	

��(3�>�ρ;�ρ)��+�γρ((�>�(;)� 13A4

�
������������
��	�������������
�����������������H
���F�;�
��13�>�ρ;Gρ4�P�;�

�����������������
���������������������
����
��
�
�������>��
��������
���

��D

∂'��
∂�

�=�:µ�



∂�
∂�
�>�

3
B
�



∂%
∂#
�+�

∂�
∂�
�+��

�








�+�




∂�
∂#
�>�

∂%
∂�




�'#��>�

µ
η�ϕ'���

∂'ϕϕ

∂�
�=�:µ�




�

�
�>�

3
B
�



∂%
∂#
�+�

∂�
∂�
�+��

�








�+�

µ
η�ϕ'ϕϕ�

∂'##
∂�

�=�:µ�



∂%
∂#
�>�

3
B
�



∂%
∂#
�+�

∂�
∂�
�+��

�








�>�




∂�
∂#
�>�

∂%
∂�




�'�#�>�

µ
η�ϕ'##�

∂'�#
∂�

�=�µ�



∂�
∂#
�+�

∂%
∂�




�>�

3
:
�



∂�
∂#
�>�

∂%
∂�




�'���>�'##�>�

µ
η�ϕ'�#�

ϕ�=�












3�>�
)√:

√B('##
: �+�'��

: �+�'ϕϕ
: �+�:'#�

: )
��
��√:

B
)�≤�('��'��)

3�:�

;��
��√:
B
)�>�('��'��)

3�⁄�:�

13K4

�
������
���
���
��H�������#������
��7�����	����
�����
1	��
���
	�����������4H�ρ�
���
������
��H�%����������
�
��	�����������������	
�����	����
�1
���
��	�
����#
������������	�
����4H�(�
���
�����	
�
	�
��������������H
&�
���
������
�������
��������������H���
���
����������H
'���
���
������������
�������

	
�����������
���� �
�� ���	�
��� �
�� 
������
	� 	��������� ����� �
�� �����
��������������σ���F�1>�δ���I�'��4H�)�
���
�������
	��
���
������H�µ�
���
���
�����������H�����η�
���
���
�	��
��
��	����

+���
������������	����������
	��
�����������)���
�������
��������
������������������
��
�����
�����
�����
	� ��������
��� ε��� ���������� ��������
��� �����
����
������������������������

)�=�);(3�+�βε�)	�=3�+���(ρ;�ρ)3�B�>��( �>�B;;)@�

);(3�+�βε
�)	�≤�)����

13<4

)�F�;��
�� �≥� �� 1:;4

 ��F� �;1ρ;Gρ4:GB����=:γ;13�>�ρ;Gρ4@� 1:34

ε��=�
√:
B
�=(ε��� �>�ε##� ):�+�(ε��� �>�εϕϕ

� ):�+

+�(ε##
� �>�εϕϕ

� ):�+�B�:(ε�#
� ):@3�:�

1::4

�ε��
�

��
�=�

ϕ
:η'���

1:B4

η�F �η;�����1 ;G 4� 1:E4

µ�F �µ;=3�I ���1ρ;Gρ43GB�>��1 �>�B;;@� 1:J4

 �=�
(�>�(;
B"

���
����(;�=�∑�
��=�;

E

ε;�(3�>�ρ;�ρ)�� 1:?4

+�������������������)��β��������)�
��� �;�� ;����
η;� 
�� ���������13A4� �
����
�1:?4������������
���
�����
������������������ �������������������	�����D
ρ;�F�K�<B��γ;�F�3�<<���3�F�3�BK?⋅3;3:���:�F�:�AE<⋅3;3:�
�B�F�J�33B⋅3;3:��);�F�3�:⋅3;<��β�F�B?��	�F�;�EJ����F
F�B⋅3;>3:����F�B�K⋅3;>E��)����F�?⋅3;<�� �;�F�3A<;��µ;�F
F�E�AA⋅3;33��η;�F�;�J�� ;�F�EBK;��ε;;�F�>3�3AK⋅3;<�
ε;3�F�>:�BEE⋅3;<��ε;:�F�A�J:<⋅3;3;��ε;B�F�3�J:?⋅3;33�
ε;E�F�:�3<⋅3;33������"�F�>ε;;G<;;�

/�����	
����
���
������������
�
��������
���

��

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

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

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

	
�����	���
�����	#
��������
�������
	� �
��
���������
���������=K@����
�

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

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

	
� �������� �
�� ����� ��� 	��������
��� ��
����������������������������������
��������������#
�
�����������
���������������
���������
������	����=3B@�

/
������
	���#	����	�������
�������������
�����#
�
	����������	

�����
����	��������������		���	��� ��


���
����������	�������������
���
�
����
������	�����#
�����������
�������
����"���
�������	��������
����&��
#
�
	
����
�	��
�������
������������������
��0������/)%
�
��
���
�����	
��
����������
�
�������
������	�����
�����	�� ���#��	
�������� ������� /

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

/��
����������
���2
������J>A��
����
������������
����
��� �
�����#����
��������� ������� 
�
�
��
�����
�
��K�����

	�������
���	
����� ��
���	���
�
��
���������
����B����
���
���������
���
������������#
�
�
���������:�J�����

	�������
���	���
�
����
�
��
�
�
������������	�����������
����	�����:�J����������
�
�
��������

�������
	������������
������� �
��
����������#���#
�
�����������
	����������������
����/
������� 
�
��
	���
�
��� 
������� ���� �������
��� 
�� 
�� �
�� ������ ��
�����
	������
���
��*������
����
��2
�����J���

	

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

�� �������




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

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


�
����������
�����
��
�	��
�����������������������
���� �	������	��������������������
�����
���������	�
	�����
������������
���������		����������/
��� ���
�������������������	�������
	������
��������������
�
�����
������
�
��	���
�
���	���
�
������
�����
����� #
� 
�
�����
��������
�����
���������������������������
*������	������ ��������
�����������
���
����	����#
�������������	
�
�������
���������������������������&�
��
��������������
���
�����������������
���
��	���
#
�
��������	

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

�
��	���
�
���������� ���������
��������������������
#
������������
���������6������
	��
����
���������#
������
�����������������������������
��	����	����
��
����	
�
������
���	������	
���������
�����������������
	
��������
�������
����	�����
��������
������	���
����
 ���
��	���
�
��������������
���
��

�
#����	
�������
������

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

	
� ������
��� �
�
�
�
����
���	��1�������������
��	�
��4�����	
�����	#
������"�
��������
������
	�	���
�
��������

	
������
	
������ ��
����������������
��������
������ ���	����	�
�����������������
���������������	���������
�����
��	�
��
����������������
��	������
�����������������/
��
�#

�
��������������������
	������ ���
	�����������
�
��
	���
�
������������
	
���� �������� 
����������������
1�����
	�������
	�������	�4�12
�����A4�����
����"�
���
	���
�
���� ���� ������
��� ����
���� -
��� ������
������� 
���� �"���� ��� 
��
��
�
	������ �
����
��
�������
���������
�������
����������1J4����������	��#
����
	����������
�������������0���������
��������#
�
�
����
���������
�
���������
��������
��
�
�������#
�����
���
��������� �����
������
��������
���������
�1��#
���
	��
����������4���
��"����
�����
���D��������
���
�
���������
������ ��	
����������"���
�������
������
���1J4��,����
	���	��	����
����������
�

���
��������

� *+$�	5��2�������������	���������
������A�;�1�4�����A�J�µ��1�4�1�����
�������
���
����
���4

� *+$�	6����� ��������		������
�������	���
�
��������������
�
��
�
����:�J�����

	��1?�J�µ�4

� *+$�	7��6������������������������
���
��������
����	����
����
���
�������������
�����1A�J�µ�4

������� ��



�������������

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

����
����
�������������
�����	
��
�������������
�����
	���������
����
��������
��	����	����
���
����#
	
���������# �#����������
������� ������������
�����
��������
��������
��	����	����
���������"���	���	Gλ
������� � ���� 
�����
����	�������������
�������
��!��
���
��
	����� 	
�������/
��	��	����
���	���
���� �
��
�
��������������� �����
�����	
�����������������
��
�#

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

�
���������
���������ε

.
�F��	Gλ������
��������


����	
�
����	��������
������
	������%���
����
����	�
�
������
����	��������������������
	���������
�������


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

����
�������������
�����
	
�
�����������
����	��������µ�G:π���%�����
	������

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

����������&���
��������
�����
����������
���� 
�
��
����
	��!����
���������
���������������������
�	
��#
�	���
��
	������������������
����
�������
��������
���
�������������������� ���
���
����������������
����������
���
���
��	���������	
���
�������
���
��>����������#
����>	��������	����

	
�����	��������
���������
���

/
����������
�

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

	
�
��	���������
�������
	�*����
�
�����
������
�����������������������������������	�
����
���
�����������
���������������������	�����
������
�������
��������
���� ��	�������
��������
����������
�
������&���
��������
�����������
������������	���
�
���

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

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

/
��	������
��������������������
���������
�����
�
����������
��
������
���
��
���	��*���������������
�
�� �
�������� ����	
����� �
�
� �
�� ������ ����
��
�
�
��� &�����
�� ��� �
�� �����
	��� �����
����� �
���
�
����
������	
�������
��!���
��
������������������
��
����������
��	���
�
���*����
��	���������
��	����	����
��
����	
���������
���� ���
������	
�������
�������	������#
�
	��������

�������
��������
�������
	���������
��
�������������
���
��
���� �
��*����� ������������
��

	�	����
���3G�	�������������
��������������µ3λ�:������

��	����
�����	
�
	�������
��M�λ√µ:�ρ �

����������	�� ��� �
�� 	�
�
	��� �����
�
��� ����	
��
������
��	���
�
�������������������� ��������������
#
��������� ��������&��
�
����� �����
������� 	
�	����
�
�� 	�
���
������� 	���
����� 
�� ����
��� �����
�����
	����	�������
�	���������	
�����
	������������������
������	���
�
����������������������� ������������
����	������	�����
�
��

���
���
�������� ��������

������������ ��
���
����
�
�������������������1��������
�����4���� ��
������������

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

�
����	�������
���
����������������
�����������������#
�
���������
	������������
����
���������	��	�����������
�
��-
������	�
���
�����
�������
�������
�
��� ����#
���������
������
����
�
��	
�����������
���������
#
	�����13B;;>3E;;��G�������
��	���
�
��������������
��
�����3;����3JQ4��/

�� 
�� 
��
	��
����
�
��������

�

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

�

�
�����������
�����
������
	���/
������������
���
���
��������������������

	
�������
���

��	���� ���������
�
���:;�O�� ������	�����������
�
��
�������
������
������+������	������
�������
�
�������	
��������� �
-
�������+���������0���*����
��������������
����
�#
	
����� ��� ��������
��� ��� �����
	� ���� �����
	� �����	�
���������	��
��
�
�������
�� �
��
��������

	
�����
�
����	
�
���	���������
���
�������������
�������	������
����������
���������� ������� ��&����8����
	
�

�
�
�������	������������
���
 ��
�������
��
���	�
��������
���
�������
������
	��������	��� ����������
��
���� ��
��
��� 1	�����
���
��4� �		��� �
��� �� ����
#
	
������
��������
�	������������������
������������
�������������
����,����
	���������
������
��	�����
#
���
��������
�������
������
����
�����������
	��#
	������
���
�����������	����	������
������
	����
����#
����
������
������������ ���
������	
�������
������� �

��
�
���
�	���������������

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

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

��
�
���
�	��������%
��
���
���������
���������
�������

δ√µB�ρ ���
����δ�
��������
���� ���
*�������
������
	����
�
�
�� �
���� ���� ��
�����
���� /
�� ���	���� ��� ������
	�����
���
�������
���
���������������

�
#�������
!�
������"�
���������

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

	
�	������ ���	

����������
	���
�
�������������������
������&���
���� ���
��	��#
	����
���� �� �
���� �
��� ��� �
�� ����	�� ��� �
��������
����
	�������������������
���
����
���
�������������
0��	������
�������	����������������
�	
���	���
��
	�
�����	����	�������

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

���������
���
�	��������������
�����
��� ���
����
�����"�
������������	�������
����
����"�
���
��������
��� ������������ ���� 	���
�
����  �� �
�
���
������
���
���	�������
����/
��������	
��������#
�
������	���������
���	���
����
������
�
������
�����
�	�
���
�������
�����	���������	������	�
�
	������������
�
����������������	
���


��1 �#% &(	 &!	 �+1)�/	 2�1/ (*	 #(/	 %$�#%'�(%
'�%"&/)��/
��������������	
����������	�
���&���#
	
��
�������������������������
��� ������
��������#
�
�������
������������	�
������ 
������������� ��"����
����
����������������
����
�	��3<?K��/
������
������#
	
��
����
���
���
�������
���
����������������	����
�
�
������������
�������#����
	��
��� 
��������/
�����
#
	
��	�����	�����	
�������
	��
���������������	������
���
������	�
�
	�������������
��������
�����������	��
	
��������������
�����
����
�	�� 
�
����
��
�
������#
���
����
��	�����
����
��
����
����"�
���������������#
���
������	
����	�����
������
����	��������	��
��������

�� �������



� *+$�	8�������
�������������	�������� ��������
�������
�������	�����
���
��D���R�	�����>�
���
�����������
�
��>��������������
	
���	���
����  �� 
�	������� 
���� ���
����	�� ���� ���	������
	� 	����H���R�������� ��� �
�
�� ����
�
���������H� ��R� �
���
��>	������ ���
����
�
��>�
���
���
������	
������H���R����� ���������
����������������
��������	

���H���R�*
�	��
��� ���*���������� �����
 
�����H���R�����
������	�����
��������
���H���R� 
����������	���
����
����������H������R�	�����
��������	��������
	�����	����
	��R
+���/
>-��,
>+�>�
�1�4�������
�
	
����/
��-������/��1�4

������� �	



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

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

����� �	� 	�
�����

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

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

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

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

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

&�����������'���
�����	����������������	����
���
��	������
�����	��������	��������	���
�
������
��	�
�������(���
��
�����	
������
������	������������
����
����������	���	���������	�������������������������
���

�����	������	���	�������)��	��)��	
��	���*���	�	�
���������	��������������	���
���������������������
��������
�����������
����
��
��
�
����	�����������
�����
��
��������	��
���������	
����	������������
�

�����
����
���
��
��	������������	��
�����	����	��
�	���������
������������������	������
�������+�����
�
��	�� ��� ������ �������� ��������� �	� ��������	����	��
������
��������������	�������������$�

,� '��������	��-�.�� �,/0,��.��������
������
�������������	�
��������
���	�����
���	��������	��%��������������	
���	
��
�
���������

���������1������23433�

1� 5���	��-�.�������6��	��'���� �,/0!�������
�	���������	�
�	� 
������	�� 
�����7�  �
������� ��	��	��� ��� ������ ������
!2�����/1�4/!/�

!� +��������'�'���8���	����9�:���:�����	$������;���,/0<�� ��
��
������	������
�����������	�
��
��������������������	�����
�	�� ��
�����	������	������������������� �����������������
�����������!�����30,430��

2� -���	����=�8����������,/<,��*������������	�����	�����

�����	������	��� ���������

�������� �����
�����������
���0!4<!�

3� 5���	�� -�.��� >�����		�� ?�.��� ����6��	�� '���� �,/<,�
:�
��	���������	�� 6�	������� ��������	� �	� ��
�����	� 
���
��������

������ �������������,,�����!,234!,33�

0� +�������� '�'�� �,/<1�� �������� ��� 
��������� ���
� ��
��� 
����!
���� ��@���������$7�@��$��

<� 8��
�	�����=�� �,/<0������������!
���� � ����
������:�	�$7
>�������

�� >�������� 9�;��� 8�������$��� 9�;��� =���	���� -�9�� ��� ���
�,/<0�� "� �#��
$�
���� �
���������� ��� �
������ :�	�$7
@��$����(�$�	�$��

/� 8���	����9�:���8���������'�A����,/<�������������!
���� 
����
������ ���:��
��7�:������������

,"� 8�������$���9�@���>��������9�;���=���	����-�9���,/</��'	�
��	��	��������
�$����	����� �
�����	��
�������	�� ��������
���������	����	�9����	����������	��%��

����&���
����

,,� B�$����	$��� ;�+�� �,//"�� ���������� !
���� � ��� �
�����
:�	�$7�@��$����(�$�	�$��

,1� #�����$���� 9�-��� =���	���� 9����� =���$��� 9�=�� ��� ���
�,//3������������!
���� �����
�����5���������

,!� =���	���� -�9�� �,//"�� ���
���� ��� �������� �����������
:�	�$7�.���$��

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

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

��		��������
�	�����	�����
����	��
��

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

,
 ���
����	��
��
�

,��	���������!
1

,?C=5�DE���$�������F�� $�����	������.�
1:�'��&����	�����;	������������������	���
���.'=�=+��@���������$��.�

+�
�	��	
����� �	
������������� ��	����������
$������������������	�����%��	�	��6�	��������	����� 	�����	�������� �	
��
�����	������	���	�
������	���������������	����	�������������	����������'����
�������
��
 ������	������������������	

��
�������������������������	��	������
���	����������$�����
��������
��	���	
�������	����
$ ��������	���������
�	���	���
������
�������	�����
��������
������	�
���������������������
�
���	����������	�����
����������� �������������
�	��
�

��	��

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


 �
�����	������	�� ��� ��������6��� ������ ���	$�� ��	�
�	�����
�����������������6�	���������	�
��
����
������
������	����������	����	�������	��
�������	��	�����(��
���
$������ ������� �	� ������
�������	� �������	$�
�������������
�	��
��
��	���	�
����������������	��
�����

�	�����	����������
��
������������
������:���	������	
�

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

�����	����	����	
����������������	����
���	���	����
�������
�	�
���������
��	����	���������	����	�����
��
����� ��� ���� ��
������� ��	����
����	�� ;	
������ ��
������������	���	���������������	$��������������
��	�
�����������	������������
����
���
��
��	����	�����
�	����������
�����$���������������	����	������
��
���

�����

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

G�A��#��> ==�'#?=�@;8?9��9� ��8?B� 9@;8?9��9�;��5� .@E8�;@��	��9�9��#'C��1""/

�� �������



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

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

(�����������
�����
�	���$������
�������������
���
�����	����������������	$�����	�������������	�����
�
���������������������,���;	������
�		�
���	��������
��6����	�����������	�
�����������������
��
�����	�����
����	����	�������	���	�������
�������	���	���
�����	
�����	�������������6������	$�������	���
����	�����$�

(�������$�
����	��������������������	����������	�
�	��������%�
����������	����	
�������������
��������	�
������	��������	$���������������
�	��
��
��	����	����
�	
������������������	����
�

=���
���������%�
������������������������	$����
��������������1,""�×�11""������6�������"/-1=������
��� ���
$	����δ1�H�0"����
��������� ���������9(,�"
����	����������
$	����δ,�H�3�����=
������
������
���
���	������	������D
�������F���������������	�������	�
��
������������H�2���������	�������
��������
��
��
�	���
������������	�����������	���������������
$	���
"�H�3"���������
������������������
������
��	���
'�����
�����	���������������	���	�����������	�	������

���������
����������	��������	���	�������������
���
%�
���	������������	����	����	����������1���&�	�������
��	���	��������������������	$����������������������
������(���������	���	�����	������������������������	
�����	�������	������!"42"����������������1������
�
����	��
�����������������	���������
�����
���	������	��
����������	������	�����������
���������	�������������
�������	���������

:�
����
���	�������
��
����������
���������������

�������������������
����������������������������	
���������
�����������I�����	����%��	������	��
�������	
�����������������	����������.�������������������	�
�����������	���	��������������������	��������	�������
����	��	�(�����,��;��������	����������(��������������
�	
��������������	
��(����������
��	�����������������

�����
�������	��	��	
������������������������������
��	���������λ ≈�"�������	������	�����������	��6�	���

���λ ≈�,�,�����	�����
�	�����	�����������������	�
6�	���	���
����λ ≈�,�2�����	�������	�����
���	���$��

��
���;�����$	��	�J,��1K������λ�L���	1�γM1������δ1�NN
NN�δ,���	�����
����δ1�H�,1δ,���(��	��������	������
λ ≈ "������
�����
�	��	����������	�������	�������
���
�����	������������������	���	��������
�������	�
�����
�	��
�	���������������������	��6�	���	��������	�����
���	�

������������ �	�������	�������
�������	����$	��	��;	
�����������������������	���
�����	������
�	��
�����	

������

��������	����	������
��
���������J!K��E���
���������������	����
��������3""�×�!""�×�3������6��
5������������
$	����"�H�3"����
�	������������������
��
�����������	�
�����	������������������	$��� �
������
��	����������)��������

�����������"�/��M
�!�������
	����	����������)�≈�13""��M���:��������	���������
���������

��������	������	
�����2�����	��������������	
β�������������,�������������	����
���������)������������
,,��O��(�������������������������������	������
�������	
�	����γ�H�,,��O��(��	�������������������	�����������

�	������������6�	��γ�H�,!�0O���	���	�������	�����
���	
γ�H�,3�!O��;������	�������	�����	�������������������
$
�������	����������	����������������$	��	��������
�����J1K�λ�H��δ,���	1�γM1����	�����
��������
�����
��	�
���
��
�����	�������������������)�������,0�

5��
������	���������	����
������
���������
�����
�
�	������������	���	��������
�������	��	�����������
�	����	��������	��6�	������������������≈�<�������γ�H
H�,!�0O��	����H�,,�������γ�H�,3�!O��5��
������	������

�	��
���� ���	�� ��������	���	��� ������ J2�� 3K� ��

������
�
�
�����
��	��&�H�1�3�����������������������
������������	�����������
�����	�����

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

��������	����
���	��

;	��������	��������
�
�	����
��
����������	�����
�)�����	���������	������	��	������������������������	�
��
������	7

∆��H���1M�1�
��� �,�

���������������
���������	���������
���P��������������P
�
���������������
����������
������	�����������

#��
����	����������������������J0K��	������������
��������	����	���������������������������	����	
����
���� 
�������� ��	�������
������������
����
������� ���

�"#�$%����=
������
�������$�	�� ���������������	$������"/-1=
������I�9(,�"�����	��������
����	���������������������	�����
���
�����	����������	

�"#�$%�&��=
������
������
������������	�����
����������
����	���
����
�����7�)�Q�����	����	�����������
�������
�����P��)�Q�
�������
�������	����	���������	�P���Q������	����
P�β�Q��	��������������	
���������
����P��
���Q�
���������������	����	�
����
����+#��������

�����
�������	P������Q�+#�
��$����������
�������P�'
�Q�
�	��
�

��	������
���P�γ�Q�
�������	��	���

������� ��



��
$����������	��������	
�	��
�������	��������
������J<K
�	���������
����
�������������	����
�������(��	�������
������	�����������	������������$	��	���
������	����
������	���
����������
��������������	��������
����	

�������J�K�����
���	������
��������������������	�
����7

'

1�=�(��4��")

1�
1*ρ"

(&����+�,)��+�(&����4�,)�"
������=�

ρ"
ρ �

(

'

�

������ �"� ≈� ,⋅,"3� #�� ��� ���� �	������ 
�������P� ρ"� ≈
≈�,�!�$�M�!��������������	����P�&����H�,�2��������
������
�



�����
��	��������P�ρ�=�ρ"�
(&����+�,)��+�(&����4�,)�"
(&����4�,)��+�(&����+�,)�"

����������	�

����������������
����
�������
��
�������������$�������	
��(���������������

�	����	���6�	�����������	�����������������������Q�1�,
�	��1���������
�
��������(�����1�������������������
������� ��� ���������	�� ��
�� �������	������ ���� ���
������������������������	������������(��;��������	�����
����(�����������������	�����������
�����	�����	��
����

������ ����� ��� ���$����� ��
������� ��� ����� �����	�
������������(�H�"�2�������������������	�����
���	����
�������	��������	�����
��
��������	����
�����	���
����������	���������������
����������������	�������	�
��������������	�� ���� ���� ������������1��µ����(����
�������������	��
���������������
��������	�����
�������

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

������ ��������
��������������
�����	������	
������
�����������������
��
�������
�����
�������	��;��������
��������������	������	�����������	��6�	���������	���
������
������

�����������"�3������������
�������������
����	������ ��������������������	�������	����������	��
���
����)�������������	����������;	����������
�
������
��
�����	�����	��
��
��������������������	������������
��	�����������
�	
�����	�����J/K�

,� 5���	��-�������6��	��'���,/0!�������
�	���������	��	�
���
����	��
�����������������������!2�����/1�4/!/�

1� +�������� '�'��� 8���	���� 9�:��� :�����	$���� ��;�� ��� ���
�,/0���'�����������	������������������	�
��
�����	���
���
���	������	���+�,�&��-��
�������.,��'���&��,""4,"<�

!� 8�6��	��-� ���:�����9�;���#�%��9�9���,/<!��'������

������
���	���������
�������������������
�	��	������
��������� ������
/�����33�4301�

2� 8�6��	��-� �� �,/<��������������� ��� ���
�������
������ ��
�����
������
������������������ �����!
���� 7�=�	�����(���
��������5�	������(�
�	��=
���+�������@���������$�

3� 8�6��	��-� ���,/<<��'������

��������	����
�������	�
�	���
���	�������
�����	������	���;	7�

�����������
������������#
�
����)����������������������;�����1/��,!<4,21�

0� ;����$�	��=�@���8��$���9�;���=���	����9�;���,/�"��;	��������
���	�������������
��������
$�
��
������������	����������
����

������	��
�������+�,�&��-��
�������.,��'���,0�'���0/4<!�

<� +�������� '�'��� B�$����	$��� ;�+�� �,/<2�� '����� �����
�� ���
��
��� ��� ���	
�	�� 
�������	� ����������
� 
������� ������� ,"����
2"/421,�

�� ?����		�$����&�9���,/�,��(
����
�����������
��������� ��
����������:��
��7�@��$��

/� 8���	����9�:���8���������'�A����,/<�������������!
���� 
����
������ ���:��
��7�:������������

�()*%����.����������
��
������	���	�����������	������������
�	��
�	
����������	����
����������	������	
�������������
��	��������
���������
�����
�������	

(��� ����4�1����µ�

��H��"�I�∆���� .�������
��������	���

��
������	

����
��
�����	���R

5��
������	
����,�

 �
�����	��I
1+�
��
������	

J2��3K

"
"�2

"
1���"�

2
0��2�

2
2

"
3"��"�

1�, ,2���,1"� /��<� < !"��"�

1�� ,/���,<"� ,!��,"� ,, 1"��,"�

/��
���,��9��������� �������
�
�����
�����������	���� ����
�	�����	

���������	����������������	�����(�H�"�2�����������	��	�
���	�������

1���
��H�11M3�$�M�
1
P���H�,"�:#��

�()*%�&��.�������������������	�������	����λ�������
$����������

*����	�
6�	�

(��� ,������������ 1	�����������
(����
�������
�����

;	����� "�,
"�1
"�2

"��"
"�<�
"��"

��������"�</�

"��"
"�/1
"�/"

��������"��<�

≈ "��

:����� 1�"
1�,
1�1

,�"2
,�""
Q

��������,�"1�

,�1"
,�,�
,�1"

��������,�,/�

≈�,�,

��	�� 1�0
1�<
1��
1�/
!�"

,�1"
,�30
,�!�
,�!0
,�!�

��������,�!��

,�0"
,�!3
,�23
,�!"
,�!3

��������,�2,�

≈�,�2

�	 �������



�����������	�
	�
���

���������

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


�����
	�
���
�	�����

	���

��
��
�	��	�
��������

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

�������������������

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

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

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

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

������	������	��	�#�
�	������
	������#��	�����
	������%�������
���&�����#�	���
��
����������	��	
	���!���
��
'�	
������
���	�����!�	�
��������������("	�!#���	����#���!��	�����#������	�	���
�	�������
��	���(���
�
�
�#
���������	������	��	�#�
�	�
��	�����#�����
�����(�)*+,�����-����	��������"��!#�������
��������	������������%�
�
�(�����&

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

����$#���
���(���
�
�������
�"�
'���!�	���#��	���	��
(���
�
�.���
	��
�������	���%��
���#�����	�
��	���
�#
%�	(����	���#��	���/����0&���	�������
�
������	�����		��
	������	��	�#�
�	�!���������
�	���#��	���%�
�
�(������
���!
�
�����

�����������"��!#�������
������������
	�
	�������
�
�	�������������1#
�	��2��	����
'�����(�
��

���������(
	��	����
�	�������������/30&�4���
!#��	
���	�
�����(�������	��!�	������	
�
�����!��	
�
����
	�
��������%����������
�
���/50��(�
���!����������������"
	
���
������������	���6�
�	�.���
	��/*0&�����������
!
���
�$#��
!��	������������
���
��!����
��/,0�	��	�	����
�
������(�������!���

�"	�!#���	����#���!��
��	���
�#&
4������	����(���!
�
����!�	���#���!�����	��	���#��	�
���������������#�	��	���!��	
�
�	�!#���	�����	������"
���
�
�(���
�
�	�
�	�������	���#��	����	���%��.���	
���	��	&
���/7��80���#��	�����	�
��!�	����(������������!���"

���!��	����%�

�	�����	�!#���	���������	������	��	
#�
�	&�9$#��
!��	�����	�����(�	��	�	�!#���	�����	
��	���	
��������
	����:�5�;;�!<��
���.����	��77;;�=�
�����	���:�*3;;�!<��
	�
���;�*;;�=&
������
�� ��� 	�
��(����� ���(���� ��� 	��� �����	����

�$#��
!��	��������	���%��	���!�	�������1	��#�2�/>0
	����	��#�	���#��	
��������
�
���	����	���(���
�
�
�#
(
	��	��������"��!#�������
�������(���	��	�	���#���"
������������
�
�
��	���(���
�
�
�#����������	������	��	
#�
�	�(����#�����
�
� 	��� 6�
�	�� ��.�
������
	
����
�	���&

������� !"#
$%"�&'�%&��4������	��	� �
��� 
������
�
�
	�����
	������	��	���

�����������"��!#�������
��
���!�������(
	�
��
	�����
	��)����
�#�(
�	�-&����	��
��

��� ��� �����"��!#������� 
��� ����� 
�� ��6����	� 	�
���
�	��%����
��������
�����!�	��������"��!#������

�����

���%������	����
!
	�����	���1#
�	��2�
�	��	��
�!%
��	� �#���� 
�� 
���
	�%��&� ?���
��	� ��� #�������
���!���%�	(����	�����!#��������������
�	��%���
��
	��	����
������	���#
�	���������
!�������
�	������	��	

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

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

�����-&
�������������	�����

�����������"��!#�������
��

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

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

��
����
�	������	��	�#�
�	������
	�����	��&
������#
�
�(
	��	�����(������������	
������!����

	�����

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

�
��
��	���!��������
�����	����
	
�������1��	��
���2
%��	���������(����
������
	����	
!������!�������	���
��	���(
�
��
�������.���

�!(�%&
)�� 
���	
��������	���(����!�	���(���
�
�
�#@���A��
�	����
��������%��	������	��	�#�
�	B�δ�A�
�#�(
�	�B������	�������

��	
���
����	���	�$	

C��&D�&��EF ��9F=E�� &G&���=H49���E&I&�J9�G�=H�F������I&�&�J9�G�=H�F���;;>

������� ��



����	
��
�=�

����	
��

�=�����	& )�-

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


%"�&'�%&
 "*
 ������� !"#
 "*
 +,"�-��".$%&++&'
(�+
$�%�.& &%+��K��(
�������	����.��	
������#�����"
�
�����
�%�	�

����
��/�;0������������	
���@

��
�;
�=�
,�+�����;
8����;�+��

B���
ρ;
ρ��=�

��
�;
�=�

����;�+�,
8����;�+��

B

��
�;
�=�

����
�;�;

�
)�-

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

7
*
����=�

����;�+��

��+�����;
� )3-

(����������;�����	����%����	��#���������
��	�����

��
��������"��!#�������
��������!%
��	��	!��#����B�ρ��
ρ;�
��	���
�������
	��%������������	�����#	���B�������

��	���
���	�!#���	����%������������	�����#	���B����
�;�����	�������!������
���%������������	�����!#����
��B
��
��	����������!%��&
H������(�������%	�
��������.�
����#���!�	�����	
�&
 �	��!
��	
���������	���(������
	���
������(���	��

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

��� ��� �����"��!"

#�������
���!���������	
���	���	!��#���
���
���	���"
#�����
�������
	�������	���!���������������	��
����
�	�
��������!�	
���%��
���	���������(�����
��	�����%�"
��	�������	�!��������������	��������1�	�	
�����2�����"
	
���	��	������	��	��
��&
�	���
�%�	
���	����"�	�	��
������(��	���	�����	
���


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

����
��/*0�������
	
���������
	�����
����	�!#���	�����������
������(@

���	�=���√�γ
γ�+�����ρ��




�

γ�+��




��(γ�+��)

B

����=�√�γ
γ�+��

����� �

)5-

(�������
��	��������"���	
���������B�γ�
��	�����
�%�	
�
�$#����	�������	���(
�
�
��B���
��	���
�������	��	&
���	���
������(���
	��#������������	�!#���	�������"

��������������������	���������������	��������������
	�
��������&�4�����	
�������	�������	
������!����������	"
���(������
	���������%�����
�	�
��������	
����%�	�
�
�$#���
���(���
�
��	�
�����	���(�%������	����
!
	�
���	���#��	����

�������
���!�������������#�����������#
������������!���������
����!#����	���%�������	
�����
	�����

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

�& &%.!#� !"#
"*
(&".& %!���
�,�%�� &%!+ !�+
"*
 ,&
+,"�-��".$%&++&'
(�+
%&(!"#��4����	��!
���	��

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

��� ��

����(��(
��� ���� 	��� �%������#������
��� 	�
6�
�	���������	(��#��%��!�����������(�	�������!
��
���
��(	�����	��������"��!#�������
�����

��&����	��
�����
����	����������$#���
���(���
�
�	��������
	����
	���������(��������	�!�	
���
��	�����	��%���##��$
"
!�	�����&�+�&5�	
!����

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

�����-��
������	����!�'����������
	�����������
(
	����
��������
��������	
���(
	�����
������
�
�
��
���(����	
��
	�%���!����.����	�����	��	�#�
�	������
	�
����
&�&�	�
��������(����
��	��������(�����	����(
�

�������	���%���&
 ��
������#����������:��)�-�%���!��

��=�
�ρ;�

ρ���+���
�

��
�√�γ

γ�+�����ρ��



�

γ�+��




��(γ�+��)
�

)*-

(�������
��	������
	��������	��	��
���)����	�(
�	�-
)�����

�����-&
�������	
�������(�)�

�����-�	��	�	����
!���
���

���	��������"��!#�������
�����

��������	�%
�
'������
��#���������	
����������&�4�������#
�	�����������"��!"
#�������
���!�����
��	���(���
�
�
�#��	�	��������
	�
�.����	������
&�&��

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

�����-&
J�����!����������	
������������"��!#�������(���

#���!�	�������������	������	��	�#�
�	������	�����(
����
���	�!#���	����
���������	��

�"�����
	�����(
�

�������	��������������	���#��	���%�
�
�(�����&������"
��	
���� ����(
�
� ���� 	��� %���
�
� 	�!#���	���� ���(
	��	�
���$#���
���(���
�
�!�������##�
���
����!!��"
�
���#�����	
������	���%
!�	���)��:��*;;�!<�-�
�"
����������
���	�!#���	����
��	���%��������������(
	�"
��	�����(
�
��������	�������	
�
	��(
���%���.����	�

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

���������	��	�#�
�	������
	���������#��	��(
�	���@� �A���:�;&*B
!�A��&;B�"�A��&;�!

�� �������



35;;� =B� �	� 
�������� ��� ��	���	
��� �����
	�� �#� 	�
3*;;�!<��
	�(
���%���.����	��,5;;�=&
4�������!!�	
�������������	���	�!#���	����
��	��

��

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

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

��������	������������%�
�
�(������
���.����	���%��	
,;;;+���;;;�=�� 
&�&���������	���	�!#���	�������
��
	����
	
���
�	��	���#���!���	�	��)1����2�#���!�-�/��0&

�	������	��

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

�����������"
��!#�������
���
���
!
	��������	�	�����!��
���
	���"
#�������������#��	��(
�	���������	��	�#�
�	������
	�&
?���#���!�	����
��	�
����

������!��������	�!#���	���
�����������
	��ρ���(������	��!
���&
�&�������	���������!��	����� 	�!#���	���� 
��	��

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

�"�����
	�
���(
�
��������	�����������%�
�
�(����������(���#�	"
	
�
����(����	��������(
�
���#�	���
�@�	���!���
��
"
'�	
������
���(
	�����!�	
������	�
��������������("

	�!#���	����)1����2-�#���!��	�����#�����
��	���(���"

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

�& �
��	�����&�)�>73-��##�
��	
�������$#���
��"(������%
!�	���
	������	���	
�
��##���	������������!
����
����	��&���@�#��
$
��� !	�� %	�$�&�	�$� �	�'���������� )���
������I�'���������
�>73-���*3+�,�&

�& =��
�����G&�&��=���	������&D�&�)�>78-�'�������	������	

�	�������(�
)&������(@���	�����

��&

3&  ��
%�����&�&��L����������� �& &� )�>7*-�E�� �������� �����	�

�� 
����
�
� ����
�
���� ��� !�	��� #��	��&� *������ +���	�)�� �
���)������))-���*�+�*3&

5& ������������� �&�&�� L��%
��� �&�&�� J������
��� I&�&� �	� ��&
)�;;3-� �%��	� #���
%��� 
����!!�	
��� ��� #��	
����� #��#�����

�	��	���
�#�
���$#���
���(���
�
����	
	��
�!&�%���&��3>)/-�
��8+�3,&

*& ����	�
����&F&��=
�����G&�&���
!������G&�&�)�>8;-� �����	
"

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

#��	���������&�%���&���,)0-��,>+73&

,& ��������G&=&�� ����
���?&�&��9�!����
����9&�&��	���&�)�;;,-
�##�
��	
�������$#���
���(���
�
��������	� 	���	!��	�!�	�"
���� ���� !������	��
�
� ��� !��	
������ ��!����� ��!#��
	
���
���
�
� �

���� %����	"#����� ���� ����
��%
�
	�&� ��@����	��
�$
�	�,�����	���,(�������	��&�	����&�=�����&

7& ����������D�&I&���!
�������?&�&�)�>>5-�M�
�	����!�	
���
�
�$#���
���(���
�
&�*��������-����)��.����$�/���������123�
��,+�3;&

8& ����������D�&I&���!
�������?&�&� )�>>5-��%��	� ����
	
���
����$#���
���(������6�
�	����!�	
��&�%���&��/�����+��,&

>& J������
����E&I&����������������&�&��J������
���I&�&��	���&
)�;;,-� ���������� ��� �	!��#����� ��!#��
	
��� ��� ���!�	
��� ��
	
	��
�!"	�"�	���� 6�
�	� 
���$#���
���(���
�
&���@����	��
�$��	
0�
���� '�(
����	� %	����(���	�� �	� '�������	� 1����	
� �	�
#�������������1������2��	��&�G��
�
���@�G��
?4���*>+,5&

�;& L�����
���� D�&�&�� ��6'���� D�&J&� )�>,,-� #�)��
�� ��� ���
�
������ �	�� ��
����������(��� �)����)	���
� ���	���	�&
�����(@�F����&

��& �����"=�!���	����� &�&�)�>7*-�#���������������(���������
���������&������(@��	�!
'��	&

������� ��



���������	
���	�����
��

�
���	
��
�
�	��

��������

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

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

����
������
���
����� �
���
�����
����
����&�����
��������
�����
����
�
����������
������
��������� ����
����
�����
�����
��%��������
�������
�������
�����
�������������������'��
�����
��  ��
������������
�������
�
���������� �������(
 ��
�������
����
�
��%�)
�������
�'
�� ������� ��
����� ��
���� ����
��

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

��
�
�%����������
��������
�����
����
�
�����������������'������������ ������
���
����
���
����%�����
�����
���������
�
������
������������
����*�������
���
����
�%

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

������

��
	�������
�������
	
���������


+�������
�������
�����
����������'������ ��,���
���(
���
��� ���
�
��������'�����-��
���.�
���
����������
���
��������
���
��������
�%� )��!"//��)		0���'(

������������
��� �������
������� �
���������
�%�������

��� !"1$�� ������
� ���
�
�
��������
������ ���������
23����
���
�������
������
��� ����
��������
�
���&(
������������
�� ��� �������������������������������
������
���%�)��!"1"����4��
� �
���
��� ���
���
����(

����

�� �������5��� ��
��
� ��� ���
������ ��
����
60�78%�������������
�
���
����'��������������
���(
�
�������
��������������
��
����������
��(
������
�'�
 ������� ��
����� �����������%��������
���!"#$����(
4��
� ���� ���� 
����� ������
���� ��������� '��������

����������
���
����
���
���������
��������
�������
�(
�
��9�
�����
����
�����
���������� ��
���������0�����
��������%�)������

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

������
�����������
��� �
��

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

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

�����
���%�������
��������������/$������
���
����
�(
������
������� ��
�������������������
������:!;<=%

�������
���������
�����
�����������
��������
���
��
�
��������������
����� �����'������������ ���
����
��
��
����%����������
����������(��5������
���
��� ��

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

���
��� ��


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

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

���
������������'�(��
�
���5���'
����%
�

������0�7��������
��'��������
�������
�
��
���(
��
��������
� � � 
��� ���
���
����� ������� ��
� 
�� '�
���������

�� ���'
�%� ���� �������� �����
����� ����
�
����
�
������ ��
����������������
���������
����&�

�����
����>���
�� �����
������ ��������
�����
�
�%

)�� 
����*�� 0�7� �����
��� ������� ?$� @� � � 
��
���
�*��0�7�������
��������
����
�
�����������
������
���
����������������
����� ��������������������(�����
��

�,������
�6+������!8%��������!$�@����'�(��
�
�
���(
��
����>���
�����������>���
����� �����&�������������

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

���
������(
�(�
��
�6+������A8%
����'�
��������
�������'������������ �'�(��
�
��
�
�
������
���������� ����������
�����

������
����
��
�
�
��
���������&��������
����
�%

0�7����������
�������
�
��
�����
����������
����
'�������
��>�������
��

���������'���
����� �������
�����
���
���
�
%�)
�������
�'
�� ���>�������'�
����
�

���'���
������ �����
����������
����������
�
����(
'���
������ �����
���������
����������
���%�����
�

��
����
���������������
���'������
������������
���(
��
�����
� � � 
��� 
�����
���%� ������ ������
���� � 
��
��'
����
���'�
������
������������
��
�����'�(

������
���0��
�������
����
�
���
��'������� �������
���
����� ��
���&�
�
�
���
����������������
����������
��
����6�
�
����5��� �AA$$�×
×�?$$$����×�6!$����
�
������B�!!<�����
��
88 ������
 ������
�
�
�����
����>���
�� �����
������ ��������
�����
�
�

C�D%E%���FG02��A$$"

�� �������




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

������ �0�7%���������������
��
�������
�
����
���
����

�� ����
����'������� ���������� ����
�'�
&����
���
� �
�����
�
�%�����
���(
������
���������
�����������
 ��� ��  ������ ����  ����
���� � � '��


�� ��
����
�

��
���������������
�����
��������
���0�7%

0�7��������

�����
��� �����&����
�����������
����
��
���'�
�������
�
��
�
����������
�%�����
�
���
���5�
� ��
����
�
���6
���
���������
�8�����������
��
���
��
'��
�����5��� ���
�
�����
������
�
���
��
�����������(
���

������
�'
�����
�'��
�������
�
���
��� �
����������%
�������������
���
�
���5������
�'
�����������������(
�'
��'�
�����
�������������
�
�
����%�+������
����(
�������������
�  
������
�
������
����
�H�������

���������
���
���
��!A$$�����
���&����������������(
���
�����������������
���� �A1$$;H1$$����������(
��
�������

���
���%�+����������
�
�
������
�����
���������
������'�������'�

��������
����������
�
�
�������6������������� ��������
��������������8�
�
����������
�
����5����
����%��

������
�������
�
������

�������

�������'
���
��������������
�����������
'������(�������� ��
������
������������
���1$$$���
�������
���
����������
���!A;!H��������%������������

���&���������������
��������'����%�����
���&������ 

��� 
�����
�
���� 
�����

���
����
����������������
 ����$%!����
���'��
�1$���%�����
���&������ �
��
'�����
�
������������ ����$%!����
�������!��%�7���
�
���������
�
������
����
����H����
���&�����'���
��
�
��
����
����!$����
���&��
�����������������(

���� ��5��� ���� 
�����

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


���
�
����%

�����������
����
���
����� �0�7�
������������(
 ��
����� �
������ 
�
��
����
�
��%���'
��������
����
��

� �
�����
���
�
�
���������������������
������
���%
0��
�������
����
�
�������'�������
�� ��������
����
(
��������������������� �'����
�����
�����������,���(
���
�������������
�������
������������
����������
��������
�%

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

�
��� �
�
�� ���� ��
������ 
�����
�����I� ��
� ��

(
'����������
������
�����������
�������
�������:?=%
)������������0�7����
�������������������
������
�
�
� �
��������������%

J�
���

'������������� ������'�������

�������� 
�������
�
�� ��

������

�%� )�� 
������������� 
��� �
��
��
�
�����'������
�
�����'������
���
�����������
��
��
���

���������
���%��������������
������
��������(
�������
���

'������������
��

��
���
���
��>���������
(
�

������

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

�������&�
��

����
���
��
%�2�

'���*�����������������(

����� �
�����,���
�
����� �
���
�
���������
���&����
�
����
�
��K��
���� ��,���

��
��������
�
�������
�����
�
��������
�
�
���
�
�
���&��������������A1�����'�

������������������
������
����

���������
���� ��(

���%�2�

'����������
������������

�����
�'
�� ������

�����
����
���
�����'�
������
�����'�����������
����
�
��������������� ���������������������
�������������(
��������
��
����
����
���
�����
�����%�����
�

������

'�������
���
�������������
���

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

�����'�����������
���%
��������
�����������(�

��������
���
����
���
���������(
�
������������������&�
��

���%

)����
������
����
��������
����
�����
�
�
�������
������
������
���'������
�
�������������
���������(
�����%�7�
������
�������'�������
(�  ��
����
�����
���
 �������
���
����������� ��� ��
����������>�'������� ��
������
���� � � �����(��

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

���
���
�����
�
�������
�� ���K�
�����(
��

������
�
����� �
����
���������
�
�������
������
������������������������ ������������ 
���
����� ��
���
���� ���
���
����%� 7�
�� ��
�
� �����&���� ������
���
�����������������
��
���������
���'����
�������

����������,���

������
��� ��� ����
��
���
�������

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

�����
���&�����������������<1���%������
����

'����
��
������
������
���
���
����
�

������

������
�����
(
�
����������
���
���
�����
��
���������&�
��

����>�����

���
��
%

0��
�������
����������
������
������
�
���
����
�
�
���� ��
������
�����
���%�����������'��
���
����
�(
����
�����
��������
�����(��
�����
���������
����(
��'�
������'�����
����
�����'�������
�����

��������(
������� �����
����� 6����������������
�� 
��
�� � 
��
���(�
�����������
�8%��������
�������
��������������
������
�'
�� ���>����������
��

���������'���
����� 
���������������������
�
�%�0�7���������
���
����
�����'������������ ���
�
��
���
��
����
�������
���(
�����
�
�������5�������������&�
��

����������
���
���
�
��
�%������

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

��
���
���
��
���
�

���
��%�7����
��
�
��������

�������'����������
���
�

������

�����(
��
�'
��� ��������
���
�
�������5�����������
�������
���
��
�
����
���
���
��
��0�7����
�����
��������(
���

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

���%

0��
�������
���������������
��

��
���
���
�����(
���
����� � 
�
��
�
������������
������
������%������
��
�
�
�������'�� ��
���� ���������� �'����
������������%

������
���
�
�
���������
����>������'��0�7

�
���������
�
 �������
�


�
������������
���

��� ���'����
��
��
�
�
���� �������

���(
����L'������L'���5��L��;F�

�

����
��
��
�
������ �������

F��&�
��������&�
��

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

���
���
����
���
�����
��
� �
������

+����
��L���
����
����
���
���
�
��
�

������

���
����
���
�����
��
�

��
�����

M��������

��
���

������� ��



7���� �'����
���������
���
���
�����
�
����

���

���������
%

�)$+
#)$-�
$##)�*$-�!&%��0��
�������
��� �������
��
������
�����
������� ��
����� ���������������
�����
���
������������ ��������������������L��������
��(
����
���� ���������(�����
��
� ���������%� ���
���
����
�����������

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

������ �������
�������
(���(���� ��(
���
����%������� � 
�������� ��
����
�������
���
����
��������������'�
��%�+�������
�����
��
����
�������(
�
���
�������,������
� �'����
����������
������ ���(
�������������
��������������������� ��������:";!#=%

��������� ������������� ����� ������ ����������
���������%� 4��� ��� ��  ����
��&�  ������� ��
���� � 
��
���
���������'������������ ���
�
���������
����(
�
������40�%�������
��
����������
��� �
���4�������(

�
��������
���
� �����
���������
������ �
�������������
������
�%��������������������� ���4������� ��
���
����
���� 
��� 
�,���������� �����
���� � � ��� �����
��
��������'�������
�������
������(5�
�����
�������
A1$�N�%������������������
����
���
��
����������������(
������ 
����������
�����������������
��
����

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

����

�� 
��%���
�������������������

��
����������
�����
��������
���������������������
%�������
�'
�����
��
����
� � � ������� ��� 
�
�����(�
��
� ���
������ �
��%
+������H���������
�����
�
�������
�����
����:!$=%

� ������������������
%�	�������� ��������������
�(

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

���&�
�'
��������
�%�����������
����
�����

�������
�
�������1$$�N���
���������������������������,���

�

����
���
���
���
�
����
�����

����
��
��� ����
�����;
	���
��
� ���
�%�+������/���������
�����
������
���
��
����
��%������
��4����
����������������
�����������

����
�����������%�J�������������������'��


����

�������>����������%��
���
�����
��
��
�������������(
���
���������������
���������'��
�������� �������(
�������'������%�J�������� ������������'����������
'�����'�������
����������
������
����
�������� ���
�
������
���������������������
��������������

�%����	
E(!/#����
�����
�'
������
��
���
���� �����
��������
�����
����� 
�����'������������������
���
��� �������
�����
����%�	�

��
�� 
��
�����������������������(
�
��
���
��
��	�*����
��
��9����
�������
����
�
��
�����
����'����������E(!/#�
��
������
�����:!!��!A=%

!��"��� ���

���� ����� ��������� ��#� ���������
 %
4�O��������� �
������ ���������������� �����
���
���
���&�
�
�
���
�������%�����������������
���������
��(
����
�������������������6A1$�N������1�	4�8����'����
��
����
 ����������������
��
��������
���1;!$�@������%
��
���������
�����
�����������������������
�
�
��

������������,��
�����������������
��������
�����������(
���
%������������
�������������
��������
��
��������
�
����
�����

��,��
��
�������������1���)��×�H$���
���%
��
�������
������
�����
����
�� �������� ���
�������
�(
�
�����6+������18�:!H=%

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

�������
�����
��
����������������
�����
��
����,����
�����
������
����������������������� ��� ���
�������(

������
0����
�������
�����
���� ���4������� ��
����6�����
��
1$$$����������
�/1$�
8

������
 1�� �
���
���� �
��
� �
��� �����
���
��� ����
��� 6�����
��
/1$$���������
�� ������
����!$$$�
8

������
2����
�������
�����
��
���� �����������������
��������� 
���&�
�������'�

� ����
�
���
�������6�����
���1!$$����������

!!$$�
8

������
3������������ ����
��
����������������
�����
��
���
��
�
�(
�����
�'�������
�
�������
���
�'�����
�

�� �������



��
����� �
����
����������
%��������������������
���(
��

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

�������(
��������
������
��%�	�
��������
�

�����'�
�����
��

�'�������
�'�����
���������
��
����
������
������
��
������ �
������
%�0��
�������
���
�'�����
�����
���
�
���������
�
�� �
�
������������������ ���'����� ���
�
� � �
���
���� �
��
��� ��������� ��
������
�����
�����%
+������#���������
�����
�����������
�'��
�
�%

!������������������������
��
%����

(���(
�'�����

����������� ���� ����� ��
������
��  ��� �������� �����
���
����������
����
��������
�
����������������
�����
������������������
��
��
�������� �������%�0�
����
��
�����������������
������
�������������'�
������'�
����
�����������%�������

��
�����������������������
������
���
�'�(�����6��������
�������
���
�'��8����

���
��������������������������
������

������6�������
�������
�����
������ �
���
�'��8%���'����
����
�����
������ �������'����
��
� ���������

�����������������

��
�
�������5������������
��
�
��� �������
�����������
�����
����%������
������
�����
����

�����
��
��� ���
��

�'�����
� ���������

����
�����
����

�����
��
��� ��

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

���&�,���&
��������,���

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

�
����%
+������<� ����������
������������
������������%����

�'�������5���������
������
��
�����
��������������
���
�������������
�������
���%��������

�����
���
�����
��


������
�������,��
�
�����
������
��%�����
�'�����

���5��������;�
���
�����
��
����
�������
���:!/=%

��)+�&�
 -�$&%�-�!&
 4!�&-%�� 7�
����� 
�����
���
>���
��� ���������  ����0�7� �
��� �
�
���� �������� �
������ �����&���� �

�(��
�����������
�����
�
�>���
�
��������
� �'����
��������������
�%�0�7����&����


 �����
������������
�����
�
������������
����������
�
��
��'�
�
�����������������
�������������
���0�7
����
���&����
������
�'
�� �������������
������
��,���(
���
� �'����
��������������
�%�+������?�������
��
��

�����
����>���
�������
%�O������
����
�
���� �
�����(
,��������
�
�����'���
����������
���
��'������������
������
���������%���������������
����
����
����� �'(
����
����������������
����������
����
���
������
�

�
������������
��������������
����
� ��������
����
����������%�0�7�
�����
����>���
�������������
������
�
 ���>��������
�������
���
��
�6���
������
����
���
���
�
��
�8%��
�������������
�
�����'���
����������
�(
�����(
�(�������� �
������(
�(
�
������� ���� 
�
�(
�����
���
��
%

������
����>���
�������������
���������������
���(
���
�  ��� ���������
� ������
����� ��� ����������
�
���������������
�>���
���������>���
�������
����&(
������%�4����������
���
��������
���I

•����������
���
���� �����&����������
����
�������(
���( ����>���
��'�
������
�������'�
&�����������
��

���&�%���������������
����������
�����������
���

�
�������������'�

������ ����
��� >���
�� ���� ���
����
��
����
����
�����
����>���
��:!<=K

•�
���&��������
��������
�

�
����� �����&��������(

������( ���� >���
�� '�
����� 
���
������
� �
������
'��������������'
���
��
���������������K

•��
����������

�����
��
�� �����&���������
����(
 �����
��
����
�������
�����'�
������
�������'�������
�
��
��������������
������:!?=K

•�
��&� �������������
�����'�
������
����������
�
���
�����
��
���������
�� ���
������������������
����%

�
��	���
�

0��
�������
����������������
�������
�
��������'��


�����
���� �����&����
������
����
�
�������'�(��
�
(

�����
�����
�����
����>���
�%�0��
�������
���������
�
�  ��� ��
��������,��

���'��
����

����
�����
������
���������I���
���

'����������
������
��%�0��
�����
�
����������������

������� ������� ��
����� ������(
����(� ��� ����(�����
��
� �,������
�  ��� 
��� �������
�����
����%

!% �
�5���&��� �%M%� 6!"?H8� %
���
���� �������	� �������	� ���
����������%�0����I����
%����%�4�'
%

A% J�

5����� �%J%�� ������� E%2%� 6!"#18� �������� � � ��
�
�
��
�����
������%�&�������'�
(�)�������*���(���51%

H% ������� E%2%�� ����
����� D%D%�� J�

5����� �%J%� %
���
���
$������%�4�
%�H�!H<�"H<���%�4�'
%�!"#/%

/% 4���
�&��� �%� 6!"?!8� %
���
���� � ����� �����
I� 0��%� � 
�������
�������
���%�P�
%�!1��A<1;A"#%

������
6�����

� ���� 
�'�����
� ������������
�� 5���������
�'���
�
���
���� �
��
� ���

� ����5��������;�
��
� �
��� 
�'�����
������� ��
���� ��
����� ���
��������

������
7���������
������(�
��
�
�����
����>���
����
� �������
�����
�
����
�
��
�� ���
�
�
����
������ ��
�������
���
��
����������
����

 ��������
����������

������� ��



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

+� (��,�
	
 ����	
 �����,�	
 '���
 �-..��
 ���������� �������&
/0�
1������,�
����
+	
���2����

3� )�$$�
���	
 /�
 �-..��
 4����#��$���
 �"
 �56������
 7�����!�
�����	
-+�2-+8�

9� 0#�$�	
 ����	
 :����$�
 ��
 �-..9�
 �
	����	�� �	������� ��
��	�����������������
'�#��$��&
:/0;%
)����

.� (��,�
	
 ����
 �-..+�
;
�
 �56������
 <���
 �$���
 "�

 <�

�����
6
�$�<$����
������	��������
��
���	
����	
8�288

-�� ���
#���	
��	
(��,�
	
��
������
��
!�
$�$����#
<���
6
����
�
�������	
����!�	
#���"�<$�
�
 ���
 "��
�<�$���
 �������
 %�&
�
���
�����

���������������������
�0�6$�	
����	
���
:���!��

--� (��,�
	
 ����	
:���
�	
��0�
 �-..8�
'�����$���
�"
 �$�������
�$���
�56������
<���
"�

��!�
$�#6�
�$�
�	
��!�
6
����
�
�� 
�
�!��
 ��
��<��
 %�&
 �
���� ���  ��
����� ��� !��	��� �����
�=<$�
-..8	
������	
/��$
����

-�� >���!	
��
������
'56������
<���
7�
,�
"�


��<$�
��
 ��
�"
�	
��������	
��
<�	
-�.2--��

-�� (��,�
	
����	
����,�	
��)�
�-...�
;�$����#?�$���
�56���� 
��
 ������
 <���
 "�

 ��$�<�����
 ���
 ��������
 %�&
 �
���� ��

#$
� 
�����	%�� &������ '� (��
	����� �����
 ����
 -...	
������
��	
/��$
������

-8� (��,�
	
 ����
 �-..+�
:�##�
<���
 �66��<�$����
 �"
 @�
<����#
�56������
<����
)��$�������	����%	��	����	
.-2.��

-�� 4
��	
 ��	
 (��,�
	
 ��
 ������
 ��<��$
 ��<<�����
 ��
 $��$���#
<���
6
����
�
������
#���"�<$�
��
%�&
�
���������

��������"
�������������
�0�6$�
����	
���
:���!��

-+� >���!	
��/�	
(��,�
	
����
������
'56������
7���
<���
"�

#�!�����#
 #��$��!
 <
�<������
 %�&
 �
���� ��� $!�� �����
�4��
�
����	
0��
���!�	
:/��

-3� �<*�����	
:���	
(��,�
	
����
�-.3-�
'56������
������
#� 
$���
"�
#�
���
�$
�<$�
��
�66��<�$�����
!	
����$�����*��������
+	%	��

���������	���!	
�����������
�	
����	
�9�2�.��

-9� (��,�
	
 ����	
 A�����	
 /�
 ������
 /��#���# �$���
 ���<$
�<
$
����$���
 B���$�	
 �""�<$�
 �"
 $�#6�
�$�
�
 ���
 $�#�
�6��
#� 
<����<��
6
�6�
$����
%�&
#��������	���
'��
��
��
0<������
�
;�0	
8�.288��

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

�	����
������
���
���
�	�����������

�������
��
������������
��������
�

������
���������������������


����
������
-
��
�������������

-
�������������
��

-
���������

�������

-
���������
��� �

-
�


������
���
�
�������
��� �����

�
���
������������

-'�=�
)�$��
'��<$
�<
������!
%��$�$�$�	
A/0C	
*���	
C,
����
�'�!����
��!
:��$
�
D'56������
;
��$#��$
�"
��$�
����E
�"
$��
'�=�
)�$��
'��<$
�<
������!
%��$�$�$�	
*���	
C,
����

'""�<���<�
�"

���<��!

�������
�$
�����
��
�$�67���
�56������
$
��$#��$
�"
���!
#��$� 6���
7����	
��
7���
��
7�����
B���$�
��
��<�#6���
�
7�$�
8�
##
7���
$��<,����
7��
�$������

����� � � � 	 � ���������� �
�	�����*� ���"�	
���� �����*� �����"
����
�*��������,�����*�
�����	����
�����*���
������

�������
	�����

'56������
 $
��$#��$
�';�
 ��
��7
$��
����
#�$���
<�6����
�"
6
������!
�$
���
<�

�����
<
�<,
�00:�

� 
���$��<�
�"
7�����
B���$�
��
��<�#6���
�	
7��<�
�
�
<�##�
<�����
 �66����
 �$
 ���#���
 ���
 ���#����#
6���$��
 �+
 ��<�#6���
�
 �"
 $��
 C
���,�
 /��#����#
)���$	
-�
��<�#6���
�
�"
$��
���6
���,�
/��#����#
)���$	
�+
��<�#6���
�
�"
$��
)������
�,�
/��#����#
)���$	
�8
��<�#6���
�
�"
$��
(�
�<�
/��#����#
)���$
�>�!��������	
+�
��<�#6���
�
�"
$��
A�,������,�
/�� 
#���
)���$	
��
7���
��
�$��

$��,
�F��6#��$
�$
$����
6���$�	
7�
�
 ���B�<$��
$�
';
��
��!
�
6�
���
"
�#
-.3-
 $�
 ���3�
;�$����	
#�
�
 $���
 8��	���
 
�����!
#�$
��
 �"
 $��
 7����
 ��
 ���
 ��
!� ��@�
 $��,�
 7�
�
$
��$���
���! $�#�
��
��<�
�"
$��
$
��$��
$��,�
7�$�
��
��
����
��#�!��
��$�<$��
�6
$�
��7
6
����
$��
��!�
�""�<���<�
�"
';
����
$�
����
�
��!�
6�
"�
#��<�
�"
$��
�F��6#��$
�6�
�$��!
��
�!!
������
��,�����
�� 
��
��#��$��

';
 ��
 �#6��#��$��
 ��
 ����!
 <�6$���
 �56������
<��
!��	
7��<�
�
�
6��<��
��
$��
��$�
���
��
"�<�
�"
�
$��,
����!
$��
7�����
;��
���6�
���
7��!�$
�"
��
�56������
6�

���$
���!$�
��6���
�6��
$��
$��<,����
�"
�
#�$�
���
$
��$��
���
$�6�
�"
�
7�����
B���$�
=7��!
$�
$��
������
��<�$���
�"
$��
<��
!��	
$��
$��,
7����

��
��
"�

6
�$�<$���
"
�#
$��
��@�
����
�""�<$
�"
�5 
6�������
;��
#�5�#��
7��!�$
�"
$��
�56������
<��
!�
����
�$
�
$�#�	
7��<�
��$�
#����
6�7�

�"
$��
���<,
7���
"�
#��
��
�56������	
��
<��<���$��	
��
�

���	
��
$��
�����
�"
����
��!
��$�!
�$�
�"
!��@��!
�"
�������!�
��<�$��
���

�
"�<���$�
$
��$���
4�<���$���
���B�<$��
$�
$��
$
��$#��$
�
�
���7�
��
4�!�
�
-�
4
�#
��
$�
-9�

�����!
#�$
��
�"
$��
7����
<��
��
$
��$��
6�

����$ 
��!	
��6�����!
�6��
$��
<����$����
�"
�56������
�6 
�
�$����
���
$��<,����
�"
$��
#�$��
$
��$���

%#6
���#��$
 �"
 ����!�
 �"
 $��
 ��<�#6���
�
 ���
��<
����
�"
$���

7�
,��!
����#�
$�
����
#�
���
$�
�5$������
�"
$�$��
���!$�
�"
$��
7����
#���
��
����#���
���
��<
����
��
7���
$��<,����
�"
$��
��7�

"���!��
$�
8�
##�
%�
$���
<����<$���	
�$
��
�"
<�

��$
�#6�
$��<�
$�
������$�
$��
�""�<���<�
�"
';
�"
$��<, 6��$�
B���$�
"�

�6�
�$�����
<����$����
�"
$��
��<�#6���
�
���
�$�6 
7���
���
����
��
����$��
$
��$#��$
�"
$��
���!
7�����

4�
�$
�"
���	
�$
������
��
��$��
$��$
��
$��
-.3��2
-.9��
$��
σ#�5
≤
����σ�
<����$���
G-H	
7��
�
σ#�5
�
�
$��
#�5�#��

�������
�$
�����
���
σ�
��
$��
������
�$
���
�"
$��
�$���
����
$�
#���"�<$�
�
$��
��<�#6���

7���	
7��
����
��
�
<
�$�
���
�"

����$��<�
$�
00:
"�

�� 
<�#6���
�
7�$�
�
7���
$��<,����
�"
��
#�
�
$���
��
##�
%����$�!�$����
<����<$��
��
$��
'�=�
)�$��
'��<$
�<
������!
 %��$�$�$�
 G�H
 ���7��
 $��$
 
����$��<�
 �"

I
����
�=(/A=�	
����
�=(�C01%A	
/���
(�>J�/�%A	
0�>��
%��/�%=A=�	
)�0�
01�'A0*>	
��/�
�=��%A	
����
�/01*'�%:1
���
'���
��/(/�	
���.

�� �������



7�����
B���$�
��
�$���
0$�
$�
00:
��
��,�����
����
�� 
#��$�
��<
�����
7�$�
��<
����
��
$��<,����
�"
�
B���$	
���
$��$
$��
"����7��!
������
<����
��
����
��
�
<
� 
$�
���
�"

����$��<�
�"
#���
�
��<�#6���
�
$�
00:&

σ#�5
≤
����σ�
�$
��<�#6���

7���
$��<,����
����
$���
-8
##K
σ#�5
≤
����σ�
�$
-82�8
##	
���
σ#�5
≤
≤ ���σ�
�$
#�
�
$���
�8
##�

%����$�!�$����
�"

�������
�$
�����
��
7�����
��# 
6���
#���
"
�#
6��$�
�$���
0$�
�σ�
L
��
�)��
7�
�
<�

���
��$
��
$��
<�$$��!
#�$���	
���
�$
����
7�
�
#����
��
��
����!
$��
#�<����<��
�$
���
#�$�

7�$�
�
�<��� ��������
�����
�"
�
µ#�
/
��#6��
8�
##
$��<,	
#����
��!
+��
×
8��
##	
7��
#���
��
��#� ��$�#�$�<
:=�
�
<
7�����!
�M !
����	
-3
6������
����!
$��
$�<� 
����!�
������6��
6�
$�<���
��
"�

<���$
�<$���
�"
�� 
<�#6���
�
�$
$��
A�,�������,�
/��#���
)���$
�A/)��
'56������
$
��$#��$
7��
6�
"�
#��
��
'�!����
��!
:��$
�
 D'56������
;
��$#��$
 �"
��$�
����E
 �"
 $��
'�=�
)�$��
'��<$
�<
������!
%��$�$�$�
����!
$��
$�<� 
����!�
������6��
��
$��
'�=�)�$��
'��<$
�<
������!
%��$�$�$��
=��
����
�"
�
��#6��
7��
$
��$��
�<<�
���!
$�
 $��
 $�<�����!�<��
 6
�<���
 ������6��
 "�

 ';
 �"
7�����
B���$�
��
$��
A/)
��<�#6���
��
���!
�#�
�"
���!�$������
���
$
�����
��

�������
�$
�����
�
�
���7�
��
4�!�
�
��

/�
��$��
�����	
';
�"
$��
��<�#6���

����!
<�� 
�$
�<$��
7��
6�
"�
#��
��
$��
��$�
���
����	
����
��
$��
����
�"
<��$�<$
�"
$��
��<�#6���

7�$�
��
�!!
������
����
��#��$�
���!�$������
���
$
�����
��
 �$
�����
��
$��
';
����
���
��$
�5<���
$��

�F��
��
�����
�"
���σ��

���$
���$���
�"

�������
�$
�����
$�
��!�
$��<,����
�"$�

';
7��
��� ���"�
#�
;���
�56�����
��#�
��<,
�"

�����<�
��
$��
���!
�#�
�"
�$
�����
��
$��
��#6��
��
 
"�<���
1�7���
	
$��
�
7��
�
#�
,��
��<
����
��
#�5� 
#��
$������

�������
�$
�����
��
$��
��$
��$��
����
��
7���	
$���

������
��
$��
�� 7�����
<����$���
����!
�$
�
�����
�"
�����
�$
����
(����
��
$��
6���$���

����$�
�"
�����$�!�$����
<����<$��
��
���

��
$��
'�=�
)�$��

	!"�#$�%�
/66��
��<�
�"
�$
�<$�
��
���B�<$��
$�
';&
	
N

��!�
�"
��<�#6���
�
����!
<���$
�<$��K
�
N
$�<�����!�<��
$��,�K
�
N
#���$��!
�"
<��
!��
��
6
�!
���K
�
N
7�����
B���$�
�"$�

';

	!"�#$�&�
���!
�#�
�"
���!�$������

�������
�$
�����
��
8�
##
$��<,
6��$�
��
$��
';
����
�-�
���
��
$��
��$
��$��
����
�.�	
��
7���
��
$
�����
��

�������
�$
�����
��
$��
��$
��$��
�/�
���
';
�0�
����

������� ��



'��<$
�<
������!
%��$�$�$�
��
��#6���
��
���
��
##
$��<,	
 �$
 <��
 ��
 <��<�����
 $��$
 ';
 �"
 $��<, 6��$�
7�����
B���$�
��
��<�#6���
�
��
$��
����
�"
<��$�<$
7�$�
��
�!!
������
����
��#��$
6
������

���<$���
�"

�������
�$
�����
$�
�

�F��
��
������

������
��#6���
�"
�$���
0$�
�σ�
L
�3�
�)��	
#��� 
�
��!
-���
×
���
##
���
�����!
�
7���
$��<,����
�"
-�
##	
7�
�
#���
 $�
 �����$�!�$�
 $��
 �""�<���<�
�"
�$�67���
';�
0�#� ��$�#�$�<
7�����!
7��
6�
"�
#��
��
$��
$�<�����!�
������6��
"�

A/)
N
M !
����
���
$�
��
6�����
�$��
"�
�$
6���
N

��$
���	
���
��<���
���
$��
�
6�����
N
"�����!
����
��
$7�
�����
�"
$��
6��$���
%�
����#���
�"
$��
��<�#6���
�	
$��
6���
��6� 
��$���
 ��F���<�
 6
������
 "�

 ����<��!
 $��
 #���#��
$
�����
��
�$
�����
��
$��
�������
/<<�
���!��	
';
7��
6�
"�
#��
��
$��
�����
�"
$��
��<���
6����
=��
��#6��
7��
$
��$��
$�
���"
�"
�$�
���!$�
7�$�
���
����$	
���
$��
��<���
��#6��
7��
$
��$��
�$�67���
$�
�$�
��$�
�
���!$�
��
$7�
��6�
�$�
����$��

4�!�
�
�
���7�
���!
�#�
�"
���!�$������

�������
�$
�����
"�

�
$
��$��
��#6��
��
$��
';
�����
;��
�" 
"�<���<�
�"
';
�"
���"
�"
$��
��#6��	
7��<�
7��
$��
"�
�$
 $�
 ��
 $
��$��	
 $�
���
 ��$
 $�
 ��
 �
 ��$
 ��!��
�
1�7���
	
$��
#�5�#��
�$
�����
��
��$�
������
�8�
���
3�
 �)��
 ���
 ��$
 �5<���
 $��
 6�
#�������
 ����
�.�
�)���

;��

����$�
�"
#����
�#��$�
�"

�������
�$
�����
��
�
��#6��
�56������
$
��$��
����
$�
���"
�"
�$�
���!$�
�
�
 ���7�
 ��
 4�!�
�
 8�
 ;��
 #�5�#��
 ���!�$������
�$
�����
��
$��
$
��$��
6�
$
�"
$��
��#6��
7�
�
��$
��
�5<���
�"
$��
6�
#�������
�����
0���$��$���
��<
����
��

�������
�$
�����
�<<�

��
��
$��
��$
��$��
6�
$	
$���
����!
����<�$���
�"

����$
���$���
�"

�������
�$
�����
����!
$��
���!$�
�"
$��
7���
��
';
�"
6�
$
�"
$��
7����

;��
�����$�!�$����
<����<$��
����7
�
<��<������
$��$
�$�67���
';
�"
���!
7����
6
������
��
�""�<���$

���<$���
�"

�������
�$
�����	
���
<��
��
�66����
$�
���
���
6
����#�
����<��$��
7�$�
����
��!
00:

���� 
$��<�
�"
7�����
B���$��

����
������

-�
';
��
$��
��$�
���
����
�"
7�����
B���$�
��
��<�# 
6���
�
#���
"
�#
�$���
0$�
7�$�
�
7���
$��<,����
�"
8�
##

���<��

�������
�$
�����
$�
�
�����

�F��
��
$�
����
�
00:

����$��<�
��
��,�����
����
��#��$�

��
)
�<$�<��
�66��<�$���
�"
$��
';
$�<�����!�
��
��<�#6���
�
����!
<���$
�<$��
<��
<�����$
�"
$��
�$�6 
7���
$
��$#��$
�"
���!
7�����
B���$��


-� 0$�,���	
=�%�
 �-.3+�
��
������ ���������� ��
����
��� ��� 	�"
�
����%������	�
���<�7&
��������$
������

�� )�$���,��	
����
������

�����	����������������������������
�������
����
*���&
A��,���
��#,��

	!"�#$�'�
;��<,���� ���
�!�
���!�$������

�������
�$
�����
��
6��$�	
���"
�"
$��
���!$�
�"
7��<�
7��
�56������
$
��$��	
��
$
��$��
�-�
���
��$
��$��
�.�
6�
$

	!"�#$�(�
���!�$������

�������
�$
�����
��
-�
##
$��<,
6��$�
��
$��
';
����
��
$��
"�
�$
�-�
���
��<���
�.�
$
��$��
������
�"
$��
6��$�
���!$�

�	 �������



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

��	
����
�������	������
��

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

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

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

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

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

�����
���	�-
.�
!����	�� /������ �������� 0��	�� ���� ������ 1)2&� ��	
�����������	��	������ %�#��	�)"�����
����	�������
��3	�������	�����	����	��$�����
�������	���������������
�������
����	���	�	������#	�����������	��(������(	��	�
 �������� ������� 4&,������������ ������� ,��"&���	
(������(	��	��������������
�������	��������������	��

�����	�����	��������������������	������
�����������	�
���	����
�4*����������������	�����		�� 5)4�6� �7""
�������������	�����$	��		�&

�����	���	�(������(	��	�����������������$	�#	�	��
��	�����������������	���������
�)8�9.&���	������	
	���	�	�����#���	��	�����	������	���	�������� �	��
�
�����������
��	#�		��:	�����"����	��������	����	���
������ ��	� �������	�� ����� #	�	���	� �� 
������ ���	�� �

8**�9;&���	� 
������ �	����������������� ���	�����	
�������������$������$�������
��$����<**��&�������	���
�������	��	��������������	�	
��	��	��	�����	������	
��	��	�����������
�������	&�����������	����	������������
	��	��	���������	��������������	����	�������	�����	
�����	���	��	������ 	&#&���(	��������������	�	���	����"
�����#������������	�����������$	��		����	�����������
��	�
�������������	��������������� �����	��	���(	���	��
���������"&

��	�������	�����		�������������$�	��������������	(	�
��	�������� �	����#	"���	����������� $	��		��*&8����
,*�9;=�,��	�	����#������	���������������	�(	��	�"
�������� ��	����#� ���� ������������#� ��	� ������&
��	�	
��	����	����	��������
���	�(������(	��	�� ���
��	
��	���
��$����>8*��,"������$	���(	�	��$�����	������	�
����	�� $������ ����� ��(	� �� ����� ���	�� �
� $	�������
���=������#��	�&�.�����#��?�@� ��

������$�����#"
����$��3��#���	���	�$��	���	�$�����#��	������
�����	�	
$�����	���	
���������	����������	�����	����$�����	�����	�
�����(	���	��������������������������	���#���	��������
������$�	��	��	�����	��
���	����	�
��	������������#	�
��#���	��	�����	�	������	��
���	�����	����$�����	� �	�
�����#��������	�#��"�1,2&

������������	��������	�����(	��	������
�������
���������	����$�����#�����#�	������(	��������#&�.�
�����$�����#��	����'�	����������	�
����������
������	��
$����$	��		������ ������	"�������������	�����������
���	���	�	�������������	��� ������	�����"�������	�
���������������(��(	�����#���	��	�����	�	������	��

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

��������������.�����
������	�@%;�������	����
����� $�"�	���������$	���	������	(	�������	�����������
���������!������	��&

������������������
�����	A���	����	��������������
	������������#��������������
���	����	����(	��	�&

%������	�����������$��������	����	�������������	�
 ���	(��	��������������	�����������
���	�������"��		��
���$	����	������	�&���������	������	��,�����4���
�������	�	���	�����	�4��������������	�����������	�
�����������	(	����������#������	���	����	�������&�B�
����#���������#�����	����
��������#���������
������	�
�������	������� ���� 
���������$	� ��(����#	��� ��	�&
��	�������	�������	����		�����$	��	����������
���	�
��� ����#����	����������������	����#������"��������
��	��������#�����	����
���	������	������	����������$	
���	�����	��$����	������	�����	�&�.
�	����	�����	�����
����	���������#��������	����	������	���������	������	��
����$���	����#� ��	� ������	����� ���� 
���	�� 
��������

��� ��	!��:������	��������(�	���
���!�� �����	���	��	�����$	���
��	�
��������	�����"�1)2C�!&�:.���������9&�
�-�D��7.��,**E

������� ��



�	�(��#���	����#�������������	�� ������
�������	����
�����	
��������"������	��� �����	�����	������	� %��
#��	�,"&

��	������#���������������������	���	�(������(	��	�
����������
������	��
���	��������	��� 5)46� �7""���		�
$����������������������	����
�4*���&�.����	�	�	�������
��������(�����
�������	�����		���������	�������������	��
�	��	���������������� 	�	�������#�	���"�	�	�#�����
$	���������	�������&������	�	
��	��		������$	����������
�����	�����	�����	���
��$����)&8���&�.����	������#����
��������������������	����	����(	��	�������	���	�(�����
(	��	������������(	�����������������
��$����<��&���
�����
��������	(	�����$�����	�������	�
�����
����$��	��
��	����������#���	���		�����
��	����$	�����&���	�	����$�
�	��� 	���������������	�	���
�,**��������E*���
�	�#��"���	�	�������#	����$�	�����������	����	�	���
���������	�������$�������� %�#��	�5"&���������	�������
��	���������������#����
�#�������������������	�	����
#���� �������#� �	������ �������������$	����� ��	� ���$�
�	�����	� ����	�����������(	� ���	��������� ���������
���	�����	��	�	&�-���#�	��	���	��������	������������	�
�������������
���	��	�������������	������������	��$�
�����	��������������
�����	��������#��
���	������#�����
�������������$	�
����&

��
����
�
������
�����
�&���	������������
���	
@%;��
���!�������$	�$	������������� �$����F**��,"�
������	��	�����	��������#��	������� )**��,"�������$�
����	��
���	�����$��� �$����8*��,"&�.��$	����������
���������$�����	����������	��	�����	��$��������(	��
������ 	��	�������B	������"��	���(	������	������	��
�	���	��������#����#��	�����������������'���	�$�����	
���������	��	�����	&�%�#��	�<���������	�(����������

������	����$�����	� ����������� �	��	�����	�  �B��"
�������	�������	����
���	����#��	������	&�.�����#�

��	�	�(���	�����������$	��������	�
�����	���#���������
��������������������#�	������(	��������#� (	�����#�
����������	�"����	����	�	������	�#���	���	����������	
�B����	���	�������	��	(	���
��������	
��������&�.�(	��
���	�	����#��$�	�(�����������	����#	����������B���
��
(	��� ����� ���#��	�� ����	��  
����"&� %��� ��	�	� 
����
 G*&8���"���	��B������$	����,**�H:&����		������
��������#��	��
���������$	��������������	��	�����	
������������������#����#	�������������	����	���������
����#����	�
�������	�(	�������	���$�	�
����������	������

�����������	������	����	�	���������#��
�(	���	����
#��	�� ���#��	��#������ �����#� ������#&� !��	���	���
�	�	������	��$���������#�����	������	����������#��	�

����&���	�
�����������#����
�#�������� %�#��	�8"�����#
��)����������������	�����		�����(	������	�����$		����	�
$������$	
��	�1<2&����������������	��������	��
��
�����	�����(	�����	���������(����$�	�������������
����	�$��	��	������(	�����	��
�������)� ;���#:�	��	�
7	�����"��������	�����	������$����5���=�������	
���	��������	����
�)8������	���	�	&

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

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

��� ��	"��@�	�������	������	������	������	(	�������#	����������	�	
��	� 
�$��������� �
� �� ����	�� ����	������ ��	��������	��#�	�����	�
������#������	��

��� ��	#��5��(�	���
����	#�	����
���	������#����������������#�����
���������#����$��	���,**�����������	�	�

��� ��	$���B����
����#��	��
�����

	�	�������	�������	��	��152A
��I������	�	��	���������3�������
�	��)��J���I�$	#�����#��
��	�����
�����3�����J���I��	���������3������ ���	�(��J���I��������#J���I
$	����#J� �I�������������	��	�����	

��� ��	%��!��	���	������	�����
���
�����������#����������	��	���
���	A���I��	�������J���I�
��	�����(	������	J���I����#��	��
���J
��I�����	J���I����#	�

�� �������



��	������&� ��� ����� ���	� �� ������

� �������	� �
� *&8+
)&*����������������	��$	��		��	����
���&���	������
���#�	��	���	�����	�	��	�
���	�������	����	��������
����$	�����������	��	�����	&

%�#��	�4��������������	��������
��������#��	��
���
�������#�	��	���	���&�%�#��	�4������������	������#��
���	�
��	��
������#�	����#��	��
���� ��K�5**�µ�"���
����	�� ��K�,���"&�?	�	��������$	������	��������	����#
�
��������	���
�	������������	�����	�������	����	�$����
��#����$	������	�� ���#��	�����	�������	��������������
��	�	
��	��������#������	�
��	�������	�"&�?��	(	���%��
#��	�4��!� ��	����	�����#��
���	����#��	�"���������(�
���	�
��	��$����$	��		����	����#��	��
����� 8**�µ�
	���"����������	�$��	�������	�
��	&�.��$�������	�
��	�
��	����#��	���	�(�����	
���	�������	�������3	����(	

�����#��	
�������������	���182&���	�������	��	��

����������������	��	��������������������#	�����������
���#��	�� ��� ����� �	��	�����	� ��� ��(	��� ���	�	����#
�$�	�(�����&�@��$�$�����	���#	������	���(	����	�����
���	������
���	��	�������������������������	
��������
�	��������$	�����#�����(	������#���������	��	���
�	�������������	��	
�����#����	���
��	��������$�(	����
�B��&�.�����#	����#��
���������
���	����#��	�+���#�
��	�����	�
��	�	(	�����	��	���������3	���	�������	��
������$	��$�	�(	�� ��	��	����#��������
����#��	����
�$�(	�58**�H:"&

"���
�����
����������
��&�.����	�������	��	���
���	� �������#� 	��	���	�����	�	� ����� ����	��
��� 
��
���#��	��
����� G�*&8���"�����������	������(	������
���#�	��	���	������(	�$		���	�
���	�&�B����	�	����#
��	����#��	���$�(	������B���(���	���	����������� ��
�	����������� ��������	��"�����$	���

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

���	�	�������$����	��	�������������	��&�B	����	�����
�	�	��$����	��$����	�	����#���	����#��	������	���	���
���	����	��������	�����	��
��	������	���������	������(	
�������	�� %�#��	�F"&���	����#��	������	�����������
�
���������	�����		������	��������������	��	��������	���
���	�����������������	��
���	��	�������������$	�&
��	��	��	�����	��
���	���	�	��	�����#��	������	����
�	����	�����������	��������	���������
���	�����	���
��	���	�	����#���������&�;�	����	�����	������	���	�
���� �	��	�����	�  58*+8**� H:"� ��	� �	���� ���	� ���
����	��
����������	���	��	�������������$	��������#
��������	����#��	������	��	�����	�����$	������	�����	�

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

%�#��	�>����������������	�������
������� <>*�H:"
��������#��	��,�����������������	��,���������������
���#&�.#��������(�����	�
��	�����$����	���	���������
��#���	������������
�������	�������	�����#	������	���(	
 ������������"����	��	�&���	����������$��	��������	�
�	�	�
�		��
�����������$�$�������	���	����#��	�����
�$�(	������B��������#���	��������#���	������&�?���
	(	���������	����	���	������#���	��������	��������	���	
����	����	��	���������	�������������	���	� ����$�����	
�#���"����#��	������	����	���	�������
�	����	��������#
��	������&���	�	����	��	����������	������	����#	�����
�����������	�����	�����������	

���	����$	��		�����#�
��	����������	�&

���	������
�	����	��������#�����	������	�����	�� ��
������	��	�����	"� ����	��	��
����$����	� ���������"
���#��	������	&���	�(���	��
���	�	'��(��	����	��	���
���	��������	�$��	��������	���$����������	�	����	��$�
��	�������	����������
���	�����	��������	���	�	����#

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

��� ��	'��!��	���	����� �	����� 
�������	������(	��������#A���I
�	��	�J���I����#	�J���I��	�������

��� ��	(��:������	�������
�������	��������������	�	��	�����#��	�
����	� ��K�<>*�H:"

������� ��



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

�������
�	����	��	��	���������)�	���	�����
	����������
/�����
�	����	���������	����
�	���	������
	�������
���	-'.+	��!�	����	���������	�����	��	����(�	����	���
�����!�����	 �����	 ����������(	 ���	 �����������(��
'*0	���	���&��	��	���	�������	��!��������	��	���
�1�����!�	�������
	��������
(	 ��	�����	��	 ���������
�������������	���	����	�������	���	����������	����

���	��	����	��	��!����	���������	��	-'.+�	.��������(
���	�������
	��	 ���
����	 �����	��	 ����	�����������
���	���	�������
	��	���
����	������	"	��	����&	��	�
�����&����	������	������������
	���	��������(	��	����
�����	�����	���������!�	���������

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

���	��
�����
�
��

���
���
��
�����

2� "�#����$!
�����������344����-'.+���

"� �������	��	 ���	 ���	 �"��"�	 �%�������	�&���	���
�	��������
25"#6257"�

7� ����
���'!���
�	�())*�	/�������
#� %����	.���	�"��7�	+"��
���������	�

����������
��
�
����!

��	�	222�62227�
5� %������	.���	�"��#�	&���	%����%���	���	��������	"286""#�

	
���
����������		���������

������	�������������



����
���������
.1�������	9:�	;��(�����	'��	*����������

.1�����!�	������	��������	���	����	���	����	�������(	��������	'��	������������	���	��	������(	 �1������	�������	���
�������	
������	��������	����������)�����	���	�������	�������	�������	����	���������	���	� ���������(	����
���
	���
�1�����!�	������
	����������	/	������	���	��!������	���	����������
	���	������
	������	�� 	������	��	�1�����!�	������
�
/	����	�����	���	����
���	����	��������	����	����������	���������	������	�����	��	���	������
 	�����	���
����	/	��
����
������	�������	��	����������������(	������	��	���	�����	��������	'���	������	���	������	���	�� ��()��	����
	�����
�������(�
'��	��������
	������
	�����	���!�	��	����	��	��	�����	���	������
	����������	��������	����	���&�	����	�	�(���������	�����
'���	��������	���!����	�	�����
���������	������	���	���������
	���	������
	���������������	 ����	����	����	�	�������
���&�����	���	��	�����
�(	��������	���	����
�	��	���	��������	����	���	��	��	������	�(	�1����� !�	������
�	'���	��������
��	����	�������	 ���	������������	���	 ���	������	�������	'��	 ������
	 �����	���
����	��	����	���	� ���������	���	���
�����
���������	����(���	��	�	����	�1�����!�	������	�����	���	��������	���	!����������

����� � 	 � � ��,���
��� ���	���� �������	�����	-

'��	�������	��	�1�����!�	������
	��	����	���	����
�������(	�������	��	���	����	(�����	'��	�������	���
����	�������	�������(	��	���	28<�628=��	���	������
�������	��!�	!�������	��	���	28����
'��	�������	��!�!��	���	��	�1�������	�(	���	�������

���&��	�����������	>����	����!��(	�����	���	���	����
���������	���	�������	������	���	��������	��	�������
������	��	�����	�����������	/���	����	���&	��	�������
�������	 ��	 ��������)��	�������������	 ���	 �����������
���	��	�����	����	�����(	�����
�	���	-��������
7
	%/
4%/�	���	�������	����	�������!�	����

��������	��	���?����	���	�����	�1�����!�	������
	��
�����������(	�������	/������	������	���	���	��!�!��	��
���	��������
(	��	�1�����!�	������
	��	���	�����������
��	������	����(���	��������	*��������	�����������
���!���	�	������	������������
	��	 ���	������	��	 ���
���(	���	������1	�������	�����������	'��	�������	��
������
	�����	���	����	����	�����������	�����	���������
�����������	���	��������

��� !"#$%�&!'(#)*�	'��	�������	��	�1�����!�	�����
��
	&����	���(	!��������	'��	
������	������	��	����
�	�����	 �����	 ��	������	��	�	����	'��	���	��!��(	 ��
!�������	 ���	 ���	 �������(	 ��	 �������	 ��	 �	�����
������	'��	�1�����!�	����
�	��	����������	���!�	���
�����	��	�	�������	�����
��������	'��	�1�������	������
���	�����	��	���	���	��	��
�	������@	A�
���	2	
�!��	��
�!��!���	��	���	��������
'��	 �������	 ����������	 ���	 ��	 �������	 ���	 ��(

���&�����	������	��������	���	����&�����	:�������	��
���	
������	������	���	��
�	���	������
	��	�����	��
�����	�������	��	�������
%������	 �����!������	 ���
�	 ��	 ����&����	 ��	 ��

<�	��	���������	�����	����	���	�1����������	�������
������	�������	-'.+�	���	��	��)�	��	2�	×	"	�	����	���
�������	+.>	����	��	%���������	A�������	���������
����	 �	(����	 �����
��	 ����	 ��	���&���	 ��������	���
������	����(�	���	�1�����!�	������	���	��
�	
��	���������
;��
��	���	����	�����������	������	���	��	������

����	������	�����������	B�����
	�������	����	���

@
�������	
�C��	D���
�	9�	�"��"�	/�����������	���	������������	��	�1�����!�	������
�	�%�&���	%��	��%����������	�+�,�+��	26"5�

E	 �
�	,+0.*.:.;
�	"��8

�� �������



����������(	�������	���	�1�����!�	������
	���	�-,�
'-,�	������	��������	�����	��������	����	���	�1�����!�
������
�

�%&!'(-.#!)� -)- /"#"�	 '��	 �1�����!�	 ������

�������	 ��	 �������(	 ���������	����	 ���	 (�������
������	����	/��������	'��	�(���������
	�������	����
����	 ����	���	�1�����!�	������
	�������	���	���	��
�������	����������(�	/��(�4/����(�	�����������	����
!���	���	�������	���	����������	�����	����	���	������1
�1�������	�������	����������	����	��	��&��	����	���
������	A�����
	�����	���
����	�A;
�	���	�!�������
���	���������	 ����	���	�������(	 ��	 ���	��������!�
�������(�	'��	�!���������(	��	A;
	���	���������	���
�������	���	����!���	�����
�������������	 ��������	 ���������	 ����(�	 ��!�

��
��(	 ���������	 ����������(	 ��	 �1�����!�	 ������
�
'����	�������������	������	���	�������	��	��!����	�
������	���	����������
	A;
�	���	���	�1�����!�	�����
��
	��������

����	�����
���������
�	 (���������
	�����������
�/��������	���	�������	 ���	 ���	����
�	��	�1�����!�
������
	���������	��	
�������	'��	�(���������
	�����
���	��	����	��&�	���	�1�����!�	������
	��������	'��
�������	�����!�	����	����	��	���	����	�����
���������
���	���������	��������	��������	 ���!���	����	����
��	��&��	�������	���	�1�����!�	������	���	���	�(����
�������	*�!����������	�1��������	�����	����	���	����
������	�������	�����	���	�������	����	����
�	���	
���
����	���������	A�
����	"	���	7	����	��	�1�����	��	�
�����	����	���	�����������(	����
���	��	���	��
�	��
���	������
	������	����
	/�������	�(���������
	�����
��������

������	�����	-�	�����
�������(	��	�	������	���
����������
	���	�����������	��	�����	������	��	������
��	�	����	������
	��������	/	����&	�����	����	��	��	��
�������	��	���!����	����	��	������(	������	�������	��
�����	'��	�������	����	��	���������������	������	���
�����	����	������	��	���������	���	���	����	����	������
!������	����	�	���&�����	��	����	��������	'��	�������
��	 ���	 ����	 ����
��	 �����
	 ������
�	 '���	 ���!����
�����������	�����	���	�����������	��	���	������	'��
����	��	���	���&�����	�������	���	����
��)��	�(	�����
����	�������	����	��
����	��������	����	���	����	����
��!����	��
���	�A�
���	#��	/	������	����	����������
��������	��������	��	������	�����	��	���	���&������	'��
��������	����
�����	���	��������	���	����������	���
�1���	���������	���	��
���	��	���	������	���	���	����
������	��������	����	���	��&���	'��	��������	����
��)��
���	����	��	����	��	���	��������	�����	
�!��	���	����
�����(	 �����������	���	����!��
	���	7
	���������	��
�!��(	����	'��	��������	����������	���	��������	�����
���
	����	����	���	������!�	7
	���������	��	���	�������
��	���	�����

�%.0!1�&!'�1%.%'(#)#)*�.0%�&!'(#)*� #(#.�23'$%
4���5�&!'�%�� !"#$%�&!'(#)*�	'��	������
	�����	����
�������	��	�1�����!�	������
	���
��	����	�����	2�	��
2��	�62�	-�	��	&����	����	�������	������	����	���������
��������(	��	�����	��
�	������	������	'���	������	���
�������	��	��!����	�	������	���	����������
	���	A;%

�#*3'%���	0!��!���	��	�1�����!�	������


�#*3'%�+�	+�����	��	�������
	/�������	�(���������
	����������
������
	����&�

�#*3'%���	B��&�����	"�5	�	��	��)�	��	�����)��	����	�	�����	����
���
��	���	������
	�����	��
�

�#*3'%���	��&��
	��
����	��������	���	�����
�������(	����(���

������� ��



���	�1�����!�	������
	�������������	/	����&	�����	��
"5�	×	"5�	��	��	���!����	����	�	������	��������	-�
��	������	��	�	���	����	���	��	�������	��	����	���	�����
���	����	�����	��	����&��	'��	���	���	��������	���������
�������	A�
���	5	�����	�	������	����	������
'��	 ���������	 ������	 ���������	 ���������	 ������

�����	�A�
���	<��	'��	�1�����!�	����
�	���	��	�������
��	����	�	��(�	����	���	�����	������	�!��	���	������
����	��	���	�����	���	?���	��	���	��
�	��	����&��
�	'��
������	����	�����	��	����()��	�(	�����
�������(�	'��
������	��	�	����	�����	��	��	���������	����(	��	�����
��	���	A;
	��	A�
���	=�	'��	A;%	�.�	��	�����	�����

���	������	����	������	��	���������	�����	��	����&�	��
����	�1�����!�	����
�	����	�(��
'��	������	���	����	��	�������	���	����������


���	��������(	��	������	�����������	'��	���������	��
A�
���	5	���	��������	����	������	�(	/�����	�9������
,�����(�	�!��	���	������	��	���	������	'��	��������
���	����	���������	""28�	���	���	A;%	��	���(	�����
5	F	�����	���	A;%	��	���	����	���������

�0-�%�(%-"3'%(%).�6/��0!.!*'-((%.'/�	������

�������(	���	����	��	����	���	��������
	7
	������
����	�������	��1�����	'���	��	�����������	�(	���	������
)�����	��	��	���	���������	��	�����	������	������	���
�	�������
	��	.�����!���	'��	*�����������
A�
���	�	�����	���	���	���������	��	���	������	����

��	���	��	��1�	'���	�����	���	��	��	�����)��	��	����
����	2��	�����	�������	/�	������	���	��&�	��(	�������
�����	��	��1�	���	�����)��
	����	����	�����	����	�����
�����	��	�������	������	'��	�����	��	!��(	�����������
���	���	�������������	���	�����)��
	����	�����	����	��
��	!�������	�(	�����������	/	%/
	����	��	���	�����	��
��������	���	��&��
	�	������������
	�����������	'���
����	��	��������	�(	���	��������
	����������	A�����	���
���������	�������	��	�������	�����	���	���������	����
����&	��&	�A�
���	8��	/	������	��	������	��	���	������
����	���	���	�������	��	�����
������	����	���������
���������	�A�
���	2���	'��	�����
�������(	��������
������	���	�������	��	�������	����	�	�����������	������

�#*3'%� ��	 '��������	����	��������	 ������	 �����������
	��������
������	�����

�#*3'%���	A;
	����	������	�����	��	�����	��	���	������

�#*3'%���	A;
3	A;%	�.�	��	�����	�����	���	������	����	���	�����
��	����&�	�(�

�#*3'%�7�	/��	���������	��	��1

�#*3'%�8�	>��������
	���	�������	����	����&	��&

�� �������



.���	������	���	�	������	����&������	�������	����	��
����
�����	����	����	��	���	���������	'��	�����
����
����(	��������	
��������	���	/6061	�����������	��
����	��	���	��������	'��	��������
	�����	�����	�A��

���	22�	��	����	���	
��������
	�	7
	�������	��	%/
�
*��	��	��!�	���	%/
	�����	��	���	������	9�����

��&��
	�	������
	�����������	���	��������	����	����
���	�������	/	��������	��������	���	��	����	����	���
��������	������(	��	���	����������	���������	���	�����
���	���	������	����	��&��	����	������������	�������(�
���	 ������
	 ������	 ��	 �1�����!�	 ������
	 ���	����
��
���	����	��	���	�����	��	���	���������	��	���	������(�
A�������	 ���	 ����������(	!�����	 ���	����	����������
�����	���	��	����	��	
�	��	��	���	!��(	��
�	��	���
�������������	��	���	�����	���	���	����������	'���	���
��&��	����	��	�(	��(��
	�	��������	�����	����	�	�����
��������	����	��	&����	��	�����(	!��(	����	��������
������	'��	A;%	��	����������	��������
	���	���������
���!������������	*��	���	�1�����!�	������
	�������
���	��	����������	'��	������	��	�������	��	A�
���	2"�
'��	 �����	 ����������	������	����	�����	���	��
�

���&�	��	����&��
	���	���&���
	��	����	������	'���	���
���!��	�(	�����(��
	���	�����	��	����	�	��(	��	%/
�
����	���	������	�����	��������	���������	�����	���	���
���������	'��	�������	�����	������	���	��	����	�(	����
�����
	A�
���	27	��	2"�	'��	�����	���	��������	����
�	�����!�	�����	����&	�(	%/
4%/�	���	���	�����

������	����	������	��	����	�����1�	A�
���	2#	�����
���	���&���	��	���	������������	�����	/�	����	�������
���	������	���	������	���	����
	���������	��	���	�������

�%&!'(-.#!)�&%%16-29�	'��	������	��������	��	
���
���
	��	����	��	���	�����	��	���	���������	������	���
������
	���	���
��	�1�����!�	�����1�	A�
���	25	�����
���	���	������	����
���	�	������	����!�����	���������
����	���	�������	�(	�����
�������(	���	��?�����	��
%/�	 ��������
	 ���	 ����	 ����������	 ���!������
�������	'��	�������	��	���	����&	�����	�����	���	���
����	�����	���	������	����	��	������(	������	������
��������	'���	�������	�	����������	��	���	���������
�����������	��	���	�����������	��	��������	��	�����
A�
���	2<	�����	���	�����
�������(	����(����	*���
����	���	���	����	���	���������	'���	��	�������	��	���
�����������	��	��
��	��	���	�����	��������	'���	���	��
���!��	�(	��������
	���	��������	��
�����(	���	��&��
����	��������	A�
����	2=	���	2�	����	���	�������	��
���	������������	��	���������	�(	����������	��	���
�������	��	���	�����	����	������	A�
����	28	���	"�	����
���	�������	��	���	������������	��	����������	�(	���
�����
�������(	����(���	��	���	����	����	������
B���	��������
	A�
����	2=	��	28	���	2�	��	"��

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

�#*3'%����	��&��
	������	��	���	���������	�������

�#*3'%����	+�����	��	���	����������	��	��������	�����

�#*3'%����	�����	�����	��	���	
��������	%/
	�������

�#*3'%��+�	+�����	��	���	�����	����������

�#*3'%����	���&���	��	������(��	��	���	������������	����

�#*3'%����	A���	��)�	���������	����	�	�����	����!�����	����	�����

������� ��



����������	�������	!��(	����	����	���	�������	��	���
�����
�������(	 ����(���	 ��	 ���	 ����	 ������	 ����
������

�0-�%�2!).'! �&!'�-11#.#!)- �.'%-.(%)."�	/������
�����������	����	�����
�������(	��	�����	����������
����	����
	��������	���������
/�	����������	�	������	����	A�
���	2<�	��	����	����

��������	��������	��	��	����	���	�����������	'���	&���
��	��������	���	��	�������	��	����&���	���	���	��	��(
�������	����	��	��	��	���������	A�
���	"2	�����	��
�1�����	��	�	�����
�������(	�����	�����������	���
��
	�������	����&����	'��	������	����	��������	����
!����	����	��������	��������	��	������	�(	�����	���
�������	��1����	��	����	���	
��������
	�	7
	�����	������
'��	������	��	����	�����
���������	��	�������	���
�����	���	��������	�������	��������	����	����	���(
����	 �	 �������	 ��1�����	.���	�������	���	 �	������
������	�����	��&��	��	��������	��	������	����	�����

��	���	7
	�����	�����	��	�	�����	��	���	���&�����
��������	'���	��&��	��	��������	��	�������	���	�����
��	�	���&�����	������	���	�����	��
�	�������
	���	��
��
��	�����	�	������
	����������	9�������	���	����	������
��	���	���&�����	�������	��	����	���	�����������	��
���	�����	���	��	����������	���	��	����	�����������
>���&���	������	��	�������	�������	�����	�����	����
����

�����:����

/	����	������	���	��!������	���	����������
	A;%
���	�1�����!�	������
	����
	�����
�������(	����(����
�����
�������(	��	����	���	����������
	���	��������
����	��	�	����	���&�����	���	��������
	���	�������	��
��������	������������	-�	��	����	����	���	����������

������	����
	���	G��1����	������H	���	�	�����������
7
	�����	���	���	G�������	������H	���	�	����	����
��������	������	'��	�������	������	������	���	������
��������	��	���	�����	����
��	���	��	��
�	��
�	�����
���
�	������
	���	����	�����������

�#*3'%����	�����
�������(	����(���	���	����������	��	���	�����
�����	���	����	�����������

�#*3'%�+��	7
	����	��	���	������������	��������	��	���	����	����
�����

�#*3'%����	A;
	��	���	���������	�����������

�#*3'%��7�	7
	����	��	���	���������	������������	��	���	�����	����
�����	�������

�#*3'%��8�	A;
	��	���	������������	��������	��	���	����	����
�����

�#*3'%�+��	>����	�������������	��	�	<�	��	����&	�1�����!�	������
���������	�����	�����	����	�����
�������(	����
	��������	��������

�	 �������



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

�����
����
��
����	���������		���

������	��������	���


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

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

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

���� 
 � �"
�	���
��
�	����	�������
 �������
��� 	���(���
���������
��%������	�"
���'���	
�"�� 
�%��!"�
��
�����������������	�����
�'�	�
�
"���
��

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

	�����������	�

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


%"
���	�����"��	�
�����

�������#!!!����
����������	$�����������&�������$
(������ %�
����
��� "�
"��	���� 
���� ����� ������� ���
�
�������'�����	�	���	%��	��&��������
�������������.
/�.,��
����./�.,�.0�����
��������	�%�

�%"
�	��
��
 �	���"�
'��%�
 �"�
������������'��
������� 1
��	�� 
������$�	����	�����	$���������� ���$
%����%����
�����
���'�
�����
 �	�����	�
�� �
%�����	��
	
���������	��
	�����
 �
��������
�� 	� ��%����&����'
��
���
�������

�������������$	
$�����
��������������'��
'��	����	�
������������%�	�
�������
�������


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

�
����	���"���%�	����
 ����
����
����'��"��
��������"	
	
��
	�����������
�������	����	�����(��	�
��
��
������	
�
%���	����"��
�����	������	$�  �
	���2
�����
����1
��	�

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

3����(���	�
 �4���'������5	��6��	����������	
�
���
	��
������������	�	�	��

���
	��������	���	�
��

���!"�
��
����������
 ��������#!!!����
���	
�������	�
	����������'���	��� &���%���� ��  �
��	�� ��� �!"�
��
�
��������
 �	��������
������	������
����
	���	�����
���$
	�
��
 �������
��%���'��
����7.8*�9����"�������
�
	��� ���
�� ������ ���� 	�"�� 
 � �	�� �	����	������� ���	

	���	%��	��&����	�
����������
 	���	��������
 �

%%��$

������"�������%����%��������� 
������������
��%�	�$
������� ��� �
%��
����� �	� ������

�"	�'����'�
�����	��
��	������	�����	����	��
 ���1
��	������'����	��%����

����'��	����	����	��
 �

%%��
������"�������%����%�
���
����� 
��	����  �
	�
 �

�	�
	��	����	�������
 �	��
�
 	���	���������&���� 
����	���"�
'��%�
 �1
���������$
%����%����
�������	����	
"�
���

&���"��"
���
 �	�����	�������	
�������	��	����  �$

���
��
 �������	��������!"�
��
����������	�
��
�
��
 
��"�
��
	�
��
 �1
��	��
����  ����	����
���
 �������
#!!!�����
�������""��������	�����	�
��"��
���'�	����
	������
�� 	����	��

,
�� ��������
����
 ����
��#+:+��8:+�%%�	��
��
��������� ��� �� 
���� ���
���0��������%�	�����������
���
���#+8#�&*:8��8+�%%�	��
�������#+8;�&#*:8��8+
����8:�%%�	��
���&�"�
���
��%�
���

%"
��	�
������
%�
����
���"�
"��	����
 �	��������
����������������&�$
'����8�����<�

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

�	������"��������	
�	���
���

���'� 
��������������������� 
��
��������	�����%"����
&���"���������
��%�������%"������� �	$�"�	����	�����$
������
���������	����
����
	�������'���(����	��
 ���	
$
��	�
�����

�	����
 �����!"�
���������

�	�
	�"
��	
���

�	���
�
 �	���%�	������� �
������%�!	����
 �
��	���
"�
"
�	�
���
 ��%%
��	��=�*/�>������%%
���%���$
	��	������������������!"�
�����

����
	�������	������?8��<@��	����
�����
 ����%����%
���
���)	����'
����	������

���������	�������
����
 
	��� �����	���	���%�	�������A����
��>B:-����
����
$
	�������'��	�������
���	�������
 ������'���	���%
��
����
	�������%����%����
��������1
�����'���!"�
��
�

��� !�"��0��%�
���

%"
��	�
���)�	��9-�
 ����
��������	���	��

���
� �� C� ,� 0� /�

#+8#�&*:8 +�8< +�<< <�<# +�8< D�#;

#+8;�&#*:8 +�8* +�7+ 8�+ +�8< D�;

����
����
 
#+:+

�"�	

+�+*

�"�	

+�+;

8�<.8�; 8�7.<�+ #�+.;�+

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

���
� σ	��,�� σ+�<��,�� δ��9

#+8#�&*:8 D*; D<: 87�+

#+8;�&#*:8 7:+ <B8 8*�D

����
����
 �#+:+ :8+ D#* #�+

E���F����55�G����>��5�H��H�3G��I�������F�����C�H�������<++B

������� ��



���������3�
�����
 �	������
����
	���	���	����������
������������
 ��

�����	�
��
 �"���	�
��� 
�%�	�
��
 
	���1
������2
���%�	�������!"�
��
�����������	��������$
����	
���'�	��	�������	����
 �%�	��������	���������&��
���
��������������������	
�	��������
��� ��
	����	��
 
�%����1
��	���	����?<@�������	������������	�������$
�'���	��������'����� 	����"
��	�
��
 ��	���
������%�	�	

�
�������	���������
 ����������"�	�	
�	����������1
��	�
���
�������
�������'��������"����%�������
%
�����$
��������������
 �	������
�������"�
"
�������?<@��	��
1
��	��� 	����!"�
��
������������
����'����'1�
	���	

�	����	����������	�	���	%��	�

�	����� �%"
���'��� 	
� ���� ��
�� ���������� ��� 	��
"�����	��	�����������	����
 �	���'����"��	����������$
%����'�����	���
����'���
	���	��	�	���"�

����
 ����	
	���	%��	�
 �	���
����%�	��� ���"�
"���	���������	��
��	�
���

�����
	�
���������	��������"�
"��	����
 
	���%�	��������	����
��""�����	
�	�����	����1
��	�����
��
���

0
����������	����'
�����%�	�	�
���
��"�
��
	�
�

 ��������1
��	��
��	����������#!!!����
����������
"$
	�%������	����!"�
��
����������

���	�
���	�����	�
��
�		�%"	���	
���
���������%�
�����"
���'���	���	�%��
 
�%"�
	�
��	���
��������"��	��'��	�����	
��	�
��"�
�$
�
	������"��
	�
����	������
�������'����
��������	��
����������"�)+�*.+�#�
 �	��
������
 �	��� �����"��	�-

������
��������	����!"�
�����������	��
������?7@��&

��
������ 	��� ������� ��"�	� 	
� 	��� 1
������ 2
���� 	��
�!"�
�������	
��	�
�����

�	������
�
����	
�'������$
	�������
�J���K�8;++.8B++�%L��

���	���

�����
 ������	���	�
����	�����	�
������$
���	���������	�
��
�
��� 
���!"�
��
����������
 �����$
�	����	�����%����%����
����'�����
��	�����
���"�
"$
��	��
 ����	$�������������%����%����
���A���	����
�������������	���"�

����
 ��"
�	���
����	����	������

 �������
��

&���"���
�"���
 �������	�����������  �
	������� 
�$
�
����&���
��������"��	������
������������������	��
�	����	������ �	�	��� ��� ��'1�
	��� 	
� (���
������ 	���
�������� 	
� ����
��	�
�� 
 � 	��� �	����	������� "������
��
����������	����	��"�
"��	����������
�����������
	���
"�
"��	����� &���� 	��� ��	����� ������� "�

������ 	���
"��
�� )�	� �

%� 	�%"���	���-�� �!"�
��
�� �������
��
����'��"�� 
�%����%%����	����� 	���(���
��������
�
������	���
��������%�	��������%�������  �
���	�����
$
	������������ 	�����������	���������
 ��	����	��
 �	��

��������"��	����������
���
 �	���1
��	�

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

������� 	���(���
������&����"���
�� 
��	����������#!!!
���
������	��<D��
��������� 
�����
��H8*�� 
���!�%"���
�	����
����<.7����&�����  �
	������������ 
�%������������

&���"�

����
 ���	������������ 
��	����������#!!!
���
���%������	���������%
�	����
���������������


��$
����	
��
%���� 
�%�	�
���I
�������	���%������
�����
����	����	������
����������������%
�	����	���
����'�
�
	���	��	���	�������������
����
	�"�
�����%�!�%��
�	����	��
 �������
���&���
"	�%���

%'���	�
��
 �	��
��������"�
"��	����)%�!�%����	����	��
���	����	��

%$
'�������	����
	���	�-�����
�������'����	������������

&�������	�
��
�
�������"��
	�
������%"��%��	��
��� 
��
��J�	���
��������"��	���
 ����
���#+8#�����#+8;
�������'1�
	���	
����	������� ����
��	
�D*:�M0� 
��8���
���� 	���� 	
���	��� 


�������!"�
��
�������������

�������
�	��
	���	���	����7���� 	���	��	���	�
���'������
���C������ 8� 	��	� 	����� ����
�'��		���  ��
	����
 � 	��

��������"��	����
���������
 �	������������%"��������
	���
�����������
�������  �
���	�����
	����

&���1
��	��%������	��������	�
�	�	�������	�
�$
�
�
��� ����� �����	���	��J� %�	���
���"��
� �!�%���$
	�
��������
�������
�	�'��	���%�	�
��
 �
"	�
���%�$

�
�

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

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

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


���
	���)C������<-�

I�������� 
 � 	��� 
�������� �������������� �
���
 
*++�������"���
��
�����
��
����	
�%
��	
��	���"�

���

 ��	����	�������������

�������� �
%�C������7��������
����	�	���	%��	
����"�� 
�%����	���1
������2
���

�	������� �
	������
	���������
 ��	����	������
��)���"�
�%��� ��
	�������
���������������	�����%����'����������%�
�����	

�-�
G����	��
 �%�
����
��� 	��	�� 	
� 	����
 � 	���
�������
������
 ����
��#+8#��������������&�'���7�

0
�	�
��
 ����������
 �	���
����������������
���
	��	��	���������;#.;B����<+������� 	���(���
�����

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

�$%�&!�#���
��%�	�
�
 �	��	��	
��	�	�
�	�����	����	��
 �	���
�������
�����J���A�"��
�N���A�'
�������
 �	���1
��	N���A���""
�	N���A

�����������
�N� �A�'�������
�

�� �������



��������B+.B<�A�� 	���7<������������������	������	���
�	�	��
 ���%�!�%����	����	���	���������8+:.8+*�

�����
���'��%������%��	��
 ��������������	���
�	����	��
 �	���1
��	��	����		�%"	��	
��
���������	���
%�
����
���"�
"��	����
 ����
��#+8#�'����	�����������
 ������������	��������	����  �
	�
 �������	�������	�
�$
�
�
������	����
������%�����������

�������� �
%�C������D����	�
�	����	�	���	%��	�	��
1
������2
������
����
	�������'��	���"�����
��
 �	��$
'����
��� ��������� 
���	������
�� ��� ����
�	���� 
 � �
��'�	��	�����

�����	�
��
 �"���	�
��� 
�%�	�
��
 �	��
1
������2
���%�	������������	
���������	����
 �%�	��
�����	�������������	��
	�������	��
�����	������	���

���� 	���� �
��� �
	� �  �
	� 	��� �	�	�
� �	����	�� 
 � 	��
1
��	��I
����������
����� 
���	���
����
	���	���	���
%��	� ����� ������	���� �� ����
�� 
�� 	���  �	����� ���


�
��
��	����	���G����	��
 �%�
����
���	��	��	
�	����
 
	���
���������������������������&�'���D�

0
�	�
��
 ����������
 �	���

�	����
 ����
��#+8;
��
���� 	��	� �	� �������� ;+.;<� ��� <+� ����� � 	��
(���
��������������;#.;B�A�� 	���7<��������������
��� 	��� ���	���� �	�	�� 
 � �� %�!�%��� �	����	�� �	� ���
����8+8.8+<�

����%'���
 �	����������#!!!����
���
���'���������
�������
 �%
��������
�� 	�����	�����	��������  
�	�����
�
�����"�
������ 
����"��
�%��	�
 �����	���1
��	��'�
	����������
�����	����������	
�	�������� 
��������
	�����	�
��"��
���	
�'�������'�	�����	������	��%���
 �
%������%��������
���
 ��������#!!!���!"�
��
������$
����'�������"�
%������%�	�
�� 
��	�����""��
�	�
��

�$%�&!�'��&�"�
���%�
�
�	��
	����)×8++-�
 �	���1
��	�
�����
��#+8;
��	�
�	����	�	���	%��	�
 �	���
��������"��	��)�-�����	��	�
�����$
�
����
 ����
��#+:+�'��������	��������!"�
��
����������	�
��
$
�
���)!-

�$%�&!�(��&�"�
���%�
�
�	��
	����)×8++-�
 �	���1
��	�
�����
��#+8#
��	�
�	����	�	���	%��	�
 �	���
��������"��	��)�-�����	��	�
�����$
�
����
 ����
��#+:+�'��������	��������!"�
��
����������	�
��
$
�
���)!-

��� !�'��G����	��
 �%�
����
���	��	��	
�	�����	����	��
 �	���
���$
�����������
 ����
��#+8;

�	�	��
 �
��������������%�	�� σ	
1��,�� σ	

1J�σ	
����9

O���
�����P���	�����������������

* <B+ ;<

7< 7D+ B#

#+ 7:+ 8++

��	�
�	����	�	���	%��	 7:+ 8++

��� !�(��G����	��
 �%�
����
���	��	��	
�	�����	����	��
 �	���
���$
�����������
 ����
��#+8#

�	�	��
 �
��������������%�	�� σ	
1��,�� σ	

1J�σ	
����9

O���
�����P���	�����������������

* <#< :;

7< D<+ ;B

"�����I�����������&�'���D��σ	
1
�����σ	

��
�����	��������	����	���
 �	��

1
��	��������	����%�	�������"�
	������

������� ��



����
	����'
����	����������#!!!����
�������

����$
���������$	
$������G����'���1
��	��
 ���������	��
�����

���'��"�
��
���
���
%�����
���
 �	�����������'�� ���
�
�����������������
��
	�������
���
 �	�����������	���
%�	�
�����
�����"�
'��%�������	�
��������
�	�
 �	���
��	��	�
��
���'��	�������
 ���
����	�
��
�
��
����
��%�

������������
 �	���1
��	�
 �������$	
$��������%����%
���
������
����'���!"�
��
������������	��������
��
 
	�����%�����	�%��'�	�����������

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

%'�����1
��	������
������C������:�

&���� 
�����""��
�	�
��
 �	�������	�
��
�
��� 
�
"�
��
	�
��
 �1
��	��
�����	$��������������$�	����	�
���%����%����
���'���!"�
��
����������%������	�"
�$
��'���	
�

�������'���������	���������
 �	���������$
�'���	����
%�	�%���	�������	���
����%�	�
�� 
��"�
���$
�����������'���1
��	�

�""��
�	�
��
 �	�������	�
��
�
������
�����
�����
"
�	��������	�	���	%��	�)� 	����!"�
��
���������-�
���
����������	
���
�������	����	��
 �	���1
��	���&���
�����"�
�������%"
�	��	� 
��	���
��������������	�	���	$
%��	��������%����'��� 
��	���
��������������
 ���������
#!!!����
�������	�
���
�������	�����	�����	����	��"�
"$
��	�����&��������!"�
��
����������	�
��
�
���
���'�
�  �
	�������%"�
�������

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

8� 5������>�������2%������>��)<++:-�#�������	�
����	���,
�$


�J�,�����
�	�
�����

<� >
��
����� 5�3�� )8B;#-� ���������	�� �$� ��������	� 
����	�
����	������ $�����	�$������	�� �$� ����������� �	� ���� !���� �$
�����	���� ������J� ����� 
 � &������  
��0����� 
 � &�
���� �
��
H�������>
��
�����

7� �����
���>�,����
�
	�������F���)8B#;-�#�������	�
����	�
�	�������������,
�

�J�,�	����������

�$%�&!�)��,�
�
�	��
	����
 ���

%'�����'�		�1
��	�
������$	
$����
����$�	����	�����%����%����
�

	� �������



�����������	�
	��
�����	����������


��	���������	�������

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

������

� �
����

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

��%%!
���
��

������
��
�����
��$%!��
����!���
�+��������!�%!�����"
� ���
!��,�
����!��
�
��������!�������-�.//'(//�µ��� 
��
"
� ���������%
�+�!���
����"����� ��%!������������!��
���
!�����"�!!������
�"�!�
�+����������!������..����
���
�����

���������!���� 
�+����� ��%�
�!!�!�"�!�
�+��� ����

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

0��!�
����$%!��
	����
�����
���
����������
����� ��%
��#
!���������
�����"
� ��$%!��
����
���������������

�!�
,"�!�
�+����
�
�+��%
���
�+������-�1.2��0��!�
����$#
%!��
	��������
�������
��+�
��
	
���!��$%!��
	����� �
��!��%�����
�!!���$%!��
	�����%������
��� �

����%�#
�
�
�����
�+������
����
�
�����* �����$%!��
	����
�
� �
����

�������!�"�
�����������%�
���"
� ��

�
�
�#
��!��!�� �$�+����
��� �
� 
+ ��$%!��
	��������$�
���!�
!�"�����
�
	
��������� ��
��!������ �
��!� 
�%�����
�!��+�"
� �+���������%�
�
!
�������������
�������!�"
+��� �3�
������ 
+ �"���
�
��
�������1&2��0��!�
��
�$%!��
	�������������������
�������
�������$%!��
��
�%�
��
������ 
�����
�+��
���%�
���
������� �

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

* ��%���
�
!
�������������
���������!�
����$%!�#
�
	���
��!���
���%����/�4����� 
���,�

�
��!��
�����

��
�5�6���-�"���
�%�
���� 
�� ������1(2����� � �"�
!���
�� �����
�
�!� ���!�
��� �$%!��
	��� � ��� �����
�
�!��
�
��� 
��!��
����  �	�� �

�
��!� � 
�������∆�
� 7
7�(�(���������������
���	�!��
�����
�≈�(���)��182�
0��!�
����$%!��
	�����	�!�%���
��������142����������

����!���
�"
� �� 
�����������%����∆�
�≈�&����,��
�≈
≈ &�9���)�-�� ���� � �

� �������
���	�!��
��� 
�%
�!�

��
������"
� �� 
����������� ���$%!��
	��!���
:��	��
���∆�;�4����
���$�������8���)��

�����
���!�������
!
���
����������!�
�#�
�%�
�������!#
�
���"
� ��$
�
��
��
�%!����������
��� ���.'&�µ��
�
�
3����������
�
���������
+�����������!�"#����
������#
�
�
�
�+�
��!��
����,% ��
��!�����
�
��
�<�+!�����
�
�#
��!����-��� ���!�
�����	�!��
�������������
������� �
���!�
����$%!��
	������
���������&'(���)���� �

� 
+ 
�������
�����
!
�����
�+���
���
����162�����������
�
��

�������� �����
�� � ��� &/�"��=� ���	�� � �� ���!�
��
"�
+ ����������
���	�!��
�����
���!�����
���%������
������
���	�
����
3������ �����!�
����$%!��
	��� �
+��
� 
�������������!���� �
+����
�+�∆ ≥�./����

* ��%�
%�������� ��%
������������"����������
��

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

�+:��!���
�+��������!��"
� �� 
������!���
!���%���
/�.���� � 
���� ���� >�
�
�+� ��� ���!!#�
�����
� � 
�#

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

����������	 !	��"#�$ %	�&'# �$(����0��!�
����$#
%!��
	������������
�!���
���
������
�
����"�
������
��
�� ������
����0��!�
���� ���� ����!!�"
�+����%�#
�
�
���,"��=-:�6?������
����
�
�����..����
����
#
�
�����.4�"���
��&� �
��"�$��&���
�
���������!����
���!�
�
�
������&�
�����

�!��
!�,���%�
������ �����!#
�
�
�
-��@$�+�����!��������� �����!�
���"����!������
3�
�����������
���"���ρ��7�.�8.�+)��(��* ���$
�
��

�
�%!����"�
��������
��� ���.'&�µ��
���
3���*��%
�����
� �����!�
����$%!��
	���� �!!�"�+!�����
�
���!�������
� ����#A���%��,@%���B�
�������������%����C*�
�D�
�����"���+
��-�"�
������������ �����!�
��������%
���
���"�
+ ��
���������������µ�7����)����,"��=-
,����<�"�
+ �� ��� � �� �
�
���!������ �������� <
"�
+ ������ �����!�
��-��* ��������
3������ ���
�
�#
��!�����"���������6/�µ�������� �

��%%�
��������
��
"���ρ���7�/�.8'/�.4�+)��(��������
+�����������
�#
�!��
������ �����!�
����$%!��
	����
����
��������#
�!!�������� ��� �	�����
������
��%!���
�
���

����
���ρ/� ��� � �� ���!�
��� �$%!��
	������
�����
�
���.�/?����/�4&�+)��(������ ��������������
�
�#
��!����
��
��
�������
���4����4/�=����%����������
����
���ρ/���������%��
�
����%���%�
�����
�µ�
����#
��
�
������� 
��
��ρ/�7�ρ�,.�E�µ-),.�E�µρ�)ρ��∗ -�
" �
��ρ��∗ �7�/�&(�±�/�/.�+)��(�
��� ��
��!�����
�����
� ���
�
���!������@���%�
������ �����!�
����$%!��
	�
	�!����������
���
!!���"
� ����
��
������

�!��
���� �!#
!�"��
�
���!������" 
!��� ���� �
������7�.�'�����7
7�.),.�E�µρ�)ρ��∗ -��
���
!!���"
� �������!�
������

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

�!�����µ�7�4/'
6/�=��� ��	�!����%�
������ �����!�
������
��������
(/'&4�=������� ���������
���	�!��
����!�"����"����
&���)���
�!�"�
�

F
� 
��������
���
��+�����/�4'.�.�+)��(��� ��	�#
!��
�������������
��������&/�����
�����
���!
��

��!
� �
+�� ���
������ !
���
!�� "
� � � �� ����
��:� �� 7
7�8�6?ρ/�'�/�86�����µ�;�&/�=��� ���������
���	�!��
��

����!�"�(���)�����������
��������� ����%��
�
����
�
/�94'/�4.�+)��(����%������������ ���������
���	�#
!��
����%���� ��"�
+ ������������� 
��!��
���� 
����#
��

�������%�"�
���%����������7���,.�E�µρ�)ρ��∗ -'α

���α�7�/�96��������7�4�98���)��

G�A�A�����A0�*�@A����A��H���*�����������������0B���I��&//J

������� ��



�
+�
��.�� �"��� ��
���!�����������

�+�� ������#
���
���	�!��
���,"
� 
��� ��C"�!�
�+�
��+�D�	�!��
#
�
��-� ��
� � �����!�
����$%!��
	�������
���
����µ���#
%���
�+��%���� ���
���	�
����
3����
�����
����� ����#
!
��

��!� � �
+���
� � 
������� ��� � �� �!��� !���
��* �
� �
+���"�
�� ���!����� 
�� � 
�#"�!!��� ������ �
� �!��
��$���������
���%!���
���* ���������
���	�!��
�����
������!�
����$%!��
	����%����������!
+ �!���%���� �
�
���	�
����
3�������� �
+��������������
��
������ �!!�"
�
�
���!�������#A�
��
���������&/'&4�=��
���
��
��"�	�
��� ���

�
��!��������
���%�
�����
������ ���
�
�����
���
��������!
��

��!�� �
+������� 
�������∆�


������!���� �
+���
��
�����"
� �+
�"� ����� ���������
���
��!��
����,*��!��.-��K!�
������������
���	�!��
��
���$������
���
�����∆��7����$�'���
�"�
�����
�����
�
����,�-���
�+�� ��0�

�+��L���
���192�

���µ�7�&4'4/�=��� ���������
���	�!��
������� �
���!�
����$%!��
	���"�����!�"�(���)���%�
�
��
�!�
� 
����������� ���!���!���
���
�+�('.&�����* 
��	�#
!��
���
��+��
���%%!
���!����
��$%!��
���"�!�
�+����� �
��>�

����������!�������
�+�� ��%�
�!!�!��� �������
µ�7�?�=��� ���
�
����%�
�
��
�!��� 
����������� �
���!�
����$%!��
	���
��&������
����!���� �
+�������� �
�������
���	�!��
���
��!����� ���(���)�����∆ ≤�(����

�������
���%
����
����
�� ��!�"#����
������!�
��
�$%!��
	��������≤�(���)��
��!�":�� �����
���
�������
�����
�+���
��!�����M�ρ/�&),	�E�.-������$%!��
��
%
������� %�!��
�%
�� �$%������ 	� ≈� &�8� �
�!��� /�6'
&�/�NH���� 
����
�+�����
�
������
��$%!��
�������!�
�#
�
������� 
������!�%!���������� �!!������ ��	�!��
�
��
���	��.//��)���" 
� ��
��
�L�

���
��������%%!
��#
�
���������
��
�� ��
���!���
!!���
��
�+���
!
���
�����

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

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

����%%!
���
����
��
���������
�������%��
��� 
�������
���!
����
�+�����+�� ���#
��
�������� ��
��!#
��
����������
#
��

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

��
���������
������%%!���
� �
�� �������
�!���
�,���%�

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

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

O�!�"�"��+
	�� ����� 
���!��� ���"�!�
�+���� ��
!�
"
� �� 
�������δ�7�/�.'/�(�������������!�,�
���%%�
-
��
+������� ��%�
�!!�!�"�!�
�+��� ������
�+�� ��!�"#
	�!��
������!�
����$%!��
	�����
3������� ������!��
���%#
%�
���
+���"�
�������!!�"�:�� 
�������8/'./�����!��+� 
(//���������"
�� �6/���������

�!����� ������!���
!�
"����!��
�
�����
���
�������
�!��������!���
��3�����%#
%�
�������!��������"
� �������
������&�?'J�/�+)��(

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

/�4����� 
���!���
����H0*�,%�!��� �!������
�% � �#
!���-�%!���
����	�

�+�� ����$�"
� �� �����!�
����$#
%!��
	���F�
+ ��
��
����7��M �$)�M����"���� ��+�����
�!���������
��
������+�
����:��
���/�69����6�(����
�
�M �$�
��� ��"�
+ ������ �����!�
����$%!��
	��%�
���
�
��
������
���������M����
��� ��"�
+ ���������!�%�
���
�
��
������
��������

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

O������������
�!��
	�!�� 
+ ��������
���	�!��
��
�L��!����&�9'(�/���)�����./�=�"
� �� ���!����� ����
� ��
���!�
�+�"�!���"�
����	�!�%�������"�	���*���!��
����!�"
� ����
���
�����
!�.//�µ��� 
�������!��
�%!���
�
�
!��.6/�µ��� 
���"���%!��������"����� �����!�
��
�$%!��
	��������
!������!!�� �����������	
�
�!������+�
���
���+

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

�� ��
��������� ���!��
%!������
+�
��&�� �"���
�
���
����
����������!�
���
���
����
������������>�
����
�	��!�����������
�+��!���
��
�
�
����%�������%��
�!������
������������
��+� ���
� ��>�
����"�
����������"�	�
��" 
!�������%�
�+���
����� �� ����
!��
���� ����
+����� ���
����
������

��
����
��� ��"�!������
��� ����!������ ����
!�����δ ≤
≤�(//�µ���� ��"�
+ ������ �����!�
����$%!��
	��%�

��
����
������
���"���/�&'/�8�+)��&�

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

��� �
����

��
������� ����
����"�	��������!��#
�
�+�����!�"
� �����%%�
���
!�&//�µ��� 
���� ��"�	�
��%!
�����"�����≈�&4'(/�µ���"�	��!��+� �"���λ ≈
≈�.84�µ���������������%�
���	�!��
���"������7���≅


$*"��	-����%������������������
���	�!��
�������
���	�
����
3����
� �
+����
����!�
����$%!��
	��:���<�µ�7�?P���<�&/P���<�&4P���<
(4P���<�4/�=

��.#�	-��H�
�����
��������!�
����$%!��
	��

µ��= ρ/�
+)��( ��
���� ∆�
����

��
�
��)�

���$�
��)�

∆��
��)�

? .�/ 4 .�?'&�/ &�9 8�9 &�/

&/ /�94 6'9Q (Q &�6Q (�( /�9

(4 /�6& 9'? (�4 &�( &�6 /�(

4/ /�4. ..'.& ..'.& .�J &�. /�&

Q
0��
������ �
��� � �� ��%�������� ��� �������
��� %�
�����
�� ��

%�
�����
�µ�

�� �������



≅�&�9'(�/���)�������
���!���
�+�����!�"
� �����%%�

%!����.����� 
���� �����	��%�
�����
��"�
�������!!�"�:
��≅�&4'(/�µ���λ ≈�.9/�µ����������7���≅�&���)��
��"�!���������
������ ����+!�������!!
�
������� ���!��


%!����"
� �� ����
+����
�����
��!��λ)δ�7�&6��
�&�
γ
&
�

" 
� �
�!�������
�!��
	��"�	��!��+� ������!!
�
�����+!�
γ����� ���������

����!!
�
���1?2������ ���

��������γ ≅
≅ .JR������≈�.�8������
��� ��������������
�� 
����� 
!�"�
�<�γ ≅�JR������≈�/�69��N
	���� ���� ��
����
��
��+!�� 
�� ���!!�� � �� �!��
� %!���� 	�!��
��� 
�� �%� ≈
≈�&���
�,γ)&-�≈�JJ/��)����
���&//�µ����
!������%�≈
≈�(.8��)����
���.������%%�
�%!����������� ����������

� ����%%�
)����!�%�

�� ����!!
�
���%�
�����
���
��� �
C"�!�
�+�"
���"D�
��%!����,����γ-����
�� ���%%�
����
!�"�
�!
�
������� ���$%!��
���"�!�
�+�
��+��1?��J2�

* �
���
���� ��!�"#	�!��
������!�
����$%!��
	������
����%%!
�����
��$%!��
����!���
�+��������!�"
� �� 
�
��
!�)%!���������
���
��������!������ �����
����
������
%�
�
��!�
�
���
����
��� ��������" �
��
��
���������
����
�
�
�
���� ������������� ���$%!��
	��������1./��..2�

��#)$%*	 !	�".�	� 	�".�	'#���	� )�#��* ����!
�#
�

��!� +�����
��"��� 
�%!�������� ���"�!�
�+� ��� �
����!� ����� ��� ��
���� ����!���� 
�+���� � ��%�
�!!�!
�� ��������$%!��
���"�!�
�+������������������%!�����
�����++������
��1.&2������
��!��
�����
���������
�!���
����!� ����� "��� ..� ���� ���� "�!!� � 
������� "��
/�94�����* �� �
�
�
�
�!� +�%� ���"���� � �� ����� ���
��� 
�+�"����L��!����"�!!�� 
����������� ��������* �
��!
��

��!����!�
����$%!��
	��� �
+��"���%���
����� �
��������!��+� ���7�.4'&/�����* ��� �
+��"���
�
�
����
�����
�+�������
���������
�+���
���� A�"
� ����
#

��.#�	/��H�
�����
������$%�

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

H�

�������"�!��� ρ���+)��( δ���� µ��= ∆00���� � ����!�

������ ����

�!��
�
��)��%%�
 &�? /�& ./ &�4 8�& F�	��"�!�

�!��
�
��)��%%�
 &�? /�& (4 4�4 6�& ����

*
���
��)���
�!��������! 8�4 /�. ./ (�/ 6�( D

���
�!��������!)��%%�
 9�? /�& ./ &�8 .�4 D

O
��3�)����! ?�8 /�( ./ (�8 .�( D

��%%�
)����! ?�J /�& ./ &�9 .�8 D

��!�������)����! J�/ /�& ./ &�? .�& D

��%%�
)����! ?�J .�/ 4/ .&�/ /�69 D

!"��	��� ���� ����

���
�!��������!)����! 9�? 94/ 4/ ∅./'8& /�&. H
���
�+����

(4 /�&9 ����

&/ /�(& F�	��"�!�


$*"��	/���
�
���
����
����������!�
���!�
�+��
����!���
�+�"
� �����!���
!�������
�+����!�
����$%!��
	��:���<�&//�µ���!��
�
��)��%%�
P
��<�.//�µ���
���
��)���
�!��������!P� �<�(//�µ���
��3�)����!P���<�/�&������!�������)����!P���<�.������%%�
)����!

������� ��



�����
����4�����" 
� �"���
���
����
����� �����!�
��
�$%!��
	���������%� ����������./��������� ���

����"�
�$%�

������� �����!�
����$%!��
	��"�����������µ�7
7�(4�=�,��7�/�&.-�����&4�=�,��7�/�&9-��* ���$%�

�����

���!����
��L��!
���%
���
�+��������� �������������$#
%!��
���"�!�
�+��
�����������%!����,�
+�
��(���-�

* �� �$%!��
���"�!�
�+������ �
�� ����� %!���� ��
��
�+�����
��+�
����%��
�
������µ�7�&/�=�,���!�
��
�$%!��
	�� ����
��� /�94� +)��(�� �������
��� 	�!��
��
(���)�������!���
�+������
�
������7�/�(&-�,�
+�
��(�
�-��F�	����
���
��������%!����
��� ��
�
�
�!�
�+
��
������(����!��+����
� �
�������"�	��"�!��"�����
���
�!��+�!��+� ���,λ ≈�4/'.//�µ����)λ ≅�/�&'/�(-��
�#
��!�
�+�
������
��+��
+ ��>�
������"����� ����������
��� 
�+�,�
+�
��(�� -��* ��"�	����
���
������%%��
���� ���������� �����!�
����$%!��
	��� �
+���F�
+ �
���� �����!�
����$%!��
	��
������� �
+��"��������
�
� ���.�4�+�,
����%������%���� ��
�L�

���"�!��!��+� -�

* 
���$��%!��%
�	����%%!
���
!
������� ��!�"#	�#
!��
������!�
����$%!��
	�����
�� ����� ��!�+������$#
%!��
���"�!�
�+�������!!#�
�����
�� 
�#"�!!��������
��������%!�����1..2������ 
�������� �
��
������������
�����$�
�� ����%����
��
������� ������������������
�
�
+ ���������� ������)��� 
�+�>�
���

�����
����

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

(���)���* �����%��
�
�����
��� �
����

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

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

�������
��� � �
����

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

�!�
�
�������0$��%!����
��+
	�������%%!
���
������� ��!�"#
	�!��
������!�
����$%!��
	��� ��
��$%!��
����!���
�+
�������!��"
� ���
!���%����/�.����� 
���,"
� �����
�����
�!���
�������%�� ��� ����"�	�-��������
��$%!�#
�
���"�!�
�+����./�����
�����
�����������������%!���

��� ��"�	����
���
��������

����
����������� �����!�
����$%!��
	�������	�
�
�
����������%����#!
������������µ ≤�&/�=������������� ��
!�����!
������!
+ �!���

���+!�3
�+����%���������� 
+ 
������������
�
���!������� �
+������� ��
�L�

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

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


$*"��	0��0$%!��
���>�
�
�+����������������!���� 
�+:���<�%
���
�+
���P���<�"�!�
�+������
��������� 
�+�����
��$%!��
��P� �<��
�
�#
��
����
������$%!��
���>�
�
�+�3��������!

.� �����3�"��� *�����
������� *��� �
������ ��� ��� �!��/�����
�����
�������� �����	���H����8?88(&.�K���H��!��/8�/9�.J?J�

&� F��+�S�+���+�,.JJ8-�0������	��
����������O�
>
�+:�����!#
!�
+
��!�������
��H
����

(� T�� 
���������
�����������!��,.J?4-��������
����� �	
�
���
���!�
����$%!��
	��������
�
�+�+!�����
�
���!!�������:���� &
���,���1	�&�*"��&��	�����	����	��.9.'.99�

8� H���!�� @�0��������������
++
���� ��B�� ��� �!�� ,&//9-��
�
#
����%
�%�+��
����
�����
������ 
���������� 
+ ��$%!��
	���
2&�3���������	���	��	�������� &�1	��������
�&/,1-��49?'4?(�

4� �
!	���
�	��A�A���H!���
�
�����A���I�
�� ���	������� ��� �!�
,&//?-� �

�
��!� �
�����
� ���� � 
������� ��� ���!�
��� �$%!�#
�
	�����4�5��6���	�"�����4�"����88,0-��.&.'.&9�

6� �
!	���
�	��A�A���H!���
�
�����A��,&//J-����������!�"#	�!��#

������!�
����$%!��
	����1������84,2-�,������%��!�-�

9� 0�

�+������H�"�!!����0�����������N��������!�� ,.J8J-�* �
����
!
�������������
����!���&�(�����84,--��6J'?.�

?� ��

����� ����� ,.J?/-� ��"�� �� ��� �
������	� ����	����	�	�
�	�������	�����	��
�

��:�������

J� �
����	�� A���� ,.JJ4-� ������� ��� �
������	� �����	�&�/��	
����������� �	��  ��������� H�%
�� ���� ��������� ��	
���
�	
����
�����������
������
������	��
�

���

./� ����� 
������I��������������!��,&///-���%����"�!�
�+���
��
#
+���� ����!� %
%�� 
�%�

�� ��� ���!�
��� �$%!��
	���� ��:���� &� ��
��	��1	�&�*"��&��	�*�� 5�7������A�!��.����������464'49/�

..� �������� ���� ��
����� 0�H�� ,&//8-� 0$%!��
	�� "�!�
�+� ���
�!���
�+����:���� &����!�	�&��������)���� �	���"�&�*� &��	
*�� 5� !���������	� ��� !�	��	���� /������ ,B�!�� &/'&4�
&//(��H�
�!�����K���-����"�T�
���.../'..(�

.&� �
���!�����O���O� 
��
��������F
!!
�����B��������!��,.J69-
0$%!��
	�� "�!�
�+� ��� ������ ��� ����� %!������ 7����	�� �	�
/���������� ���(4,0-��??'J8�

�� �������



���������	
��
�
���	�������

������


����
�����
��
�	�������

����
����	��
����������
�����	����

�

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

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

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

"������������(������(�
����*�����%���#������������
�����
��(������������������������������������%������+
&��������������%������������&����������#����� �������+
���������&��&�������)�"��&������
�������� ���������+
��������� �#� ���� �������� �����#���� ������� #
���� �����
���� ��������� �������������� ���&��&�������)�,�����+
���
���������
������-��
�����#�(�
������#�%���
������
�
������%����������������������#������������������#���
��#
�����������*�������������)�"��(���&��&��������#�


�������������(������%���
�(�
����.�/�����������������
���#����%��������������%����
��##�����������-��
���
�#��0&
������(�
����)�"#������������%����������������#
%���������#����������������������
���������������������
�����0&
������(�
�����&��������������%&�����������+
%�
���������0&
���������������.�/)

����&��&�����#�����&������������������������������
%�������������� ���� ��������� &��&������� �#� ��%���
�
(����&��#�
��������#�����%��������0&
������(�
����
(������%�
������������������������������#
�������#����
�����#���� ���%����� ���������������� ��� ���� *����
��������)� ���� #���
� ��� � �#� ���� ��������������� ��� ��
����
�&�����
+�
�%���%����&�����(����������������

���
��#�����������������#����&����������������������
�#��
�%���%��
�����
�������

��.1/)

,�����%��#���&�����������%���
��(����&��#�
�����+
���#����������(��������������.2/)�3��������
��+��������
������##���#��%��������&���

�����������0&
������(�
�+
������0��&���������������������#��������&���

�
��
���
�#� �� ��������
��� ��������%�

��� ���� ��� ����(���� ���
��������������##������������%���������145�#��%����
�����������#������������&��&�������)�,����

�������#��
#
����&
����(�����������������������%&������������
��+
��������
����������������0&�������������������������)
	�%�
�������
�������&
����%������
����&��������������
��������������������������#�

���&������
���)�,��������
��
����(�
�������#���������%���
�������
�������
����������
�
�����������������������#�#
����&
���������������6��+
������7)�"������
�������������������������%��(������+
���� ���� �#� %���� ��������� �#� &��������� &��%�����
*������.8/����������#�������������������
�����
��%&
�+
%��������)

,
�%���%�,89���4������4�%%����� ��(�������
�����#
����&
������������������(���%����#��%�14'84�%%
���� �����
�	�1)�:�����������������#������������(���
�������������������#�1�����4�%%������(������#����
��
�������#��%�2�����4�%%)�$0&
������(�����%�0������#
�%%������;�)�<=�>�(����;��
��������-��
�(�����
�����)�?�����

���(�
�����(������������������%����
(������(���������#���)������������������
�������#��)@'
�)�� %A��(���%���������������B��������%�����������
��������������������������)

��&���
�%�������������#�����*�����#�����8�×�8�×�8�%%
��%&
��(�����
����������(�������������)�,������������

���#�������%���������������#���������##��������������
����(�
����*���������
�������������C�������������������)
,
�%���%�������
���������������
��������������������
����%���
��&�����#������
��������%)����� ���4�����8�µ%
(��������&����%�*���&�����#��
������� �����������%)
�������� ������#�

���(�����������
��%������
�������&�

�
����������������6�������17)�D��������&���������������#
������
���#����%�
����4��&����144�µ%�(����6�������1�

������
���	���%���#�&�����������%���
��(����&��#�
��������#��� ������
 ��?�����
����(��#�%�������������#�*����

E�,)=)�DF?�;F>�����,),)���=F>;"�F>���44G

������� ��



�7�����
�����#��%��
�%���%�(�������
���������#�������
��� ����� ��� ���� �
��� ���� �� ���� �����%� �������)� "#
���������������������������������
���
���������
��������
%�
������������
��������������#��
������� ��6�������1�
�7)�����������##������C�����&����84�µ%�(�����(�����
������������#������������������#�%������������������
��
��� ��*������ ����
)� 	&�

�� (���� ���&
���%���� �#� ���
�&�

����%������
���������
��������������������������
�#���������
�������)

B�&���������#�%��������������#���##������*�������+
�����������844�5����%&�������������%���#������
������
1���(�����������6���
���7)�9��������������������%�
�
C���������������+%���������

���(�������#
��������
&��������#�������������#�����-����������������������
�����-��
�����%������)������������%�����������������
�����#�����
�� �0������ ������#� �
�%���%�� ��� ��� 
�(��
�����������
��������������������#� �����%���

�����%+
&�������#�����,
'��������%)

�������������H+����#
�������������
������������%���

(���%�

�������#��%������
�%���%���������
����#����
����0&������������
�������������
�%���%���������
���)
�����������%&
��(���#�����������������
�����
�������
���� �)���������
����������(����������
�������#������
���%���������������#��
�%���%���������
�����&������
��
(����&������������������������#�����#��������&�� �(��
�0�%��������H+����#
�������������
����)�9�������
�
�����%���

�����%&�������2,
�1��(���������
���������%+
&�������������,
1�����#��%������-����������(�����+
���
���������������#������������
�%���%�����)��
���
��#
�0����#����������,
6F371�����#�0��������
�(����
�
������(��������������������������#�%���
�)�,���������%+

&����� �������������
���������� ����
� ������ ���������
��
������������#��������C�����(����������%�
���#�������
��%&
��)�I�(���%&�������������
�����#��������������
�����

�(���������������������(����%�
�����
�%���%)
�����#����� ������%�������������%&������&&��������
����&��������#���%&
���&��&�������)

��&+��&����%&
���.</�������������%&
�#����%���#�+
�������(���������#��������%���������#������
����������
σ���(������������0��
��
����(��������(�����(����##��+
���+���%����� ��%���
� ���(��� ��� ���� ����
+�
�%���%
&
����#��%���������
����#�����������������#�����#����
*������&����������� ������
�%���%������ ��%�
��
����
�����
�%���%�����)��������(���(��������1���21����
2<�%%����%������(������������%� �������
���)�	�C���#
����#��������������(���������
���%���
���������������
�#������������
)�Π+���&�����%&
���.</��������%�
���
�������#�������%������(������%�
��&
��
������������
&�������(���������������������(�������C���#��������#���
���%�����(���
�����������<�%%)������+��������������#
������%&
��������#��������
��������(����84����<@4�%%�)
���� ������#�����#����������������(����&&��0�%���
�
1�%%����������

��������������(���������
���%����%�

��
���������
�����)�	��������%������%�����(�����������
����%���
��#��������44�×��44�%%���%���
�&
�������
������������
�&���)�F������
���������
�����#�σ����������
�������������%������������#�����%&�����������������)
,��������%����%���&����������#��������%���������#�σ��
(����������&���#�������?F	����������&&
����
������)

	�%&
���(��������##���������#�������%�����(���
%��������������������������#��
������
�����#���������+
���������
����������������������
���#�����#
����&
���)

������
!��9������������6�����
�������844�5��#���G4�%��7��#����� �6�7����������������
�����������&&�����������6�7

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

�
�����#�%������%���

,����
������%���%��

:������
�����
���

�4 18 G4 �@4

,
�%���% 4)< 4)2 4)1 4)1 4)1

	���
�6�����7 �)8 �)1 �)8 �)� �)G

	�������#��� �)� �)8 �)1 1)1 1)8

	
��������% �)� �)1 �)4 1)4 1)�

"����
������������� ' ' ' 2)� 8)�
������
%��H+����#
�������������
������&�����%��#�C�����#�������',

*�������������
�%���%�����

�� �������



������������σ������������������
���)�,��
������#����
�����������#�#���������#�������%&
������(�������#�������
�� ���&
��������
�%���%�������������(�
�������#������
�����������
����������@4�9�������
�(��������������
+
�����
�%���%���������������������#������
�����������
����������#�84'<4�9�������#����������������
�������
�����#���)

��%&��������#���������
�����������
������������#
�����������
���%���
�6���#�������%�����8�×�8�×�8�%%7
(���� ��(���������������
�%���%'����
���%���
�(���
��#
��������#�����#����������������%����.J/�������(����
�������8)�"�������������������������&����������
�� 
�&&��0�%���
�� ��������

�K� �� &
������ (����� ���
�����������
���������

�����������������������������+
�����(�����������&���#�

��� ���&
���)���������
����+
���
����%&
��������#�

�������������%&���������������#
244'2G4�5��(�������#���������%���
�(������#
��������+
#���������������������%&���������������#�184'1@4�5�)�,�
������%����%�������������#�����*���������������������
C����������%������������
���
��#��)8�9���#��������������

��%���
����������������������������#�#��%�������#����+
�������� �����%���

��� �����
���������������%&��������)
�����
���
����%�����&�#��%�����������#��
�%���%�*�%%��
��������
������������������#����������
����)

,�����(��������
������#������������#�����*�������
���
����&����������#�-��
����(�
��������������������+
��
����&���
�%�)�,��������������#��%����
�������������
�#�����*�����(����&��#�
��������#���������
���
��#��
�+
%���%� ��� ��������� ���� ��� ���� ��%��������� �#� �(�
����������K���
��������#������&��%�
����%�����������+
�������-��
����(�
�����������������&�0��)���������+
&���������������������#������
��������������C�������(�


�����C���#�����#������������������������������
��
���

�����%�����������#��%����������#���)�,��������%����%��
�����������#����������������
�����������#��%�������
���
&������������
�%���%�*�%%�����������
���)�,�����+
���
���σ����������������(����������������������
�%���%
&�������.@/)������0�%&
����
�������%�
���������0������
����������#�������%����C��(����%�

�������������#���
�#���%&
��48�����������(����������������
������������%�
8�×�8�%%��-�������σ��L�1<�9��)

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

#
���(�������#��%����������#����0�%&
�������%&
��48
�����L�1)�� %A��6�%%������;�)�<=�>�(���������
�7�
γ� L� @5� M� σ�� L� �G� 9��M� γ� L� 45� 6#
��� ��

�����7M
σ��L����9��)�"��������������������&&
���������#����
&��#�
��������#��������������#�
�#���&���
�%������������
������%���#�����-��
�����#�(�
������#����0�%&
����
���
����&���%������#������
���&
���)�,��������������#��%
���
���������&��#�
������#����&�����������������*����
(�����4�%%����� ��
�%���%��(�
������#�(�����������
����
���

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

,��������
���#������
��������������%&���������6��+
�����87������(�
������������
��������������
��&��&�������
��������������#����������������������
��%�������%)����
&��#�
��� ���#���� %� ��� ���� � &��&�������� ��##���
��
(��������(���&������%�����������������������������
��%&����������&�������)�,��������%����%�����������
������������������#�#��������#��%������
����������
�����
���(�� �&�%���� �����#�����
�� ��� #�

� �#� ���� #�������
�������.G/)�"������������������������������
+��&��*����
���� �� ����������
�� ����������� ��� ��������� ��� �����+
%��������#���������#��
�%���%���������
������������
#���������������%� ����&���&��&�������
�#���������#
����������&��������
�%���%���������������)

�����#����� ����*�����(����&��#�
��������#����&��+
��������������������
��������������#�
����������������
����&���
�%�����������%���#�����(�
�����-��
�����#��
�0�%&
����
���������
���&
����&���%���������(�
����
�#����� �&
���������&������
�����#��
�%���%�����(�

���
��������������#������&������
�����#��������������#����
(�
����� -��
���� ������ �������� ����������)� ,�����
@4�444�����
+�
�%���%����&�����(������&��#�
��������+
#���������&���������������#�

���������������%�
�����#
�
�����
�������

�����#�����
�%���%�&
������#�����!��+
�����������������������444)

�) D���������N�)�)��B����������I)B)� ��� �
)����������� ������
���	�
����	����������� ������)��		!�������O�� ����)�@J8J2�)
"��)��
)�D�1���4A4@)����
)��2)48)J<)

�) ����
��� ���>);)��=�� ��� ���")")��	���� ���I)	)�����
)����
������	�
����	��������)��		!�������O������)���4��2<)�"��)
�
)�D�1���4A4@)����
)�42)42)@1)

1) D�������� ,)=)�� ��C���� ���� ,),)�� 9�
������� >)>)� ��� �
)
�����	�� ��	������� ���� �������������� ��� �����	���)� ���)
��<82@��!�)����
)��G)4@)�GGG)

������
&����%&��������#�����������#���������
����#�������
'�
�%�+
��%���%���
��#������������
���&��.J/K���P�,
��4�%%����� M� �P
,
��4�%%����� �����(����#
��������#���M�!�P�,
����%%����� 

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

	�%&
�
%�� ���

,
�%���%�
���� �����

%%

:������%%
	
��

��&����%%

�����
�
���������
9��!���� 	
��

42 �4 2 2 2 <�

48� �4 1 8 8 <<

48� �4 8 8 �4 J@

48 �4 8 8 8 GJ

48 �4 8 8 8 �4<

4@ �4 @ @ 2 8<

4�� �4 �� �� 2 2�

������� ��



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

����	������� �	���

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

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

�� +�,�$��	
 ����
 -� !�.
 �������� ��� ��������
� �	��
�	��
�
�


�������
��
/�����$�,��0
/�����

!� �����,	
1�	
/�$���	
��
-�%%�.
���2���23�����
���4�,�4
�,����3
����
5�����	
�66�4��
�6
��27�,���,�
��8
��2�
�7��
2�4����4��
7,�7�,�����
����	���	
��	
�� 9����

:� �������	
 ����	
 
���������	
 ����	
 ��������	
 ����
 ��
 ���
��
	������	

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

 � "��$��	
��"�	
��,������	
;���	
���6�,��	
<���
��
���
-�  �.
(�6����4�
 �6
 �=7������
 >��8���
 4��8������
 ��
 ��,�����
 ��8
7�����4
 7,�7�,����
 �6
 �����3���2����2
 5������
 ��	��
	����
 �
�!
	
��	
��9�:�

���������	
�����
���
��	������������

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

�������������������������������


������������

��������������������
��8
�����
�������

?������,���
��8
+�����
�,��4�
�6
���
����
;��,������
(��������
�6
@�8,�8���2�4�	
"�&
&+	
/�����$�,��	
"#

<��
7�7�,
8����
>���
���
7����$�����
�6
7,���,������
�6
�7�4�6��8
���7�
��8
����
�6
��$���,
$������
�6
2���8�
��
�=7������
4��88���
�6
7�7��
>���
2�������
�6
6����,�
����8�
���
�����,	
��2���
����	
����
>���
>���,	
���
�,����
��8
����7���,
2�����
(�
��
���>�
����
�����������
�6
2����
����
��
�
6����,
��
7,�2�����
6�,
7,���,������
�6
���7�
��8
8�2�������
>������
��,��
�88�������
4�����

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

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

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

����#����������	�

����8	
��
>��4�
�
2����
�����
��
2����8
��8
����8�6��8	
��
�
���
>�,����
����
�6
�
��2$�,
�6
��4��2
�,4
��8
���4�,�����
,�2������
6�,��4���
(�
�
2������
2�8�	
���
>����
�6
���
2���8
�,�
�66�4��8
$�
����
6��>�
����
,��4�
����
�������
<���	
4����8,�4��
2���8�
�,�
2���3
6�4��,�8
 6,�2
 ���4�3>���
 4�77�,
 7�7��	
 >��4�
 �,�
4����8
6,�2
���
�����8�
$�
>���,
A�	
�B	
��
7,���8�
���������
����
,�2����
6,�2
���
2������
�����
<��,2��
��,�����
6�,2���
��
�
2���,���
�6
���
7�7�
��
2������
��8
4������
�6
������
4����
8�6�,2�����
�6
���
�����,	
>��4�
4�27��4����
8,�>���
���
�6
���
4������
�����
��8
,�C��,��
7�,��8�4��
$�,���
�6
����8�
��,6�4�
�6
���
2���8�
D$�������	
��
��
��4����,�
��
��4,����
���
7�7�
,���8���
>������
 ,�8�4����
 �6
 ����
 ,�2����
 4��,�43
��,����4�
�6
>����
�6
���
2���8
��
���2�����
�����
8�3
6�,2�������
 '����������
 �6
 �7�4���
 �����
 6,�2��
2�����8
��
4�77�,
7�7��
6�,
�����
7�,7����
8���
���
��>���
����
7�������
,�������
(�
����
4����4����	
��
>��
��������8
��
A�B
����
���
2���8
�����8
$�
2�8�
6,�2
$�2����
-#���,�
�.
$�
4��88���
���
�=��,���
��,6�4�
�6
���
4�77�,
7�7�
>���
�
�����
7�7�	
����
7,���8���
�
����8
4�77�,
��
�����
5����
$�
�=7������
>��8���
-#�3
��,�
�	
7���
$.	
��8
4�������
�����8
$�
2����8
��
�
�����
����,
8�>�
��
4�77�,
�����
���
����,�����
4�3
���8,�4��
��,6�4�
��
����,�
�
8�,�4�
4����4�
�6
4������
>���,
>���
4�77�,�
&����
$,�8���
,�2������
$��>���
���
4�������
��,��
��
���66���,�	
��
>��4�
��
�=��,���
�����
�����
-#���,�
�	
7���
%.
4������
���
4�������
��
>��8�8
$�
2����
�6
���
6�����
7���
>��8��

(�
��
>���3���>�
����
�=��,���
��8
����,���
�=7��3
����
4��88���
�6
7�7��
��
4��,�4��,���8
$�
�
��2$�,
�6
7�4����,�����
A�	
�B	
>��4�
,�����
��
���������
�6
���

4��������
���2��,�
��8
7,���,������
�6
���7�
��8
����
�6
 ���
>��8�8
 $�������
 (�
 7�,��4���,	
 ����4����
 �6
 �
2���,���
6������
���
����,���
4�����
�6
���
4��8
7�7�
��
��4����,�
6�,
�=��,���
4��88����
<���
2���,���	
2���3
�������
���7�
��8
����,���
8��2���,
�6
���
7�7�	
�����8
������	
>���
��>
��$�,��������	
6���
�7
���
4�����
$�6�,�
�=7������
��8
$�
,�2���8
�6��,
���

���
��>34�27,����$�����
2�8��2
4��
$�
���8
��
6����,�
&�2�
��4�������4��
7�4����,�����
�6
�����������
�6
 6����,�
 $���8
 ��
 ��>32������37����
2�����	
 �����	
2����
����
��8
>���,
6�,
>��8���
�6
$�2����
7�,��
��8
����2$����
�6
���,2��3���4�,�4
�C��72���
�,�
4����83
�,�8
��
���8�
A�B�

#�,
7,�4��4��
7�,7����	
���
2���
�����$��
6����,�
�,�
2����
����
2�8��	
>��4�
2���
���
�7�4�6��8
,�C��,�3
2����
��8
�,�
4��,�4��,���8
$�
��>
4���
�6
�
���������
<��
 ����
2�8��
 6���
>���
 ���
 ����,���
 4�����
�6
 ���
$�����
��8
4��
$�
������
,�2���8
�6��,
�=7�������
<��
2����
����
2�8��
6����,�
�
��>
4�27,����$�����
��8
�$�����
��
�,�����
�=���8
���
���4�
>���
7����	
����
7,���8���
�
2���6��8
,�8�4����
�6
��,�����
8��
��
�=3
7������
���8�
��8
7,��������
8�����72���
�6
�=�������
7�����4
��,����
����8�
���
����
2�8��2�
<��,�6�,�	
��>
4�27,����$�����
�6
���
2����
����
2�8��
�������,
>���
��>�,
������
�6
2���
��,�����	
��
4�27�,����
>���
��3
2��������
 6����,�	
����,��
���8
7,���,������
�6
���
���7�
��8
4������4�
�6
���
����,���
8��2���,
�6
���
$������
�$�������
�6
���
����
2�8��
��
�=���8
���
7����
��8
8�27
���
�=7������
���8�
,�4����8
����,���4��
4��3
6�,2�����
��
���8�
A!B�
(�
>��
����$�����8
����
�����3
������
�6
���
2����
����
2�8��	
��
4�27�,����
>���
���
��2��������
����	
7,���8��
�
2���6��8
��4,����
��
��2�
�6
���
7����	
��8
�77,�=�2�����
�
6���36��8
,�8�4����
�6
��,�����
-#���,�
�.
A!B�

����8��	
 �
 ,����
 �6
 �=7�,�2����
 $�
 �����
 ���
�4��2�
���>�
��
#���,�
�
>��
4�,,��8
���
��
4��4�E
F����
�?&@)@?"F�
D�	
����
DGD;(
@(/
��8
(���
F�
D�;?�	
�%% 

�� �������



���
7����$�����
�6
�27������
����7���,
2����	
����	
����
>���
>���,
��8
���
�,����
��
�
6����,
6�,
���
4�������
6�,2�8
$��>���
���
����,���
��,6�4�
�6
�
4�77�,
7�7�
��8
�=��,���
��,6�4�
�6
���
4���,��
,�8
��
4��88���
���
�=��,���
��,6�4�
�6
���
4�77�,
7�7�
>���
�
�����
7�7��

(������
�����
�6
���
7�7��	
,�8
��8
��7�
>���
�
6����,	
4��,�4��,����4�
�6
���
�=7������
4��,��	
��8
���,���8
������
�6
���
�=��,���
��8
����,���
8��2���,�
�6
>��8�8
$�2����
$������
�,�
�����
��
���
<�$���

(6
�
,�������
8�4,����
�6
���
4�77�,
7�7�
����,���

8��2���,
��
ε
H
-��)�
9
��)�.*��)�	
����
,������
�6
����
��,���
�6
�=7�,�2����
���>
����
6������
���
��7
$��>���
���
4���,��
,�8
��8
���
����,���
��,6�4�
�6
���
4�77�,

���� !���
&�,�����
σ�
��
����,���
��,6�4�
�6
4����,
�6
���
4�������,
$����2
��
�44���,�����
�6
���
�
22
���4�
6���,
7����
��
�
����4���
�6
�
2*�
����
���
4�������,
��,����
�
4���������
2����
����,
��
22
���4�
-
.	
��8
����
���
4�������,
6����8
>���
2����
����
2�8��2
��
22
���4�
-�.

���� !�"�
&4��2�
�6
�=7������
>��8���
�6
 ��$���,
$������0
&
I
8�������,J
'
I
4���,J
(
I
�=7������
4��,��J
)
I
4�������,J
*
I
4���,��
,�8J
%
I
4�77�,
7�7�J
$
I
6���,
�����
7�7�J
+
I
6����,J
�
I
,�8
8��2���,J
��

)�

��8
��

)�

I
����,���
��8
�=��,���
8��2���,�

�6
4�77�,
7�7�	
,��7�4������J
��
�

��8
��

�

I
����,���
��8
�=��,���

8��2���,�
�6
�����
7�7�	
,��7�4������J
�
�

��8
�

)�

I
�������
�6
�����

��8
4�77�,
7�7��	
,��7�4������J
�
I
��7
$��>���
���
,�8
��8
4�77�,
7�7�	
4���������
6����,

���� !�#�
�77��,��4�
�6
$�2����
4����8,�4��
2���8

���� !���
&4��2�
�6
$�2����
4����8�,
2���80
&
I
�����
,���J
'
I
�����
 �����J
 (
I
 4�77�,
 7�7�J
)
I
 4�������
 6�,
 4������
 ��C��8
4�,4�������J
*
I
���66���,�J
%
I
7���
�6
6�����
>��8���J
$
I
7���
�6
�=7������
>��8���

������� ��



7�7�
>���
����7���,
2����
7,���8��
�
2���2�2
�����
�6
���
,�������
8�4,����
�6
���
4�77�,
7�7�
 ����,���
8��2���,
 -���
 ���
 <�$��.�
@�>���,	
 ��
>��8���
 �6
��,��38��2���,
��8
����
4����8,�4��
$������	
���
�7�,�3
����
�6
6������
���
��7
>���
�
����7���,
2���
�����6�3
4�����
4�27��4����
���
��4�������	
���4�
��
,�C��,��
7,���2���,�
�������
�6
���
4�77�,
�����
��8
4���,��
,�8
��
��27�,���,��
�6
��%
��
�%%
K)
��8
��$��C����
>������
���
�6
���
����7���,
>���
���
>���,
�6��,
>��83
����
&����6�4��,�
 ,������
>�,�
 �$�����8
>���
 6������
���
��7
>���
�
�����
����
��8
>���,�
@�>���,	
6�,
����
��
>��
��4����,�
��
2����
�7�4���
�������
��
���
��>�,
7�,�
�6
���
����2$��
��
����
���
��7
$��>���
7�7��
>��8�8�

(�
�=7�,�2���
/��
!	
���
��7
$��>���
���
4���,��
,�8
��8
����,���
��,6�4�
�6
���
4�77�,
7�7�
>��
6����8
>���
���
�,����
 -GD&<
� ��!9:�.�
�
 ,�������
8�3
4,����
�6
���
4�77�,
7�7�
����,���
8��2���,
��
�
$�2����
$�����
�6��,
�=7������
>��8���
>��
�������6�4���
-���
���
 <�$��.�
 @�>���,	
 �6��,
 �=7������
 ���
 ,�8
>��
��,�����
5�22�8
$�
���
4�77�,
7�7�	
��8
��
4���8
$�
,�2���8
����
$�
7,������
���
>���
7,���������

�
2���8
>��
2���6�4��,�8
6,�2
���
$�2����
$�����
-#���,�
�.�
(�
>��
�����8
��8�,
��8���,���
4��8������
$�
�����
���
?&��3%���
6�,��4�
6�,
��,4����2
7,�8�43
�����
��,6�,2��4�
�6
�77,�=�2�����
�%%
2������
�73
�,������
���>�8
���
�$���4�
�6
���
����4��$��
4������
�6
 ���7�
 ��8
 ����
 �6
 ���
2���8�
 &��4�
 ���
 ���,���
��,��4�
��6�
�6
4�77�,
2���8�
��
�%
2������
�7�,������
>���
��,��
,����,������	
��
4��
$�
4����8�,�8
����
���

��,��4�
��6�
�6
���
$�2����
2���8
��
��4,����8
���
����
����
�9!
��2��
A�B�

<��
 ��4�������
 8�����7�8
 6�,
 2���6�4��,�
 �6
>���,34����8
$�2����
2���8�
4��
$�
���8
6�,
�=7������
>��8���
�6
��$���,
$������
�7
��
�%%
22
��
8��2���,
��8
�7
��
�%%%
22
�����
(�
��
�=7�8����
��
2���6�4��,�
���
��,��3����
2���8�
6,�2
7�7��
7,�8�4�8
6,�2
8��3
$��3����,
7�����	
���4�
���
�=������
�C��72���
����>�
,������
�6
7�7��
2�,�
����
�%%
22
��
8��2���,
��
�
>���
���4�����
�6
�%9�%
22�

<��
�=7�,�2����
4�,,��8
���
���>�8
����
���
���
�6
2����
����
��
�
6����,
��
7,�2�����
6�,
7,���,������
�6
���7�
��8
����
�6
���
4����8,�4��
��$���,
$������
�6
���
2���8�
��
�=7������
4��88���
>������
�88�������
�����
�=7��8���,���

�� -� :%.
,���	��	����
���-�����
	0
"�6�,�
�����
?8�
$�
����
����������
���4�>0
?��,�����

�� ��8���,	
��(�
 -� !�.
,���	����
�� ���

����

���0
/������
+�2���

�� -� :�.
.��������
	� 

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

��
��
	���
�� ��� ����	��	����
�� �-�����
	0
 "�7�,�
 �6
 ,����,4���
%�:�%%�:!�:�
/�����$�,��0
&D
�/
&&&"�

�� G�������5�	
��?�	
 &�8���	
��&�
 -� ��.
?=7������
>��8���
�6
4����8,�4��
5�����
��8
�8�7����
7�7��
6,�2
8����2���,
2��3
����
(�0
������������
�����	�������������
���
�������
��

�
�����
���
��������
��
 (����
��
?=7������
>��8����
���4�>0
<�(/<(
�(�/?#<?��&��

�� G���	
F����	
��������	
����
-� !!.
#�4�����
�6
4�2�������
5���
��
�=7������
>��8���
�6
,�������
$�8����
(�0
������
	��
���
��������
��
������
������
��	���
�-���

���0
�L(�

�� D��������	
����	
F�������	
(���
-�%% .
,�������
������
�
�
�����	����	
�������
/�����$�,��0
&D
"�/�

!� ����4��,�����	
 F����
 -�%%:.
 /�2�,�4��
 �������������
 �6
8�27���
7,�7�,����
�6
,�8
��,�4��,��
��
7����
���8����
/#����
	��
�0���123	
��-".	
(����
�	
�%�9�%��

"������
�6
�������������
�6
���
�66�4���4�
�6
8�66�,���
6����,�

?=7�,�2���
��2$�,

(������
�����
�6
7�7��	
22

�	
22 �	
22)�77�, &����

��
)� ��

)� �)� ��
� ��

� ��

� ���  : !�% �:% ���  �% �% � 

� ���  : !�% �:% ���  �% :: �

� �%: �%% ��%% ��: ��: ���% !� ����

� �%: �%% ��%% ��: ��: ���% � % �

� � � ��% �:�% ��� ��� ���% �%% ���

� � � ��% �:�% ��� ��� ���% �%% ���

! ��� ��� �:%% � � �!� �:%% ��� ���

<�$��
-4����.

?=7�,�2���
��2$�,

#����, ?=7������
��7�
)��,��
������

δ%	
22

+���������
����4���
.�	

2*�

+��2���,
�6
$�2����
$�����	
22
ε

?=��,���
��
� (���,���
��

�

� &��� M*&
�0� �� ��%% ���  � %�%�%

� &���7���,
2��� M*&
�0� �� ��%% ��%  � %�%�%

� &���
>���
>���, M*&
�0� �% ��%% ��% � � %�%��

� &���7���,
2��� M*&
�0� �% � �% ��: � � %�%�%

� &��� MN3� �% � %% ��% ��� %�%��

� &��� MN3� �% �%%% ��% ��% %�%��

! G��
�,���� M*&
�0� �% ��%% ��! ��� %�%��

4�	��
�*&
I
2�=��,�
�6
�22�����
����
>���
�22����2
���,���
��
8�66�,���
7,�7�,�����
-2���6�4��,�8
2�������
��
����.J
�<3�
I
2�=3

��,�
�6
�22�����
����
>���
�22����2
���,���
��
�0�
7,�7�,����
-7,�6�$,�4�����.�

�� �������



����������	��
���
�����	��	�����
���

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

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

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


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

�����������%���������&���	��������������	���
����

��������������	���������������������������������	��"
��	�������	�����'�����	���������������(% �������
���!����������������������"�����	���	���������	��"
����������	���	����$�
����	��	������������������������
���������������������������������������	�����������"
�����������������)* ���������������	��	����������"
�������������������	���+��������������	������	������"
������"��"������������������������
�,����%�,-���
�,
-���&�,-������$ ���������������������	�����������"
���������������	����#��������������	���������.
 ����
����������	#��� $�/�	����������������������	������
�����"������������������������#�����������+�������	��"
��������)*�������	����	�������������	���������!����
���������������	���������01,23����������������������"
��������������������������������(%���	����	����������"
�����	���� ������������ ���� ���������� �	���������	�
������$

1$�4	�������������������������������������������"
��	�����������	�������	����	������	������������������
��� ���	������������� ������� ��� �����	���� ���	�����
��������������������	�����$

5$�)�	���	��	������������	��������������������	��"
��������	�����	��������������������	���	�������063
����	���������������	��������!���������������������
�������	���� ���� �������	������ ������� ��	��"��7��
����#��������������	�������	������������������������
������������������"�����	���	������	���������������	"
	�����������������������	���	����������������)*�����
���������	��������� ��������������#��������.
�������
������������������������������������	���	���������"
����������������������	���	�������������	�����������
��������7���$

2$�%����������"����	�����������������������	��"
������� ��� �������� ����������������	�����	�� ��� ���
�����������	��������)*�����.
 ���	������������08,
153���������	����������������������������������	������"
����������	�!��	���!����������������#����������������	�
��� ���� �����������������	����������� �����������������
����	���� ���� 	�!��	��� !������� ��� ���������"������

���������	�������#�����	��	������������������������"
�����	�������������	�������������������������������
�������������������������������������	�������������	�$
9���	���7������ ��� 	����	��� 	����������� ���� ������ ��
������������	����������������������(%���	����	�����
�	���	�����	���������������	�������������������	����
������������:

•����������������������	�������������������"������
(%� ��� ���� ���� ����	������� 	������� ������ ���������
7�������	�������������������������������053;

•�(%����	�����������������������������	����������
��	����������������	����	���������������������������"
������������������"������	�����������������:����	�������
������������	����������	����������+�����������	���5

������������	�����������������������	�����������	����
�����������������������������7��������#������	�����063;

•���	������!��������063��������#������������	����
���������������������	����������"��������������������
��	����	����5���	��	��������������������������������
������������	��������������������������������������	���
(%���������������������������	�����	�������������
����	����	����7�������������	�!��	���	����������������
��������	�������������	�����������	����������������
���	��	�������7������������������	�����������	������
���<��7�	����=�����������������	���;

•���	����������������	����	�����������������������
�������	�������������	����������	���	�����������������"
����������������� ������"��������(%�����	�����	�� ��
��	��� ����� �������� �������������� ������ <�������=�
<�	����=�����<����	�����=������	��1 $�
����"��#������	�
��������	������������������������	�������������������"
�����������������������"��������������������������"
�	�����������������	��������������������	�������	����	��
�������+�����������	�����	������	����	�����������������
���������	��������������������������������������������
�����!�����.
�����������������	������������������������
��������	�������������������������������0123;

•� ��������	������ ���� >"	��� ��	����	��� ��������
������������(%�����������7���������������������	��
��	����	��������������������������������	���	�"����
����������� ��� �������� 05,63;� ����	���7��� �������	�
��	������������ �������������)*�����.
���������
��	�����������	�����	������������������	����	����������
���	������ ��� ���� �������#����� �	���������� ����������"
	�����	� ����(%����	"�����7����063$�-��	�����������"

?�@�$4$�
�@AB���($&$�9��)�C%.������$9$�
.&B�9�D��5EEF

������� ��



��������� ��� ���������� ��	��� ��	������ ��� ����	��������
����	���	����	�������������	����:����������������	"
����	�����	�������.
������������������������	���	�
��� ���� ���������� �������� ����	�� ���� ���� ����������
��	����	�������������������	��5��� ;�����	������������
�����������������	��������������	�������������	������
���������������������	��5��� ;�����	����������	������"
��	����������������������������������	����	����	������
�����	���	�����������������������������������������
���"������������	�������	��5��
 $

6$�
��	�"��	����	���������(%�����"�����	���	�����"
����� �������� ������	,����������� ��������,������ ���
��������,����������������� ����� �������� 012,183$
-�����������������	�����	������������������������	�"
��	����������������(%�������������	���	������������	"
���������������������	������������������	������������"
����������������������������(%�����������	����$�
��
��	����	�������������������������������	��������������
�	�����������	��������������	���������������������	�"
��	�$���������	��������������	�����	�����������������"
������������������������	���������������������������	���
�����	����������	������������������$�
�����������	���
����������������������������������������	���������
����	�����������������	������������������	����������
�����	���	��� 	������� ������������������ ���� ����
���	�����$�/���������������������	������(%���	������
�������������������(%���������	,����������������
�����	���2�����6 ���������	���	��������5EE�G%�������
	����������������	���	����������������������������	$�
�
����	�����������������σ��������������	���	��	�������
5EE,HEE�G%�������������	������������������	���������
������������������������2E�I$�C���������	��������������
��������"������(%������	���8�����H ���������	���	��
������6EE�G%��������������������������	���������������
�	�����������!�������8E�I$

8$�C��������������������	��������������	����	������
�������	�������	���������������������(C% �����������"
��	�������������������������������	�������������������
��	�������� ������ ��� ����	��������� ����	�� ��	���� ��
�	���������������������������������	��������������"
�������������������������������������	�������������	"

������	���/�������������������������������������������������	"
��������������
1"E�J�-/1������������-/1�����#��������E$6��� 
���K8E�G%���������	��������������	�������������	���������������:
��'�E,1EE;���'�1EE,5EE;���'�5EE,2EE;���'�2EE,6EE;���'
6EE,8EE�µ�

������	���&��	���	����	����×1EE ���������������	��"
��	�"����������������(%�����	�:���'���������"�����
�����������
1"E�J�EL#��J��
1"E��F8E�G%��6�� ;���'
�����	"���������� ���������� &1� J� -/1� J� &1
�8KE�G%��8�� ;�
�'���������"�������������������
�
1"E�J�-/1�J��
1"E��K8E�G%��5�� 

�� �������



��������������������(%�����������	������	����	��"��"
��������	����	������$

B��	������������������������	����������	������	��"
������ �!�������� ������������� ������������ ��� ����"
�������������	���������	�#����������	����	�����������"
�������(%�� ���	����	�7������ ���� 	�!��	�������"���"
��	���	������	��������������		��������������	��������
�	���	���������������������	�����������������������
�	������	��������� ���������� ���������������� ���	���
���� 	������� �!����������� ��������	���������	�����
����������������������	��������	�	����:

•����������	��� ������������ ����	���������������
����	�������������	�������	�������E$E2��������#����
������������	�����������������	����������������������
�����������������������	������������)*����������2E
������	����������	������������	�����������������������
��	�����	�� ���	��������� 	����7������ ��� �!��������
��	����������������+�����������������������7�	����
#�����������	����������������;�	�������������������"
����������������	�����#�������������������������E$8,
1$E��������#�����������	���	�����������������������	�"
��	������������	�����#������;

•�����"�����	���	��.
����	������������������	����
����	����	�������	����������������	������	��������	"
�������������	����	�����������������������#�������������"
��	���	�"�������	�����	�������������������	�������"
������������������<�������������	�=���������������
��������������)*������ ;

•� ���������� ����"�	��������� ��������� �%.4) �
�������	�����"�������	��"����	���	����	����	���������
���	������������������	����"����#���������������	��
���������	���������������	���������������� ������������
����������� �	��� ��	���� ��� ���� ���������	� �����
������	��������	�������������	����	������������������"
������������� �������� ������ ����	� ����� ����� ��� ���
���������	���������%.4)$�C����	������������������
%.4)����������	���� ��������� ������������ ��� ����"
�������� ������ ��� �� ��������� ��� ���� ������ ��	�����
������+��������������	���������	��������������������	"
�����������������;��������������)*�����������#�������
������������;����������������������	�����������������
�����!�����	�����"�	����	�����������"�����	���	��.
���
�	���������������������	�������������	����	$�
��������	"
���"�	�������������������%.4)��������	������������	���
�	�����������������������������������������01H3;

•� ����������������������� ����� ��������	�� �	��
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